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Oz
ELEKTR IK URETIMINDE GUNES ENERJISI KULLANIMI
YATIRIMLARININ F  INANSAL MODELLEMES i

Ufuk Keser
Mayis, 2010

Son yillarda yganan enerji darkimzi ile fosil yakitlarin cevreye vergnplduklari
zararlar, insanglunun birincil enerji kaynaklarina alternatifler aanasina ve
yenilenebilir enerji ile ilgili ¢ok ciddi ¢cajmalar yapilmasina neden olghur.
Dunya’da bircok Ulke vyenilenebilir enerjilerle ilgi tesvik mekanizmalari
olusturmwslardir.  Ulkeler aralarinda imzaladiklari protokolée sera gazi

emisyonunu engellemeye gahaktadirlar.

Dunyada bunlar olurken ilkemizde de yenilenebiliverglerle ilgili calismalar
yapilmaya bglamistir. Ik olarak 2005 yilinda yenilenebilir enerjilerlgjili bir kanun
hazirlanmg ve ginimiize kadar g#i degisikliklerle gelmistir. Fakatsu ana kadar

bu kanun guineenerjisini destekleyici nitelikte olmagtir.

Bu calsmada gung enerjisine verilmesi muhtemel sték mekanizmasi ile
Turkiye’de bu tarz bir yatinmin karli olup olmayge aratirnimistir. Ornek bir
gineg enerjisi santralinin  Hatay ilinin Karga¢c belediyesine kurulaga

ongoralmigtar.

Yapilan teknik ve finansal derlendirmelerde Hatay ili ile birlikte 0Ozellikle
Tarkiye'nin glneyinin bu tarz bir yatirrm igin uygubir yer oldgu sonucuna

variimistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Gung Enerjisi, Fotovoltaik, Glne

Panelleri, Finansal Fizibilite.



ABSTRACT

FINANCIAL MODELLING OF SOLAR ENERGY APPLICATION
INVESTMENTS FOR ELECTRICITY PRODUCTION

Ufuk Keser
May, 2010

Recently, the energy bottleneck and the damageshef fossil fuels to the

environment causes people to try to find altermatanergy seources instead of
primary energy sources and to investigate abowgwable energy. There are many
renewable energy incentives all over the world. i@oes try to reduce greenhouses

gases via signed protocols.

While these thing happening all over the worldpalsirkey have some studies about
renewable energy sources. Firstly in 2005, a rebanenergy law was prepared and
have many changes until now. But so far, this lawvem’t any supporting items for

one of the solar energy.

In this study, it is investigated if the potentiatentives and feed in tariff will be
enough for a profitable solar energy investmentisitsupposed that a sample

photovoltaic power plant will be established in &gga¢ Municipality in Hatay City.

After the technical and financal assessments,seen that Hatay and also Southern

cities of Turkey is ideal for a profitable solareegy investment.

Keywords : Renewable Energy, Solar Energy, Photovoltaic, Sdladule, Financial

Feasibility
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1. GIRIS

Tarkiye, enerji ihtiyact gun gectikge artan bir élkonumundadir, ancak dinya ile
kiyaslandginda enerji kaynaklari acgisindan yeterince zengadildir. Mevcut

kullanilan 6zkaynaklari enerji ihtiyacini maalegefsilayamamaktadir. Bu nedenle
enerji Uretimi ile tiketimi arasindaki farki eneifhalati yaparak kapatiimaya
calisiimaktadir. Turkiye’'nin sahip oldiu en énemli ¢ enerji kaygaolan komur

rezervi, jeotermal ve hidrolik enerji potansiyellédoplami; bu alandaki dinya
kaynaklarinin %Z1’'ine karik gelmektedir. Dger birincil enerji kaynaklarindan

petrol ve dgalgaz rezervleri ise son derece kisith durumdadir

Tarkiye enerji politikasinin temel hedefi, ekonontikiyiime ve sosyal geeyi
destekleyecelkekilde guvenilir ve yeterli miktarda enerjinin, geei ve ekonomik
kosullarda tuketilmesini sdamaktir. Buna gore Turkiye enerji politikasu ana

ogelerden olgmaktadif;
e Kaynak caitlili gini ve enerji giivenfiini artirmak,
o Sektorde gerekli reform ¢ammalarini surdirmek,

e Cevresel etkileri de goz 6nine alarak, enerji gékidn tim alanlarinda

yatirimlarin artmasini geamak,

e “Enerji Koridoru ve Terminali” kavrami c¢ergevesindeidrokarbonlarin

tasinmasi ve ticaretinde aktif rol tstlenmek.

Tarkiye birincil enerji Gretimi girhkh olarak komuar ve yenilenebilir ener;ji
kaynaklarindan (hidrolik, biokutle, rizgéar, gignee jeotermal) sdanmakla birlikte
tuketim, bu kaynaklarin yani sira petrol ve sotayla artan oranlarda galgazdan

karsilanmaktadi.

Tarkiye 2006 yil itibariyle 26,76 milyon tep (toesdeser petrol) enerji Uretimi

gerceklgtirmesine rgmen, ayni yil tlketilen enerji miktari yakla olarak 99,82

! TUrkiyei!gtisat KongresiTirkiye iktisat Kongresi Enerji Calisma Grubu Raporu-1, (2008), 8.
2 Elektrik Uretim AnonimSirketi, Elektrik Uretim Sektér Raporu (2008), 5.
® Turkiye iktisat Kongresiage 8.



milyon tep dgerini almstir. Bu tablodan da gorilgia Gzere dgal kaynaklarla

Uretilen eneriji, tiketimin yalnizca %26’sin1 kdamaktadir. Aradaki fark ise ithalat

yolu ile kagilanmaktadir.

Tablo 1.1 : Turkiye Enerji Kaynaklari Uretim Miktari (Bin tep)

YILLAR | TASKOMURU LiNYiT ASFALTIT PETROL | DOGAL GAZ EES;L“IA% JEOTI‘ESTMAL RUZGAR GUNES ODUN ﬁmﬂf BIYOYAKIT | TOPLAM
1997 1347 11759 12 3630 230 3496 531 179 5512 1512 28209
1998 1143 12792 10 3385 514 3705 582 1 210 5512 1471 29324
1999 1030 12242 12 3087 665 3052 618 2 236 5203 1422 27659
2000 1060 11418 9 2886 581 2721 648 3 262 5081 1376 26047
2001 1145 11124 13 2679 284 2142 687 5 287 4879 1332 24576
2002 1047 10311 2 2564 344 2987 730 4 318 4684 1290 24282
2003 1132 9501 144 2494 511 3115 784 5 350 4497 1251 23783
2004 1081 9141 310 2390 644 4043 811 5 375 4318 1214 24332
2005 1184 9648 382 2395 816 3483 926 5 385 4146 1179 24549
2006 1348 11545 195 2284 839 3886 1081 11 403 4023 1146 2 26763
Enerji ve Tabii Kaynaklar BakaghWeb Sitesi, http://www.enerji.gov.tr.

Tablo 1.2 : Turkiye Enerji Kaynaklari Uretim Miktari
VILLAR | TASKOMURU LjNviT ASvFALTiT PETROL DOG/ELC;AZ J:Es%&:"_ IJST:OTERNE; RUZGAR GUNES ODUN ';?I&AL\‘R\.IFE BinOVAKIT
(Bin Ton) (Bin Ton) (Bin Ton) (Bin Ton) (10°md) (GWh) Tep) (GWh) (Bin Tep) (BinTon) (BinTon) (BinTon)
1997 2513 57387 29 3457 253 39899 531 179 18374 6575
1998 2156 65204 23 3224 565 42314 582 6 210 18374 6396
1999 1990 65019 29 2940 731 34759 618 21 236 17642 6184
2000 2392 60854 22 2749 639 30955 648 33 262 16938 5981
2001 2494 59572 31 2551 312 24100 687 62 287 16263 5790
2002 2319 51660 5 2442 378 33789 730 48 318 15614 5609
2003 2059 46168 336 2375 561 35419 784 61 350 14991 5439
2004 1946 43709 722 2276 708 46177 811 58 375 14393 5278
2005 2170 57708 888 2281 897 39655 926 59 385 13819 5127
2006 2319 61484 452 2176 907 44338 1081 127 403 13411 4984 2

Enerji ve Tabii Kaynaklar BakaghWeb Sitesi, http://www.enerji.gov.tr.

Yukaridaki tablodaki tretim gerlerine bakildiinda, 2006 yilinda komur, birincil

enerji kaynaklari arasinda %48,92’luk bir paya gahiPetroliin Gretim payi

%8,5

iken; d@zalgaz %3,1, hidroelektrik ve jeotermal ise %14k5faylara sahiptir.



Tablo 1.3 : Turkiye Enerji Kaynaklari Tuketim Miktar (Bin tep)

YILAR | TASKOMURU | LiNYiT ASFALTIT | PETROL | DOGALGAZ J:é'?-m JEUEMAL RUZGAR GUNES ODUN r&m‘g BIYOYAKIT N?Hifﬁ TOPLAM
1997 8452 12317 13 30515 9165 349% 531 179 5512 1512 191 73779
1998 8921 12631 10 30349 9690 3705 582 1 210 5512 1471 258 74709
1999 7708 12314 12 30138 11741 3052 618 2 236 5293 1422 176 74275
2000 9933 12519 9 32297 13728 2721 648 3 262 5081 1376 288 80500
2001 7011 11429 13 30936 14868 2142 687 5 287 4879 1332 357 75402
2002 8336 10435 2 30032 16102 2987 730 4 318 4684 1290 271 78331
2003 11201 9471 144 31806 19450 3115 784 5 350 4497 1251 49 83826
2004 12326 9450 310 32022 20426 4043 811 5 375 4318 1214 -58 87818
2005 12514 9326 317 32192 24726 3483 926 5 385 4146 1179 -100 91074
2006 14721 11188 259 32551 28867 3886 1081 11 403 4023 1146 2 -143 99825
Enerji ve Tabii Kaynaklar BakaghWeb Sitesi, http://www.enerji.gov.tr.
Tablo 1.4 : Turkiye Enerji Kaynaklari Tuketim Miktari

VILLAR TASKOMURU|  LiNYiT ASFALTIT | PETROL (Bin DOGA:.GSAZ J:(;F'Rs;'wﬁ JEOTFSTMAL RUZGAR GUNES |ODUN  Bin :Anmmlz m,:r iR"Egi;IK BiYOYAKIT

(BinTon) (Bin Ton) (BinTon) Ton) (10°m’) @ (@nTep) (Gwh) (BinTep) Ton) (@inTon) ) ) (BinTon)
1997 12537 59474 29 29176 10072 39899 531 179 18374 6575 2492 -271
1998 13146 64504 23 29022 10648 42314 582 6 210 18374 63% 3299 -298
1999 11362 64049 29 28862 12902 34759 618 21 236 17642 6184 2330 -285
2000 15525 64384 2 31072 15086 30955 648 33 262 16938 5981 3791 -437
2001 11176 61010 31 29661 16339 24100 687 62 287 16263 5790 4579 -433
2002 13830 52039 5 29776 17694 33789 730 48 318 15614 5609 3588 -435
2003 17535 46051 336 30669 21374 35419 784 61 350 14991 5439 1158 -588
2004 18904 44823 722 31729 22446 46177 811 58 375 14393 5278 464 -1144
2005 19421 56571 738 31062 27171 39655 926 59 385 13819 5127 636 -1798
2006 22798 60184 602 313% 31187 44338 1081 127 403 13411 4984 573 -2236 2

Enerji ve Tabii Kaynaklar BakaghWeb Sitesi. http://www.enerji.gov.tr.

Ulkemizde enerji tiketim miktari giin gectikge agdstermesinin yani sira tretim
miktari bu artga paralel bir yiukseligosterememektedir. Orgia 2001 yilinda kendi
kaynaklarimiz tiketimimizin yakgk %35’ini kasiliyor iken 2006 yilinda bu ger

%26 seviyelerine gerilertir.

Ulkemizin sahip oldgu enerji kaynaklari incelenginde ilk sirada komir yer
almaktadir. Kobmuri sirasiyla odun, hidrolik, jeotat ve petrol izlemektedir. Bunun
yaninda tuketimimizde kullangimiz kaynaklar, tretimdeki siralama ile paralellik
gostermemektedir. En fazla tlketilen enerji kayngetroldir. Onu sirasiyla
dogalgaz ve komir izlemektedir. Uretimi ile tuketimiraainda sadece linyit
genel enerji tiketimi icerisinde fosil yakitlarif@ yili itibariyle %87’lik bir pay ile
ciddi bir ggirligl bulunmaktadir.



Son 10 yilin istatistiki verileri incelenginde ticari olmayan yakit olarak adlandirilan
odun ile hayvan ve bitki atiklarinin Gretimi; gelésdebin digmesi d@rultusunda
gittikce azalmaktadir. Bu donemler itibariyle gine riizgar gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tretiminde yaygava bir kipirdanma ve aktigozlenmektedir. Ayni

sekilde jeotermal IsI tiketiminde de 6nemli gdain kaydedilmgtir.

1998 yili itibariyle 65 milyon tonu bulan linyit @imi, 2004 yilina kadar santrallerde
kullanilan linyit ttiketiminin azalmasi sonucu bitisds gostermgtir. 2004 yilinda
linyitten enerji Gretimi miktari 43 milyon ton ilsinirh kalmgtir. Fakat bu tarihten
itibaren bir sicrama kaydedilgmve 2006 yil itibariyle Gretim dgri 61 milyon tona
yukselmitir. Yerli kaynaklara dayall enerji Uretiminde komidldukca dnemli bir
yere sahiptir. 2006 yili birincil enerji kaynaklametimi icerisinde komur 13 milyon
tep ile %48,9'luk bir paya sahiptir.

Tarkiye'de takomura Uretimi Tarkiye Tgkomurt Kurumu Genel Mudurdil (TTK)
tarafindan yapilmakta, linyit Gretiminin bir bolunise Turkiye Komurisletmeleri

Kurumu Genel Midiirlgi'nce (TKi) yiritilmektedit.

1997 yilinda 39 bin GWh olan hidrolik enerji tretinR001 yilinda ysanan
kurakliklar nedeniyle 24 bin GWh gerine kadar gerilengiir. Bu dénemden sonra
ise artsa gecmy ve Uretim 2006 yili itibariyle 44 bin GWh seviyete bulmustur.
Enerji acisindan ulkemizde bulunan akarsular oldukdyik 6nem tamaktadir,
fakat bircgunun rejiminin diizensiz olmasi sebebiyle, yillgdvatiyle Uretilen ener;i

miktarinda 6nemli d&@simler yasanmaktadir.

Son 10 yilin petrol Gretim istatistikleri incelegofide; Gretim miktarinda bir dis
egilimi gorilmektedir. 2006 yilinda petrol Uretimi2milyon ton dgerindedir. Bu
degser toplam petrol tiketiminin yalnizca %7,2’'lik kigm kasilayabilmektedir.
Ulkemizin cagrafi konumu itibariyle, petrol bakimindan oldukc¢angin olan
Ortad@u ulkelerine yakin olmasina gaen, farkli bir tektonik kgakta (Alp-
Himalaya D& Kusagl) yer aldgl icin, dnemli sayilabilecek petrol sahalari yoktur
Turkiye’de ham petroliin buydk bir bolimi GunegddAnadolu Bolgesi'nde, az bir
kismi ise Trakya'da Uretilmektedir. Kara alanlarkagasla oldukca pahali yatirimlar
gerektirmesi sebebiyle 6nceki yillarda sinirli siaysondaj cagmalari yapilabilen

denizlerde, 6zellikle Karadeniz'de 6nemli rezervidabilecegi dustnilmektedir.

“Eneriji Ozelihtisas KomisyonuX. Kalkinma Plant, (istanbul, 2003), 14.



Tarkiye'de dgalgaz Uretimine 1976 yilinda fanms olup, 2006 yilinda Uretim 907
milyon m® olarak gerceklgmistir®.

2006 yili itibariyle enerji tiketiminde petrol %32 en blylk paya sahip olstur,
bunu %28 ile dpalgaz, %26 ile komur izlemi geri kalan %14’luk bolim ise
hidrolik dahil olmak uzere yenilenebilir kaynaklard kagillanmstir. Ener;i
sektorinin 2020 yilina kadar olan yatirim ihtiyacih20 milyar ABD dolari olaga

hesaplanmaktadir

Tablo 1.5 : Turkiye Kurulu Gucu ve Senelere Gore Dgisimi

KURULU GUG (MW) URETIM (GWh)

YILLAR  TERMIK HIDROLIK  JEOTER.+RUZ TOPLAM  ARTIS TERMIK ~ HIDROLIK ~ JEOTER.+RUZ TOPLAM  ARTIS
1970 1509,5 725,4 2234,9 - 5590,2  3032,8 8623,0 -
1980 2987,9 21308 5118,7 0,0 11927,2 113482 23275,4 3,3
1990 95358  6764,3 17,5 16317,6 3,2 34314,9 23148,0 80,1 57543,0 10,6
2000 16052,5 11175,2 36,4 27264,1 4,4 93934,2 308785 108,9 124921,6 7,3
2001 16623,1 11672,9 36,4 28332,4 3,9] 98562,8 24009,9 152,0 122724,7 -1,8
2002 19568,5 12240,9 36,4 31845,8 12,4] 95563,1 33683,8 152,6 129399,5 5,4
2003 22974,4 12578,7 33,9 35587,0 11,7| 105101,0 353295 150,0 140580,5 8,6
2004 24144,7 126454 33,9 36824,0 3,5 104463,7 46083,7 150,9 150698,3 7,2
2005 25902,3 12906,1 35,1 38843,5 55 122242,3 39560,5 153,4 161956,2 7,5
2006 27420,2 13062,7 81,9 40564,8 4,4] 1318351 442442 220,5 176299,8 8,9
2007 27271,6  13394,9 169,2 40835,7 0,7] 155196,2 35850,8 511,1 191558,1 8,7

THAS Web Sayfasi, http://www.teias.gov.tr/.

Yukaridaki tablo seneler bazinda Turkiye kurulu igiicn nasil d@stigini
gostermektedir. 2007 yili itibariyle Turkiye kurulgict 40,8 MW seviyesine
gelmistir. Uretilen enerjinin  %66,7’si fosil yakitlardamolusurken %32,8'i
hidroelektrik santrallerinden ojmaktadir. Geriye kalan kisim ise jeotermal ve

rizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklan olwturdusu paydir.

®age 15.
® EUAS, age 5.



Bu kurulu gticl, enerji Ureten miuesseselere gdsekilde paylatirabiliriz:

Tablo 1.6 : Tirkiye Kurulu Guicti ve Uretilen Elektrik

Kurulu Gug (MW) %  Elektrik Uretimi (GWh) %
EUAS+Bagl Ortakliklar 24.015,20f 58,81% 84.529,00] 48,11%
Otoprodiiktor 3.766,30 9,22% 16.485,00| 0,09383
Mobil 721,80 1,77% 519,00 0,30%
Uretim Sirketleri 3.131,50 7,67% 12.750,00 7,26%
Yap-islet 6.101,80] 14,94% 42.592,00  24,24%
Yap-islet-Devret 2.449,00 6,00% 14.754,00 8,40%
isletme Hakki Devri 650,10 1,59% 4.061,00 2,31%
Toplam 40835,70[ 100,00%, 175.690,00| 100,00%

Global Enerji DergisiTurkiye'nin Enerji Kaynaklari , (istanbul, 2007), 7.



2. ARASTIRMANIN UYGULAMASI

2.1. Arastirmanin Problemi

Yatirnm yapacak ki ister birey isterse birsietme olsun, bu yatirimin olabilecek
minimum surede maksimum kazang ile skagini almak isteyecektir. Bu hususta
onundeki proje ile ilgili cok kapsaml bir fizibie calsmasi yapmasi gereklidir.
Yapilacak olan bu ¢aima ne kadar cok faktorl iceriyorsa; elde edilenustar o

kadar dgruya yakin olacaktir.

Fizibilite calismalari, bir yatirim projesini uygulamaya karar peviermemek igin
yapilabilecgi gibi; bir sirt alternatif icerisinden en uygunuryani belirli bir dénem

sonunda en ¢ok kazanci getirecek olani segmeydilydgeolabilir.

Tezdeki caymada, gerek tlkemizde gerekse dinyada@elen dnemli sektorlerden
biri olan guing enerjisinden elektrik Gretimi ile ilgili yatinmakarlarinin alinmasi
esnasinda hangi gigken, kavram ve dgrlendirme tekniklerinin kullaniimasi

gerektgini gostermektedir.

Ozellikle elde edilen sonugclarin glo deserlendirilememesi sebebiyle verilen yanli
yatirnm kararlari, yatirrmciyr karlihktan uzaklaacak hatta zarar etmesine sebep

olacaktir.

2.2. Arastirmanin Amaci

Fotovoltaik gling panellerinden elektrik enerjisi Uretmeye dayahtsa kurulumu

icin yapilacak yatirimlarda;
e Degisken ve sabit gelir ve giderlerin belirlenmesi
¢ Uygun degerlendirme tekniklerinin belirlenmesi

e Yapilan dgerlendirmeler ardindan elde edilen sonuclara géataign yapilip

yapilmamasina karar verilmesi



e Yapilacak yatirimin 20 senelik ekonomik émri sorauné kadar getirisinin
olacainin hesaplanmasi

e Yapilacak yatirirmin geri dogiuresinin hesaplanmasi

e Yeni gelsmekte olan bu sektériin yatirrmcilar icin ne kadazig bir sektor

olacainin belirlenmesi
e Verilen devlet tgviklerinin yeterli olup olmadiinin belirlenmesi

amaclanmaktadir.

2.3. Arastirmanin Onemi

Dunya enerji talebinin ¢ok buyuk bir kismi birin@herji kay#& dediimiz fosil
yakitlar tarafindan kaanmaktadir. Fakat bu kaynaklarin diinyada betlirbzervi
vardir. Mesela petrol igin yakjkk 50 senelik bir rezerv kalgh séylenmektedir.
Dunya nufusu pozitif ivmeli olarak artmasiyla begablliinya giin gectikce bir enerji
darb@azina girmektedir. Bu darBazi engellemek acisindan alternatif enerji
kaynaklari dretiimeye B&nmstir. Bunun yaninda fosil yakitlarin cevreye ve riké
verdigi zararlar aikardir. iste bu sebeplerden o6turlii dinya genelinde yapilan
protokollerle birlikte yenilenebilir enerji kaynadinin kullaniimasi tevik edilmekte;
tesvikten 6te mecbur kilinmaktadir. Karbon saliniminksunda ulkelere belirli
kotalar konulmstur. Bu kotalarin @lmasi sonucunda isesan ulkelere cgtli

yaptirimlar uygulanmaktadir.

Iste yenilenebilir enerji sektorli diinya genelinde dekilde desteklenmekte iken
ulkemizde de konu ile ilgili cajmalar hizla artngi ve kanunla desteklenensié
tesvikler verilmeye bglanmstir. Guneg enerjisi ile ilgili tesvik calismalari su an
devam etmekte ve gk mekanizmalarinin neler olagain 2010 yili ilk ¢ceyrginde

netlesecesi beklenmektedir.

Bu baglamda bu tez gunesnerjisine verilecek olangek taslasini goz énine alarak
yapilacak guneenerjisi yatirimlari ile ilgili bir fizibilite cakmasini icermekte ve
yatinm yapmay! dfiinen kamu,sahis ya da 6zel sektore bir yol gosterici olma

Ozelligindedir.



2.4. Arastirmanin Hipotezleri

HO: Hatay'in Karagac beldesinde kurulumu yapilacak olan 1 MegawatV(

gucunde fotovoltaik glngeenerjisi santrali yatirimi karl bir yatirim glelir.

H1: Hatay'in Karaga¢ beldesinde kurulumu yapilacak olan 1 MegawatV(

glcunde fotovoltaik gurgeenerjisi santrali yatirimi karli bir yatirnmdir.

HO: Devletin gineg enerjisine vermeyi planlagh tesvik, fotovoltaik paneller ile

kurulacak olan guinyeenerjisi santrali igin yeterli giddir.

H1: Devletin ging enerjisine vermeyi planlagh tesvik, fotovoltaik paneller ile

kurulacak olan gurseenerjisi santrali icin yeterlidir.

2.5. Arastirmanin Varsayimlari

Kurulacak olan guneenerjisi santralinde SHARP marka NA-F128G5 model

ince film giing panelleri kullanilacaktir.

Guneg panelleri 30 derece sabit aci ile guneye bakacekilde

konumlandirilacaktir.

Kurulacak olan gungenerjisi santralinde INGETEAM marka INGECON
SUN 100 model inverterler kullanilacaktir.

Sistem montajinda kullanilacak konstruksiyonun maesi aliminyumdur.

Yapilacak hesaplamalarda 2009 yili Eylil ayindakini fiyatlar baz

alinmstir.

Devletin fotovoltaik glingenerjisine vereg tesvigin ilk on sene 25 € Cent,

ikinci on sene ise 20 € Cent olgc@ngorilmektedir.

Gune enerjisi santrali Hatay ili sinirlan icerisindekiargza¢ Belediyesi

sinirlari igerisinde kurulacaktir.
Ik yatirim yili sifirdir.

Ilk yatinm maliyetleri ve verilen krediler sifirncdonemde verilngi
enflasyon ve eskalasyon oranlar ise birinci yilbatiyle gecerlilik
kazanmgtir.



e Enerji uretim lisansi alinmasi ve senelik yenilegnelile ilgili toplam

maliyetler sifirdir.
e Nakit akslari her senenin sonunda olmaktadir.

e Yakit maliyet eskalasyonu, enflasyon orani, faanteiri, iskonto (dgerleme)
orani, hurda dgeri, gelir vergisi orani, yeniden gerleme orani, elektrik
ihracat eskalasyon orani, 6. Bolum’'de belirfild§ekilde kabul edilmi veya

hesaplannstir.

2.6. Arastirmanin Kisitlari
Arastirmanin sinirlar gagidaki maddelegeklinde belirtilmitir;

2.6.1. Konu Sinirlilgi

Hazirlanan tez fotovoltaik gugg@anelleri ile elektrik enerjisi Uretmeye yoneli&riu
anlatimi ve bir fizibilite cakmasini icermektedir. GUgenerjisiyle elektrik enerjisi
dretmenin bir¢cok farkli yolu olmasi ile birlikte,ubtezin uygulama kisminda
fotovoltaik gting panellerinden ince film teknolojisi ile elektrikratimi ele
alinmstir. Yukarida yer alan varsayimlar da goz énundeashk ince film gine

panelleri ile elektrik enerjisi Uretiminin karliugd olmadg tespit edilecektir.

2.6.2.Uygulama Alan Sinirhig::

Hazirlanan bu tez ile ilgili herhangi bir anket igadasi yapilmayacaktir. Gige
enerjisi santrali Hatay ili sinirlari icerisinde°3@2°28.07” K Enlem ve 36°06'23.85”
D Boylam koordinatlarina kurulacak ve bu boélgeyesedii giing radyasyon
degerlerine gore uretilen enerji ve finansal fizil@litaporu hazirlanacaktir.

2.6.3. Uygulama Yeri

Hatay ili sinirlari icerisinde yukarida @@fi koordinatlari verilen sahaya gine
enerjisi santrali kurulumu yapilacaktir. Fizibilitein gerekli veriler Meteonorm
isimli glines enerjisi veri tabani programindan elde edilecektir

2.6.4.Zaman Siniri

Teze Subat 2009 tarihinde kEnmg ve Ocak 2010 tarihinde enstitideki ilgili

bolime teslim edilnstir.

10



2.6.5. Veri Analizi

Enerji Uretim simuilasyonunda kullanilan veriler slararasi gecerligi olan

Meteonorm gung enerjisi veri tabani yazilimindan elde ediftmi Elde edilen
veriler sonucunda belirlenen bolgede Uretilen kyidlektrik enerjisi miktari PVSyst
programi ile hesaplangtir. Kurulan santralin ekonomik fizibilitesi ise RBcreen
programi referans alinarak sturulan Excel dokiiman ile elde ediktir. Programlar

ile ilgili bilgiler asagidaki gibidir.
2.6.5.1.Meteonorm

Meteonorm, her tarli gugeenerjisi sisteminin kurulumu icin ihtiyac duyulan
meteorolojik verilerin elde edilmesini @ayan bir kaynaktir. Veritabaninda 8.000
Uzerinde yere ait meteorolojik data mevcuttur. Paog 23 senelik verilerin
toplanmasi ile hazirlangtir. 1991-1990 ile 1996-2005 yillar arasindakiithiebir
yer icin sicaklik, nem, yas, rizgar hizi, guneradyasyon dgeri, vb... verilere
ulasma imkani sglamaktadiringilizce, Fransizca, Almanckspanyolca vétalyanca
dillerini destekleyen program ile 25 adet solar wdasyon programinin

kullanabilecgi sekilde veri sglanabilmektedif.

2.6.5.2.PVSyst

Fotovoltaik sistemlerin 6n camasini, tasarlanmasini, kurulmasi 06ngorilen
sistemlerin similasyonunu ve elde edilen datalanalizini yapmay sdayan bir
yaziimdir. Program igerisinde secilgahir, panel markasi ve modeli, panel agisi,
gineyden sapmalar, inverter marka ve modeline gigtem simulasyonu yapilir ve
buna goére kurulan sistemin 1 yil boyunca aylaraegiée kadar enerji Uretetgie
hesaplanngi olur. Bunun yaninda birgok parametrenin hesabdnkas$i sglanarak
yuzlerce grafiksel veri elde edilebilmektedir.

2.6.5.3.RETScreen

Bu yazilim ceitli enerji verimli ve yenilenebilir enerji tekngjiottrlerinin enerji
Uretimi ve tasarruflarini, yam cevrim maliyetlerini, emisyon azaltimlarini,dirsal
uygulanabilirliklerini  ve risklerini  dgerlendirmek Uzere dunya capinda
kullaniimaktadir. Bu yazilim, ayni zamanda, Urtumliget ve iklim veritabanlari ile

detayli bir on-line kullanici rehberini de icermedtir. RETScreen International,

" Meteonorm, http://www.meteonorm.com [20.12.2009].
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Kanada Dgal Kaynaklari destg ve finansmanfi ile yuritilmektedft. Excel
tabanh bir yazilim olup teknik anlamda sistem imetlegerlerini vermesi yaninda

finansal olarak da sistemin fizibilitesini yapmayardimci olur.

8 Retscreen International, http://www.retscreen[p@t12.2009].
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3. TURKIYE'NIN ENERJI KAYNAKLARI
3.1. Petrol ve Dgalgaz

Bir 6nceki bolimde de belirtildi Gzere Turkiye cgrafi konumu itibariyle, petrol
bakimindan oldukca zengin olan Ortgddilkelerine yakin olmasinagaen farkl
bir tektonik kiakta (Alp-Himalaya Da Kusagl) yer almaktadir. Bu sebeple, 6nemili
saylilabilecek petrol sahalari mevcugiltir®. Ulkemizin petrol tretiminin neredeyse
tamamina yakini Gineygo Anadolu Boélgesi'nden g@nmaktadir. Bugine kadar
yapilan faaliyetlerin buyik kismi Guneyglo Anadolu ve Trakya boélgelerinde
yogunlasmis olup, Bati Karadeniz, Tuz GOli ve Adana bolgel@einyapilan
calismalar ise bu boélgelerin hidrokarbon imkéanlari hakla kesin sonuclar elde
etmeye yetmemiir. Ulkemiz genelinde petrol rezerv arama gaklari devam

etmektedir.

Ulkemizdeki petrol faaliyetleri 6326 Sayili Petrlanunu ile diizenlenmiolup,
anillan kanunun 6. maddesi ile “misaade, arama tndis&si ve gletme
ruhsatnamesi alma hakki devlet adina TPAO’ya aiBu cercevede Ulkemizdeki
arama ve sondaj faaliyetlerinde TPAO’nun sektordékiyik a&irligi acikca
gorilmektedir. Ornek olarak, 2004 yili arama sahaliyetlerinin %95’i, yapilan
sondajlarin tek bana % 37’si ve yabanggirketlerle ortak olarak %14’G ayrica
toplam ham petrol Uretiminin % 68’i, dalgaz Uretiminin ise % 56’si TPAO

tarafindan gercek$&irmistir™®.

3.1.1. Turkiye Petrol Rezervleri

Ulkemizde bugiine kadar gfedilmis ham petrol sahalarinin 2004 yili sonu itibariyle
toplam kalan dretilebilir rezervi 40.911.190 metrdndur. Ham petrol rezervlerinin;
% 99,55'i Glneydgu Anadolu bélgesinde, % 0.30'u Marmara Boélgesinde%
0.15'i Akdeniz Bolgesinde bulunmaktadir. Ham petn@zervleri; Guneydgu
Anadolu bolgemizde, Batman, Diyarbakir, Adiyaman WMardin illerimizde

® petrolisleri Genel Mudurlgii, http://www.pigm.gov.tr/petrol_potansiyelimiz.pHp3.04.2009].
19 petrolisleri Genel Miidiirligi, http://www.pigm.gov.tr/sss.php, [13.04.2009].
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yogunlasmis olup, Marmara bolgesinde Kirklareli ve Akdeniz dgsinde ise Adana

illerimizde kuiciik rezervler bulunmaktatfir

Tablo 3.1 :2007 Yili Sonuitibariyle Turkiye’deki Ham Petrol Rezervleri
Rezervuardaki |Uretilebilir Kiimiilatif Kalan iiretilebilir
petrol petrol iretim petrol

M.Ton M.Ton M.Ton M.Ton
T.P.A.O. 692 244 728 98 106 541 70 028 901 28 077 640
N.V.Turkse Perenco 181 744 289 48 711 216 41 660 560 7 050 656
Petroleum E.M.l. & Dorchester 73 087 198 12 746 190 11252 789 1493 401
Toreador & T.P.A.O. 6 442 481 2544780 2 406 738 138 042
N.V.Turkse Perenco & T.P.A.O. 12 913 588 2 861510 1722 069 1139 441
Aladdin & GYP 8577 159 1 349 658 1131993 217 665
Aladdin & Madison (Turkey) Inc. 3601 190 900 085 278 704 621 381
Aladdin & Trans Med. 9 671 9 671 7512 2159
Amity Oil & T.P.A.O. 16 084 16 019 14033 1986
Diger - Others 7816 7 816 6707 1109
Toplam -Total | 978 644 204 167 253 486 128 510 006 38 743 480

Petrolisleri Genel Mudurlgl Web Sitesi, http://www.pigm.gov.tr/.

Dogalgaz rezervlerimizin % 56’s1 Glneyglo Anadolu bdlgemizdeki Diyarbakir ve
Mardin illerinde, % 44’0 Marmara bolgesindeki Telag, Kirklareli ve istanbul il

sinirlari icinde yer almaktadfr

Tablo 3.2 : 2007 Yili Sonuitibariyle Tiirkiye’deki Do galgaz Rezervleri (md)

Sirketler Rezervuardaki gaz Uretilebilir gaz Kiimiilatif liretim Kalan iiretilebilir gaz
T.P.A.O. 11126 719 209 8 368 719 209 7 065 056 402 1303 662 807
N.V.Turkse Perenco 4654 326 807 3258 023 101 206 005 601 3052 017 500

Amity Oil int. & T.P.A.O 1 689 340 000 1 304 860 000 937 367 547 367 492 453

Thrace Basin 1938 503 144 1785 526 846 928 295 223 857 231 623

Thrace Basin & Pinnacle Turkg 995 634 017 887 595 625 338 687 608 548 908 017
Toreador.& T.P.A.O.&Stratic 2197 000 000 1 318 000 000 84 544 431 1233 455 569

Amity Oil int. 10 500 000 10 500 000 10 500 000
| Toplam - | 22612023 177 | 16 933 224 781 | 9 559 956 812 | 7 373 267 969 |

Petrolisleri Genel Muduirlgi Web Sitesi, http://www.pigm.gov.tr/.

2004 yil icinde 2.275.530 metrik ton ham petroktimi ve 707.008.763m’
dogalgaz uretimi yapilngi olup, ham petroliin % 68'i yerli, % 32’si yabandggal

age
12 age
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gaz duretiminin ise % 61 vyerli, % 39u yabancsirketler tarafindan

gerceklatirilmi stir'2.

Ulkemizde 2004 yilinda 2.275.530 ton ham petrottilingstir. 2004 yilinda ithal
edilen ham petrol miktari ise 23.830.052 tondurn®8wgore 2004 yili itibariyle

tilkemizde cikarilan petroliin tlke ihtiyacini kéama orani % 8,7 ‘dif.

Tarkiye'de cikartilan petrol, Mersin—Atas (Petrgletme kapasitesi 4,4 milyon ton),
[zmit-ipras (Petrolsletme kapasitesi 13 milyon tonlzmir—Aliaga (Petrol sletme

kapasitesi 10 milyon ton), Batman (Petrgleime kapasitesi 1,1 milyon ton) ve
Kirikkale-Hasanlar (Petrol sletme kapasitesi 5 milyon ton) rafinerilerinde

islenmektedit®.

3.2.Komur

Turkiye’de kdmur aramalarina gereken énem Cumhtursgnrasi Maden Tetkik
Arama Enstitisi’'nin 1935 yilinda kurulmasiyla Bigi verilimeye bglanmstir.
Gunimuzde yapilan cainalar sonucunda Turkiye'nin 8,3 milyar ton linyi,1
milyar ton tg komurd, 82 milyon ton asfaltit ve 1,6 milyar tortionli sist rezervi
mevcut oldgu belirtiimektedif®

3.2.1. Linyit Kbmurd

1950'li yillara kadar gerekli etitler yapilgnve 1960 yil itibariyle de yuksek isil
degere sahip linyit sondajina ganmstir. MTA 2005 yilina kadar yapmioldugu
argtirmalar sdresince 105 milyon metrelik linyit sondayapmstir. Bunlar
sonucunda 8,3 milyar tonluk rezerve sahip 117 kgt sahasi tespit edilrgiir. Bu
tarinten sonra yapilan yeni bglarla linyit kapasitesi 9 milyar tonu skls
durumdadit’.

13 age

14 age

!5 Sibel Akkaya, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinifiirkiye Acisindan Onemi ve Bir Riizgar
Enerjisi Uygulamasi”(Yiiksek Lisans Tezi, Firat Usisitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,2007),17.
¥ibrahim Atilgan, “Tiirkiye’'nin Enerji PotansiyelineaRis”, Gazi Universitesi Miihendislik-
Mimarlik Fakultesi Dergisi.c.15 n.1(2000), 37.

7 Global Enerji DergisiT iirkiye’nin Enerji Kaynaklari, (istanbul, 2007), 10.
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Tarkiye'nin, 100.000 kilometre kareyi bulan jeolojibakimdan linyit icermesi
mimkin sahalarinin hentiz sadece % 40'Inda kémumeaaa yoninden etit

yapilabilmitir'®,

Tarkiye'nin linyit rezervi, dinyanin yak$gk %1,6'sin1 icermektedir. Yalniz sahip
oldugumuz linyitin yaklgik %80’i, 2500 kcal/kg dgerinin altinda bulunmasi
sebebiyle ¢gunlukla termik santrallerde kullaniimaktadir. Bugderceklgen yillik
60 milyon tonluk linyit dretiminin %85'i termik sarallerde tuketilmektedir.
Turkiye'de 2006 yilinda yerli linyitten yalg&k 32 milyar kwWh elektrik Gretilnstir.
Oysa tilkemizin yillik potansiyeli 118 milyar kWhaoak hesaplanrtir®®.

Tarkiye'nin linyit ve ta kdmure dayal elektrik kurulu gicu yakik olarak 8.500
MW civarindadir. Bu kurulu glice 20 adet santral ulesiimistir. Buna ek olarak
5.275 MW dgerine sahip 13 adet yeni santral projesinin deepcajsmalari devam
etmektedir. Turkiye'deki linyitin yakkak olarak 4 milyon tonluk kismi Afin —
Elbistan havzasinda yer almaktadir. Havzanin toplaetim kapasitesi 6.300 MW
olarak hesaplansir®®. Bunun yaninda TKnin sahibi oldgu topraklar iizerinde de
6 adet yeni santral kurulacaktir. Bu kurulacak sdlerin toplam kurulu giict 1.410
MW olacaktif*.

Tablo 3.3 :Linyitq Dayali Santrallerin Kurulu Gucleri ve Maden
Isletmelerinin TUketim Kapasiteleri

Proje Adi Kémuor Toketim Kurulu Gic (MW)
Kapasitesi (bin ton/yil)

Mugla-Yatagan 5.350 630
Mugla-milas-Sekksy 3.750 420
Mugla-Hisamlar- 5.000 630
Kemerksy

Canakkale Can 1.800 320
Kitahya Seyitémer 7.100 600
Kitahya Tuncbilek 2.450 429
Manisa Soma 8.000 1.034
Bursa Orhaneli 1.500 210
Afsin Elbistan 18.000 1.360
Sivas Kangal 5.400 450
Ankara Cayirhan 4.300 620
Toplam 62.650 6.703

TMMOB Enerji Raporu, b.1,(2006), 25

8 A. Necdet PamiDiinya ve Tirkiye'de Enerji, Tirkiye’'nin Enerji Kayn aklari ve Eneriji
Politikalari , (2003), 19.

!9 Global,age 10-11.

 age 12.

L age 13.
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Ulkemizdeki linyite dayali santrallerin toplam kilwau giicu yaklsik olarak 6.703
MW civarindadir. Canakkale’deki 320 MW buyuglindeki akskan yatakli Can
Termik Santrali ile KahramanmaraElbistan’daki 1.400 MW’lik Elbistan-B
santralinin devreye alinmasiyla birlikte toplam Z1MW’lik kurulu guc¢ elde

edilecektif?.

Ulkemizin gorundr linyit rezervi 9,5 milyar ton @windadir. Bu dger Turkiye'yi

komur rezervlerinin buyukkii acisindan dinyada 11. sirada yapmaktadir.

3.2.2. Tgkomuru

Ulkemizin en 6nemli tgkomuri rezervleri Zonguldak ve civarinda yer alnaalk.
Su ana kadar bdlgede yapilan galalarda yaklgtk 1200m derinke kadar inilmgtir.
Bu derinlge kadar toplam 1,325 milyar ton jeolojik rezervpiesedilmistir. Bu
rezervin %41’i olan 550 milyon ton’luk kisim ise rgaur rezerv olarak kabul
edilmektedif*.

TTK ve 0Ozel sektdr sahalarinda yilda yakfa olarak 9,5 milyon ton dretim
hedeflenmektedir. Bu miktarin 4 milyon tonu demirelig sanayinde
kullanilabilirken; geriye kalan 5,5 milyon tonlukiskni ise elektrik Gretiminde
kullaniimaktadir. Bu da 1000 MW’lik termik santralyakit ihtiyacinin kaslanmasi

anlamina gelmektedit:

MTA, komur arama seferbegli kapsaminda Turkiye genelinde 2010 yilina kadar
surecek bir proje caimasindadir. Bu proje kapsaminda 310.000 metrelidajo
programlanmytir. 160.400 metresi tamamlargnolan bu program sonucunda
Trakya’da 600 milyon ton, Elbistan’da da 732 milyaanluk ilave rezervier

bulunmutur®.

22 T{irk Mithendis ve Mimar Odalar Bigli, TMMOB Eneriji Raporu 2006, 1.bs,(Ankara: Yamur
Ofset, 2006), 25.

2 «“Tirkiye Taskomiri Kurumu Genel Mudurdiii, Taskomiirii Sektér Raporu, (2009), 19.

%4 Global,age 16.

% age 17.
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3.3. Hidroelektrik

Tarkiye'ye yilhk yaklasik olarak 642,6 mm yas dismektedir. Yillik yaislarin
yaklasik olarak %37’si yerustu sularini beslemekte ikdhkyakis miktari ise 186,05
km3 olarak kaydedilnstir?.

Hidroelektrik potansiyelin belirlenmesinde ¢ takevram kagimiza cikmaktadir.
Bunlar; brit potansiyel, teknik potansiyel ve ekmo potansiyel'dir. Brit
potansiyel, bir akarsu havzasinin hidroelektrik rgn@etiminin teorik dst sinirini
gosterir. Turkiye 433 Milyar kWh olan brit potansiyleseri ile diinya hidroelektrik
enerji potansiyelinin  %2’ini, ekonomik potansiyelise Avrupa ekonomik
potansiyelinin %16’sini okiurmaktadif’. Teknik potansiyel, bélgede planlanan
hidroelektrik projelerin teknik acidan uygulanab@ish mimkin olan timinin
gerceklatiriimesi ile elde edilecek hidroelektrik enerjigiiminin sinirlarini temsil
etmektedir. Tarkiye'nin teknik yonden gerlendirilebilir hidroelektrik potansiyeli
216 milyar kwh'dir. Ekonomik potansiyel ise gerakmnik gerekse ekonomik acidan
optimizasyonu yapilarak hesaplanan potansiyeldirkiye'nin ekonomik kapasitesi
129,9 milyar kWh'dir. Bu dger de yaklaik olarak 747 adet hidroelektrik projenin

toplam enerji tiretim kapasitesini ifade etmekt&dir

Tablo 3.4 : Turkiye 2009 Su Kaynaklari Gelisimi

(TH . iNSA HALINDE/
m W/ SLETMERE PROGRAMDA

2009 yil1 itibariyle D&l Diger | Total DEI Diger | Topla

111

BARAJ (adet) 655 18 | 473 145 1 146

(Biiyiik 5u Tgler) 242 18 | 240 63 - 63

(Kliigiike 5u Tslerd) 413 ] +13 52 1 83

HES (adet) 57 N5 | 172 | 23(¢) | 235 | 258
(Kurulu Giig- MW) 10,784 | 2,916 |13,700 | 3,576 | 7,270 | 10,546
(Yilli Oretim- GWh) 33410 | 9,461 | 47,871 11555 | 27,34 | 30,404

9

GOLET (adet) 40 | 6l7(m) | 657 | 1(e) |43(m)| 44

SULAMA {milyon ha) 3.06 222 | 528 | 0.23 : 023

ICMESUYU (milyarm %) 2.58 0.58 | 316 | 0.50 - 0.50

TASKIN KONTROL 10 : 1.0 0.4 - 0.4

ALANI (milyon ha)

(m) Mhilga Koy Hizmetlen Genel Mudidigi (KHGM) sulama goiletlenchr.
(@) Amasya Tagova Kozlucaalan Gelet
(%) Yameca inga halindels HES sayis1 venlmigtir

Devlet Sulsleri, http://www.dsi.gov.tr/topraksu.htm.

% age 21.
" age 22-23.
8 Akkaya,age 19.
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Bugin itibariyle gletimde bulunan, kurulu gtici 13.000 MW'lik 172 at#S’in 48
milyar kWh’e yakin elektrik Gretim kapasitesi mettcw. 2006 yilinda HES’lerden
uretilen elektrik ise 44 milyar KWh'i ancakraaktadir.insa halindeki 36 santral ise,
3.000 MW’lik kurulu gug ve Ulke potansiyelinin yakik %8’ine &it olan 10 milyar
kwh'lik Oretim kapasitesini barindirmaktadir. Patgmel olarak bekleyen 530
HES’in isletmeye alinmasi ile Turkiye’de 20.000 MW’skan kurulu glic ve 79
milyar kWh (retim kapasitesi agti sgslanms olacaktif’. Béylece iilke toplam
hidroelektrik kurulu guct 35.045 MW’a ve santraltetoplam sayisi da 716'ya
ulasacaktir®.

3.4. Ruzgar

Turkiye'de ruzgar enerjisi ile ilgili ilk cagmalar 1970-1980 yillari arasinda Devlet
Meteoroloji Enstitisu‘nin tutmu oldugu kayitlarin incelenmesi ile Ramistir.
Yapilan etitler ile birlikte riizgar potaniyelininiksek oldgu distintlen yerlere
Eneriji Isleri Etlt Idaresi tarafindan rlizgar enerjisi gozlem istasyomdarulmustur.
Bu istasyonlardan elde edilen verilergdgtusunda da rizgar enerjisi santralleri
kurulabilecek alanlarin belirtildi Ruzgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi (REPA)

hazirlanmgtir®®,

Ruzgar potansiyeli bakimindan zengin olan bdolgeleriEge, Marmara ve o
Akdeniz kiyilaridir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Mudurlgi'nin 113
istasyonunun saatlik riizgar kayitlarini temel &afEE Idaresi Genel Mudurli
tarafindan yapilan gerlendirme cadmasina gore Turkiye’'nin ortalama rizgar hizi
2,5 m/sn, yillik ortalama riizgar giicu ggmlugu 24 W/m?'dir. Yerlesim alanlari
disinda 10 m yukseklikteki rizgar hizi yillik ortalasnd&Ege Bolgesi ve der kiyi
alanlarinda 4,5-5,6 m/s, ic kesimlerde ise 3,4r4/$ civarindadr?.

EIE verilerine gore Turkiye 45 Bin MW’larla ifade éeln bir riizgar potansiyeline
sahiptir. Turkiye'nin riizgar enerjisi potansiyeh &zla olansehirleri 5.530 MW'lik
kurulu guc¢ potansiyeliyle Balikesir ve 5.205 MW’lkurulu guc potansiyeli ile

? Global,age 23.

0 age24.

L age 26.

%2 Onder Giller, “Diinyada ve Tiirkiye'de Riizgar Emsétji(istanbul Teknik Universitesi Enerji
Enstitlisi), 213.
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Canakkale'dir. Ucglincu sirada ise 4.742 MW'lik rizgdotansiyeli ile Izmir
gelmektedit>.

Tablo 3.5 : 2009 Yilitibariyle Tirkiye'de Isletmede
Olan Rizgar Santralleri Kapasitesi

Turkiye'deki Mevcut Riizgar Santrali Kapasiteleri Kur  ulu Gig (MW)

Su An isletilen Santraller 433.35
insa Halindeki Santraller 402.40
Turbin Tedarik Sozlesmesi imzali Projeler 667.60
GENEL TOPLAM 1.503.35

http://www.eie.gov.tr/turkce/YEK/ruzgar/ TURKIYIRES 20090204.doc

Su an mevcut kgqullarda Turkiye'nin sahip oldtu rizgar santrali kurulu gtci
430MW civarinda olmakla beraber 400MW’skan gulcteki santralin de gaati
devam etmektedir. TUrbin alim sogeesi imzalanan projelerle birlikte d6nimuzdeki
dort sene icerisinde toplam kurulu giciun yalda 1.500 MW olacal
ongorulmektedir.

3.5. Gunsg

Gune enerjisinden elektrik Gretiminde iki yol mevcutt@irincisi glingin 1sisindan
faydalanip tirbin yardimiyla geleneksel yontemlererji tretmektir. Oier yontem
ise fotovoltaik paneller degimiz, giune i1sigini direk olarak elektrik enerjisine

donistiren yari-iletken teknolojilerinin kullaniimasidir

Gune enerjisi ile ilgili calsmalar 19. Yuzyllin bgdarina kadar dayanmakla birlikte
asil ygunlasma 1974 yilindaki petrol krizi ile birlikte gercekinistir. Her ne kadar
glne enerjisi sistemlergu an icin yatirirm maliyeti en yuksek enerji kagnalsa da
gelisen teknoloji ile birlikte giing hicrelerinin verimlerinin arttirilmasina yénelik
calsmalar hiz kazanmtir. Ulkemizdeki giing enerjisi sistemlerine yonelik

calismalar HE tarafindan yiritiimektedft

Tarkiye bulundgu casrafi koordinatlar dolayisiyla gugeenerjisi potansiyeli
oldukca yiiksek bir tlkedir. Devlet Meteoroldjleri Genel Mudurlgi’'nin 1966-

1982 yillari arasinda mevcut bulunan gil@eeme siresi ve sinim siddeti

¥ Global,age 30.
% pamir,age 22.
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verilerinden faydalanilarak IE tarafindan hazirlanan gahaya gore, Turkiye'nin
ortalama yillik toplam gurgéenme seviyesi 2460 saat (gunlik 7,2 saat), ori@lam
toplam gInim siddeti 1311kWh/m2-yil (gunlik toplam 3,6kWh/m2) &
hesaplannstir>.

Tablo 3.6 : Turkiye'nin Aylik Ortalama Gune s Enerjisi Potansiyel

AYLAR AYLIK TOPLAM GUNES ENERJIiSI GUNESLENME SURESI
(Kcal/cm?-ay) (kWh/m?2-ay) (Saat/ay)

OCAK 4,45 51,75 103

SUBAT 5,44 63,27 115

MART 8,31 96,65 165

NISAN 10,51 122,23 197

MAYIS 13,23 153,86 273
HAZIRAN 14,51 168,75 325
TEMMUZ 15,08 175,38 365
AGUSTOS 13,62 158,4 343

EYLUL 10,6 123,28 280

EKIM 7,73 89,9 214

KASIM 5,23 60,82 157

ARALIK 4,03 46,87 103

TOPLAM 112,74 1311 2640
ORTALAMA 308,0 cal/cm?-giin 3,6 kWh/m?2-giin 7,2 saat/giin

Elektrikisleri Etutidaresi, www.eie.gov.tr.
Tarkiye'nin en fazla guneisigl alan boélgesi Guneyga Anadolu Bdlgesi olup,
ardindan Akdeniz Bolgesi gelmektedir. Giirenerjisi potansiyeli ve glglenme
suresi dgerlerinin bdlgelere gore gdimi Tablo 2.7°'de verilmitir.

Tablo 3.7 : Turkiye'nin Yilhk Toplam Gine s Enerjisi
Potansiyelinin Bolgelere Gore Dgilimi

BOLGE TOPLAM GUNES ENERJISI GUNESLENME SURESI
(kWh/m?-yil) (Saat/yil)
G.DOGU ANADOLU 1460 2993
AKDENiZ 1390 2956
DOGU ANADOLU 1365 2664
IC ANADOLU 1314 2628
EGE 1304 2738
MARMARA 1168 2409
KARADENiZ 1120 1971

Elektrik Isleri Etutidaresi, www.eie.gov.tr.

Ulkemizde, gung enerjisini 1S enerjisine dosiiiren ve sicak su kullaniminda
kullanilan gung kolektorleri 6zellikle Akdeniz, Ege ve Glneygo Anadolu

bélgelerinde cok yaygin olarak gériilmektedir. Ulkede kurulu giing kolektori

% Elektrik isleri Etiitidaresi, http://www.eie.gov.tr/turkce/Y EK/gunes/tgsrhtml [15.08.2009].
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miktari yaklgik 12 milyon m2 olup yillik Gretim hacmi 750 bin di& Bu Uretimin
bir miktari ise yurtdyina ihra¢ edilmektedir. Gligesnerjisinden IsI enerjisi Uretimi
yillik 420 bin TEP civarindadif.

3.6. Jeotermal

Magmadan gelen isinin kullangd jeotermal enerji, Turkiye’nin 6nemli
yenilenebilir enerji kaynaklarindan bir tanesidilkemiz 31.500 MWHt' lik jeotermal
potansiyel ile dinyadaki ilk 10 tlke arasindadincAk bu potansiyelin sadece 500
MWk kismi elektrik dretimine uygunddf. Tirkiye jeotermal kullaniminda
dunya'da bgnci, Avrupa'da birinci siradadft MTA Genel Midurligl tarafindan
surddrdlen cagmalar sonucu 187 adet jeotermal sahasi bulygnveu4.000 MW

jeotermal I1sI enerjisi goriinur hale getiritin®.

MTA verilerine gore ulkemizde elektrik Gretimine giyn 15 adet jeotermal saha
bulunmaktadir. Bu sahalar ganlukla Menderes ve Gediz Grabenleri tzerinde yer

almaktadif®.

Tablo 3.8 : Ulkelere Gore Kurulu Jeotermal Kapasitesi

Kér[;gu Uretim Kéruu;u Uretim  Dogrudan Elektrik Uretimi
Sira Ulke (MW1) (%) (GWh) (%) Kullanim Ulke GWh %
1 Cin 3687 13,0 1260 4,6 16,6 1.ABD 15740 31,4
2 isveg 3840 13,6 1000 0,8 13,2 2.Filipinler 9181 18,6
3 ABD 7817 27,7 8678,2 11,4 3.italya 4403 8,9
4 izlanda 1844 6,5 6806,1 9,0 4 Meksika 5681 11,5
5 Tarkiye 1495 53 6900,5 9,1 16.Turkiye 119,7 0,2

Global Enerji DergisiTurkiye’nin Enerji Kaynaklari , (istanbul, 2007)

Ulkemizin sahip oldgu mevcut jeotermal rezervlerden elde edilecek gleknerjisi
ile toplam enerji ihtiyacinin yak§ek olarak %5’ kagilanabilir. Jeotermalin 1sitmada
kullanilmasinda ise 5 milyon konutasdeger olan %30 gibi bir orana

% Elektrik isleri Etutidaresi, http://www.eie.gov.tr/turkce/gunes/tgunesl i15.08.2009].

37 Esin Eren, “Jeotermal Enerji Bugiin ve Yarin” (LBuslararasi Eneriji ve Cevre Fuari ve
Konferansi Bildiriler Kitabi, ICCI, 2009), 68.

3 Elektrik isleri Etutidaresi,
http://www.eie.gov.tr/turkce/YEK/jeotermal/13turlagle_jeotermal_enerji.html [15.08.2009].

% Saffet Durak, “Jeotermal Kaypa Dayali Elektrik Uretimindliskin Yasal Diizenleme ve
Destekler”, (15. Uluslar arasi Enerji ve Cevre FwarKonferansi Bildiriler Kitabi, ICCI, 2009), 210
0 Durak,age 210.
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cikilabilinmektedir. Bu sayede sahip ofgumuz jeotermal potansiyel ile toplam

enerji ihtiyacinin %15’ini kanlamak mumkandur.

3.7. Biyokdutle

Biyogaz, bitki ve hayvan atiklar gibi organik madelin havasiz ortamlarda
fermantasyonu sonucu &hn ve bilgiminde % 60-70 metan, % 30-40
karbondioksit, az miktarda hidrojen sulfir, hidmjekarbonmonoksit ve azot
bulunan renksiz ve yanici bir gaz kamidir. Biyogazin isil dgeri bilesimindeki

metan oranina Igh olarak dgismekle birlikte genel olarak 4.700 — 6.000 kcal/m3
kadardir. Bu nedenle 1sinma, aydinlatma ve sulmsisi gibi amaclarla kolayca

kullanilabilen temel enerji kaynaklarina alternafiibilecek bir eneriji kayrgadir*.

BiyokUtle-Biyogaz Enerjisi alanindaki csginalar, Turkiye'’de 1970’lerden sonra
baslamistir. Onceleri Toprak Su Asarma Enstitiisii ve TUBAK, daha sonralari
ise MTA ve caitli Universitelerimiz konuyla ilgilenngierdir. Biyogaz uretim
potansiyeli olan atik maddeler arasinda; kirsaklati yuksek Kkirlilik iceren
endustriyel atiklar, atik su aritma tesislerindgolojik aritma sireci sonunda elde
edilen camurlar, kati atiklarin organik dzellikitean bilesenleri ve bu atiklara benzer

ozellikteki atiklar sayllmaktadft.

tuketimde ise sirasiyla %24 ve %6 paya sahip gimnuAlternatif enerji kaynaklari
arasinda buyuk bir potansiyele sahip olan biyokétierjisi, depolanabilir 6zefle
sahip olmasi sebebiyle riizgar ve giiemerjisi gibi kesintili dgil, strekli ener;ji

sazlamaktadif®,

Dunya’da da birincil enerji tuketim kaynaklarinin 1%lik oranini biyokutle
olusturmaktadir. Bu miktar galinekte olan ulkelerde %38 diizeyindedir. Ozellikle
biyoenerji gelimekte olan Ulkelerde kirsal bdlgelerde enerji tenamaciyla

kullaniimaktadit*.

“! Akkaya,age 31.

42 pamir,age 23.

“3H. MeteSen, “Tirkiye’nin Genel Enerji Durumu”jTU Makina Fakiiltesi,), 8.
4 Akkaya,age 31.
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4. GUNES ENERJISI TEKNOLOJ ILERI
4.1. Gung Enerjisi Potansiyeli

Dunyaya dgen solar radyasyon miktari, dinyanin talegzeénerji ihtiyacindan ¢ok
daha fazladir. Dlnya ylzeyine gda sinlar, toplam enerji tiketiminin 10.000 kati
fazlasidir. Dinya uzerinde 30 seneden fazla suredilyasyon Olcimleri
yapilmaktadir. Bu o6lcuimlerin yapiigli nokta sayisi ABD’'de 237 iken Avrupa’da
566'dir. Yilhk ortalama birim metrekare fiaa digen gine enerjisi miktari
Avrupa’da 1.000 kWh, Ortago’'da ise 1.800 kwh'dir. Yapilan camalara goére
Avrupa yuzeyinin yaklgk %0,71'inin ging panelleri ile kaplanmasi halinde;
Avrupa’nin ihtiya¢ duydpgu tim enerji kaplanabilecektir. IEA’nin yapmioldugu
bir calsmaya gore ise dunyadaki c¢ollerin %4’lik kismininngii panelleriyle

kaplanmasi durumunda tim diinya birincil enerjiiati kagilanabilecektif.
4.2. Fotovoltaik Paneller

Fotovoltaik paneller, fotovoltaik hicrelerin birbardina seri bganmasi ve bir cam
ile lamine edilmesi sonucunda elular. Kullanilan hiicre teknolojisine goére farkl
cesitleri mevcuttur. Fotovoltaik paneller seri ve patdaslanarak istenilen glcte bir

enerji sistemi kurmak muamkuandur.

4.2.1. Fotovoltaik Huicreler

Fotovoltaik hicreler, gunten gelen gik enerjisini direk olarak elektrik enerjisine
donistiren ve bu sirecte de silikon, galyum, arsenidnkigum telltirid ya da bakir

indiyum diselenid gibi yari iletkenleri kullananglardif*®.

Kristal silikon yapili hiicreler ele alinginda; guing hicrelerinin cakma prensibini
su sekilde aciklayabiliriz: Her bir silikon atomu etrafla 4 adet deerlik elektronu
bulmaktadir. Silikon atomlari yanyana geldiklerinklermsu atomlarin dgerlik

atomlariyla bg kurup ds tabakalarinda 8 elektron bulunduran soygaz dieenin

“5 Greenpeace, EPI/Solar Generation V,(2008), 14.
“6 Temiz Diinya Derng, TemizDiinya Rehberi Giig&nerijisi, {stanbul, 2009), 34.
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gecerler. Gurngen gelen gik sayesinde bu lgdan elektron kopar ve serbest
dolasarak kristal 6érgude bir Btuk yaratir. Silikona bir taraftan borgir taraftan ise
fosfor eklenmesi halinde bir yonde elektron fazlabir yonde ise elektron eksikli
meydana gelecektir. Gunesigl hucreye ditigunde protonlar fazla elektronlardan
kurtulmaya cakacak ve yonga plakasinin iki yanindaslo&lari doldurmak isteyen
elektron fazlalari bir gerilim yaratacaktir. Yonganiki ucuna metalik b#anti
noktalari eklenmesi elektronlarin metal iletkenl@kip ederek akim ofturmasini,
yani elektrik olgturmasini sglayacaktir.

4.2.2. Fotovoltaiklerin Tarihcesi

Fotovoltaik teknolojisi ile ilgili caymalar yaklalk 100 seneden fazla zamandan beri
slregelmektedir. 1873 yilindagiliz bilim adami Willoughby Smith, selenyumun
Isiga kagl duyarl bir madde oldiunu kefetmistir. 1880 yilinda Charles Fritts, ilk
selenyum gunghicresini Uretmgtir. Albert Einstein 1905 yilindasigin dgzasi ve
fotoelektrik etkiyi calgtigit mekanizma teoremleri ile Nobel 6diline layik
gorulmistar. Bilim adamlarinin diik htcrelerle ilgili cagmalari 1950'li yillara
kadar devam etrgtir. 1950°li yillarin baginda Bell Laboratuvarlarinda gorev alan
bilim adamlar, dinyada oksijenden sonra en cokurmn ikinci element olan
silikonun cok fazla safkurilmasi durumunda gursigina kagli duyarli oldgunu
kesfetmislerdir. 1954 yili itibariyle %6 verimliie sahip silikon bazl glgdlcreleri
gelistirilmi stir*”.

Gune hacreleri ile ilk laboratuar e uygulamalar 1950’li yillarin sonunda
Georgia’nin kirsal kesimlerindeki telefon istasyamhda bglamistir. NASA ise
1960’larin bainda Vanguard | isimli uydusunun enerji ihtiyaciom kismini 108
hiicreden olgan pv sistemi ile kadamistir®®,

Gunumuzde ise teknolojinin ve dretim kapasitesingelismesiyle birlikte
fotovoltaiklerin verimlilikleri artmakta ve maliykdri giderek azalmaktadir. 2012 yili
itibariyle gunaten Uretilecek enerjinin kWh lkaa birim maliyetinin, sebeke

elektrigine denk olaca 6ngdrulmektedir.

4" Solar Energy InternationaPhotovoltaics Design and Installation Manuel(Canada: New Society
Publisher, 2004), 2.
“8age 2.
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4.2.3. Fotovoltaik Sistemler

4.2.3.1. Ada Sistemleri

Fotovoltaik hicrelerin verimliliklerinin artmasiyllaeraber 1950°li yillarda sonra ilk
olarak ada sistemleri tarz gignenerjisi uygulamalarinin yapiminastmstir. Ilk
kullanim alani sehirden uzak mekanlardaki telekom uygulamalaridezellikle
elektrik sebekesinin ulgtirllamadgl yerlerde bu sistemleri kurmak, ener;ji
guvenlginin yaninda maliyet agisindan da buyuk avantagetirmektedir. Bu
sistemlerde temel mantik gtnepanellerinden Uretilen enerjinin  akudlerde
depolanarak ihtiya¢ duyuldu zaman ginin 24 saati istengidsekilde tiketiminin
sgglanmasidir. 2007 yihinda kurulmuolan fotovoltaik sistemlerin %8’i ada

sistemleriseklindedir. Ada sistemlerinin belli bla uygulama alanlargu sekildedir:
e Gine enerjili bahce, sokak, cadde aydinlatmalari,
e Sebekeden uzak konutlarin enerji ihtiyaclarininsgkanmasi,

e GSM baz istasyonlari; televizyon radyo istasyonlarienerji ihtiyaglarinin

karsilanmasi,
o Trafik lamba vegaretcilerinin enerji ihtiyaclarinin kafanmasi,
e Yelkenliler ve teknelerin eneriji ihtiyaclarinin kdanmasi,
e Sebekenin ulgmadg! yerlerde gungenerjili sulama,

e Tath su temini, igme suyu uretimi.

4.2.3.2.Sebeke Bglantili Sistemler

Bu sistemlerde dretilen enerji akllerde depolanmadaninda sebekeye
basiimaktadir. Ozellikle 1990’h yillarin ikinci yai itibariyle dinya genelinde
oldukca fazla uygulamalar yapilmayaslaamstir. Bu donem itibariyle guggpaneli
fiyatlarinda meydana gelen ucuzlamalar ve devietlgiing enerjisi yatirimlarina
vermis olduklari tgvikler sayesinde bu sistemler diinya genelinde ajdusopuler
hale gelmgtir. Bu tesvikler sayesinde sadece santral bazinda uygulanusst,
bireysel tuketicilerin, fabrika sahiplerinin veaieris merkezlerinin kendi enerjilerini
fotovoltaikten Gretmeleri gdanmstir. Tegviklerin temelinde; evlerde, fabrika ya da
alisveris merkezlerinde guéen Uretilen enerjinin devlete satilmasi yer alradkt

Yani devletten birim elektg ayni fiyata alacaklar fakat cok daha pahall biata
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ayni birim elektrgi devlete satacaklardir. Bu uygulama daha c¢ok Aaidg
gecerlidir. Amerika’da ise genelde hikimet “netenieig” denen bir tgsik yontemi
uygulamaktadir. Gune enerjisi sistemi kurulan yapilarda cift tarafli yaglar
mevcuttur. Bu sayaclar sayesinde Uretilen ve tldeglektrik hesaplanabilmektedir.
Uretilen elektrik tuketilenden fazla ise devlet due yapacaktir. Harcanan
Uretilenden fazla ise aradaki fark kadar devletendel yapilacak; yani mahsugiaa
olacaktir. Amerika’da ayrica gugeenerjisi sistemleri kurulumu icin eyaletler

bazinda dgismek lizere %50’ye varan hibe fonlari da mevcuttur.

Dunya Uzerindesebeke bglantili sistemler gin gectikce cok daha fazla dnem
kazanmaktadir. 1994 yilinda diinya Uzerinde kurglg@mi pv sistemlerinin yalnizca
%20’si sebeke balantili iken, 2007 yili itibariyle bu rakam %90’dDinya tzerinde
bu uygulamalar 6ncii olan uilkeler Amerika, Almangaiaponya’dff.

4.2 4. Fotovoltaik Sistemlerin Avantaj ve Dezavanitari >°

Fotovoltaik gling enerjisi sistemlerinin avantaj ve dezavantajlaegalaki sekilde

siralanmgtir:

4.2.4.1. Fotovoltaik Sistemlerin Avantajlari

e Kurulan sistem hangiartlarda olursa olsun devamli olarak ihtiya¢ olaerg
miktarini kagilayacak niteliktedir.

e Sistemler uzun émdarladur. Gigeaneli Ureticileri Grtnlerine minimum 20

sene performans garantisi vermektedirler.

e Fotovoltaik sistemlerin en 6nemli 6zgilistatik sistem olmalaridir. Hareketli

parcalari olmamasi sebebiyle bakimsizdirlar.

e Hammadde olarak sonsuz kaynak giireillanirlar. Bgka bir yakit ya da

benzeri maliyeti yoktur.
e Ekstradan bir yakit kullanmadiklari icin patlamal&agi guvenlidirler.

e Fotovoltaik sistemler hareketsiz ve sessiz sashik gurultt Kirlilgi

yaratmazlar.

9 Solar Generatiorage, 23.
*0 Energy Internationadge3.
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e Mevcut fotovoltaik sistemin ihtiyag duyulan enerjitiketimini
karsilayamamasi durumunda sisteme yeni gipaneli entegrasyonu c¢ok

kolaydir. Sistem istengh sekilde buyultilebilir.

e Kurulacak fotovoltaik sistem elektrik kesintileriei etkilenmeyecektir (ada
sistemleri ile yedeklemeli aki sistemi bulursgbeke bglantili sistemler icin

gecerlidir).

o Elektrik sebekesinin bulunmagh yerlerde fotovoltaik ada sistemlerinin
kurulmasi, o bolgeye elektrigebekesi ¢cekilmesinden ya da dizel jenerator
calistirilarak enerji intiyacinin kalanmasindan ¢ok daha az maliyetlidir.

e Enerji Uretimi sirasinda ¢evreye zararll hicbik aiusmamaktadir.

4.2.4.2. Fotovoltaik Sistemlerin Dezavantajlari

e Diger enerji kaynaklari ile kiyaslarginda ilk yatirrm maliyeti en yiksek

enerji taraddar.

e Gunaten gelen radyasyon geri sistemin kurulaga enlem dgerine gore
desisiklik gostermektedir. Buna lokal havartlar da eklenginde sistemin

kurulacgl yere gore sistem tasarimina ¢cok dikkat edilmelidi

e Fotovoltaik sistemlerde enerji depolama icin kullan akiler sistem

maliyetini ciddi miktarda arttirmaktadir.

e Gilne panelleri verimleri ticari olarak %6 - %20 seviyetedir. Yani
ginaten gelen enerjinin  en fazla %20’sini elektrik gisame
donistirebilmektedir. Sistemler dik verimli  olduklarindan dolayi
kapladiklari alan fazladir.

4.2.5. Dunya’da Fotovoltaikler

Dunya’da fotovoltaik pazari ¢cok hiz§ekilde buytyen bir pazardir. 1998 ile 2007
yillari arasinda yillik pazar biyime hizi %35 ciadadir. 2000 yili itibariyle 1.200
MW olan dunya kurulu gtci, 2007 yili sonunda 9.B0&” a, 2008 yili sonunda ise
14.730 MW’a yikselmtir. 2007 yiinda PV market deri 13 milyar EUR’ ya
ulasmistir. Pazara giren yeni Ureticilerle birlikte bugee giin gectikce artmaktadfir

*1 Solar Generatiorgge, 8.
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Sekil 4.1 : Global Kiimdlatif PV Kurulu Gucunin Yillara Gore De gisimi

Global Market Outlook Until 2013.

EPIA'nin yapms oldusu calsmaya gore 2008 yili itibariyle global kamulatif
fotovoltaik kurulu gictu 15 GW mertebesine smastir. Avrupa ulkeleri bu anlamda
9 GW'1 askin kurulu guciyle %65’in Uzerinde bir paya sahipfivrupa’y! sirasiyla
%15 ile Japonya (2,1 GW), ve %8’lik pay ile ABDZIGW) izlemektedir.
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- e .

MW 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 2006 | 2007 | 2008
B Span 0 1 2 9 10 6 26 88 560 2,511
M usa - 17 22 29 44 63 =l 114 145 207 342

Japan 69 72 112 135 185 223 272 290 287 210 230
B Restoftheworld | 68 84 94 75 104 as 53 12 196 207 485
B RsstofEurope | B 11 10 16 16 50 30 37 108 4g2
M Germany 10 12 40 78 80 150 B50 850 1,100 | 1,500
B TOTAL 155 197 278 334 439 504 1,052 | 1,321 | 1,603 | 2,392 | 55590

Sekil 4.2 : Yillara Gore Kurulan PV Sistemleri
Global Market Outlook Until 2013.
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2008 yilinda kurulan PV sistemleri kurulu giict, 2@0linda kurulmg olan sistem
glcunun iki katindan daha fazladir. Yukaridaki gtaf de goruldgi gibi sadece
Ispanya’nin 2008 yilinda kurdu PV sistemleri, 2007 yilinda dinya tzerinde
kuruimus PV sistemlerinden daha fazla kurulu gice sahipti2008 yili sonu
itibariyle diinyada kurulmu olan sistemlerin %45’ilspanya’dadir (2.511 MW).
Ispanya’yi sirasiyla Almanya, Amerika ve Japonyédptakmektedir. PV sistemlerine
yatirim yapmyg diger Ulkeler iseltalya (258 MW), Giiney Kore (274 MW), Fransa
(105 MW), Portekiz (50 MW) ve Belcika (48 MW)'dfr
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Sekil 4.3 : Ada Sistemleri ileSebeke Balantili Sistemlerin Toplam Igerisindeki
Paylari

Trends in Photovoltaic Appl., 8.

IEA Fotovoltaik Glg¢ Sistemleri Programi cercevesin®V sistemleri kurulu
glcunin en fazla olguw 19 Ulkede yapm calsmalara gore 2007 yili boyunca
kurulan ada sistemlerinin tim fotovoltaik sistermlesadece %6’sini ofturdusu

sonucu ortaya cikrgtir.

%2 European Photovoltaic Industry Association (EPIpbal Market Outlook Until 2013,
(2009),4.

30



4.2.5.1. Dunyada Fotovoltaik Hiicre ve Panel Uretimi

Dunya pazarinda Uretimi yapilan fotovoltaik hicrele%90'inin hammaddesini
silikon olwturmaktadir. Silikonun PV icin eldesi, olduk¢a kdike ve maliyetli bir
sure¢ gerektirmektedir. Bu nedenle PV hicreleriiyasihi etkileyen en 6nemli
unsurlarin b@inda silikonun saflgirilmasi gelmektedir. Yakin bir gecgei kadar
silikon endustrisi, bilgisayarlar icin yari iletkesilikon Uretimi yapmaktaydi. PV
endustrisine ise ¢ok clzi bir hammadde yatirmilyagti. Fakat gecgiimiz yillarda
PV sektorinde yanan olumlu gejmeler ve yayginfiinin artmasiyla birlikte
hammadde veren firmalar gozlerini bu sektére cemierdir. 2007 yili itibariyle

silikon Gretiminin yarisindan fazlasi gigngiicresi tretiminde kullanilrgtir™.

Rest of Asia 3%

Australia 1% Africa &
Middle East 0%

Tawan 11% Gemany 20%

Japan 22%

Rest of
Europe
—— 7%

India 1%

/
China 29% / USA 6%

Source: Photon Intemational — March 2008

Sekil 4.4 : Bolgelere Gore 2007 Yili PV Hiicre Uretimi

Solar Generatin V, 26.

Yukaridaki grafik bolgelere gore PV hicre Uretimzgélerini gostermektedir. Bu
grafikten dinya Uzerindeki en buyuk marketin Cirdugl gortlmektedir. Cin
marketinin en buylk 6zefli bayuk Uretici firmalar yaninda ufak kapasitelik¢o
sayida kuguk dretici firmanin bulunuyor olmasidkinci en buyik tretim bolgesi

Avrupa’dir. Avrupa’da da en buyuk dretim kapasitdéinya dretiminin %20’sinin

*3 Solar Generation \gge,26.

31



gerceklatigi Almanya’dadir. Dinya PV Uretiminin bir gir merkezi ise %22’lik
oran ile Japonya’dir. Japonya’da 2008 ile 2010agllarasinda silikon Uretimini

arttirmaya yonelik 4,1 milyar Euro’luk yatinm ygas ongorilmigtir®,

Rest of the World Q-Cellz 9%
0,
4 / Sharp 8%

Suntech
8%

Kyocera

n¥
JaSolar3% — 7 First Solar 5%
Yingli 3% —/J “— Motech 4%
Saryo 4% SolarWorld 4%

Source : Photon Intemational

Sekil 4.5 : PV Hucre Ureten 10 Biyuk Firma

Solar Generation V,27.

Dunyada solar hiicre tretimi yapan en blyuk damdmin pazar paylafekil 3.5'de
verilmistir. Bundan birka¢ sene dncesine kadar pazari BBr $omine ederken bu
durum pazara yeni giren Japon ve Avrupall firmgdaafindan dgstirilmi stir. Yakin
gecmite pazar pay! en yiksek uretici Japon Sharp firydaskakat bu pazar payinin
onemli kismini rakipler Alman Q-Cells ve SolarWoild Cin Suntech firmalarina
kaptirdi. Sharp’in 2005 yilindaki Pazar payl %2&én; 2007°'de bu pay %8,5’e
kadar gerilemitir. 2007 yilinda Q-Cells, yeni market lideri olgtur. 10 buyUk
firmanin 2006 yilindaki Pazar payl %75 iken 200linga yeni firmalarin pazara

girmesi ile birlikte bu pay %53’e gerilestir>>.

Dunya PV pazarinin biyimesinde, silikon maliyetieriazalmasi kadar devletlerin
yenilenebilir enerjilere verrgiolduklari tgvikler de buyik pay sahibidir. Feikler

sayesinde sistem kurulum maliyetlerindesigliolmasi yani sira gugien dretilen

> age 26.
> age26.
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enerjinin devlete yuksek fiyattan satilabilme imiéa sistem geri donisirelerinde
azalma ysanmstir ve sistemler yatinm acisindan karli hale domiilerdir.

Almanya’da 2004 yilinda Yenilenebilir Enerji Yasasn ¢cikmasiyla beraber 2001
yilinda 32 MW olan yilik PV hicre Uretim geri, 2007 yilinda 850 MW’a

yiikselmitir®.
4.2.5.2. Dunyada Tgvik Mekanizmalari

4.2.5.2.1. Feed-In Tariff (Belirli Bir Tarifeden Sebekeyi Besleme)

Her ne kadar daha onceden bircogvile yontemiyle giing enerjisi desteklenmeye
calisiimis olsa da arzu edilen k1 Feed-In Tariff ile gelnstir. Bu tesvik sayesinde
dinyanin bir¢cok yerine goére gigenmesi kisir diyebileg@miz Almanya, gung
enerjisinin en ¢ok kullanil@l tlke konumundadir. Feed-In Tariff'in temeligu ¢

unsur olgturmaktadir”:

e Gunsten elektrik Uretenler, urettikleri enerjiyi genelektrik sebekesine
verme hakkina sahip olacaklardir.

e Gunsaten elektrik tretenler, fosil yakit ya da nukleerdmerji Uretenlere gore
¢cok daha cazip bir tarifeye tabi olacaklardir.

e Gunaten elektrik Uretenler, belirli bir periyot boyunchu tarifeden

faydalanmaya devam edebileceklerdir.

Bu U¢ ana unsur her ulkenin kendisklarina goéresekillendiriimektedir. Bunu
sekillendirmede etkili olan yfica faktorleri arasinda ulkenin gishenme verileri,
sahip oldgu yasal diizenlemeler, birim elektrik fiyatlar dapilir.

Almanya orngini genel hatlariyla belirtmek gerekirse 2008 yiibariyle bir PV
sistemi kuranlar, Urettikleri elekgii devlete sistemin kurulu glcindn buyUkline
gore €0,35/kWh ile €0,47/kWh arasinda birgelelen 20 sene boyunca satma
imkanina sahiptir. Bu 20 senelik sure sistemin kuas! itibariyle balamaktadir.
Devletin verms oldugu bu tgvik, yenilenebilir enerji vergisi adi altinda ttrektrik
kullanicilarindan finanse edilmektedir. Aimanya’der bir hanenin 6demioldusu

bu vergi ortalama €1,25 gibi cok makul bir rakamdir

% age 27.
*" age 58.
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Feed-In Tariff'te fotovoltaik sistem kuruculari ioir sistemden ne kadar fazla enerji
Uretirse yatirim geri donusiresi o kadar kisalmaktadir. Bu sebeple sistamark
yatirrmcilar en hizl geri dégt, maksimum Uretim geri ve maksimum verimlilik
ile ¢alsilmasi durumunda giyabilmektedir. Bu da sistem tasarimlarinin mumkan
oldugunca dgru ve Uretim projeksiyonlarinin gegg en yakin olacalgekilde

yapilmasinsart kasmaktadir.

Feed-In Tariff, yenilenebilir enerji yasasina dagautarak cikariimaktadir. Bu

sebeple devlet tarafindan glvence altina aktimi Bu glvence sayesinde
yatirrmcilarin finansal kaynak bulmalari kolayteaktadir. Buna goére finansman
sgilayan bankalar, yatirrm geri dénisirelerini kolayca hesaplayip buna uygun

olarak kredilendirme imkanlarini sunabilmektedir.

HukUmetler agisindan da bu tarz temiz enerji siEem tesvik etmek oldukca
biyuk 6nem kazanmaktadir. Ozellikle KYOTO protokulin imzalanmasi ile
birlikte bircok tGlke hukameti, Urettikleri sera gaszalinimini belirli sinirlarin altina
disirme konusunda taahhitte bulurgaodir. Bu taahhtdu yerine getirmek igin
yapilmasi gereken en oOnemli unsurlardan birisi detilén enerjiyi temiz ve

yenilenebilir enerji kaynaklarindangamaktir.
4.2.5.3. PV Konusunda Oncii Ulkeleile Tlgili Genel Bilgiler

4.2.5.3.1. Aimanya

Almanya, 2007 yilinda 1.100MW ve 2008 yilinda daODMW’lik PV kurulumlari
ile kimulatif kurulu gic¢ toplamini 5,1GW mertebesigikarmstir. Yapilan bu
uygulamalarda cati Ustl uygulamalar ve glererjisi santralleri, t@igin destgiyle
on plana ¢cikmaktadir. The Renewable Energy Sountg PEG) cok cazip twikler
sunmaktadir. 30kWp kurulu gucten daha ufak cati uggulamalar igin yillara gére

verilen tevik su sekildedir®

Tablo 4.1 : Almanya’da Yillara Gore FIT'in De gisimi

Year 2003 2004 2005 2006 2007 2008
FIT (EUR/KWh) 0,46 0,574 0,545 0,518 0,492 0,4675

Trends in Photovoltaic Appl.

%8 International Energy Agency (IEAhotovoltaic Power System Programme (PVPS), Trends
Photovoltaic Applications (Switzerland, 2008), 12.
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Verilen bu oranlar 20 senelik periyotta gecerlifaha blyuk sistemler dahasdi
tesvik almaktayken, bina cephesine entegre sistergfekWh baina 0,05 EUR daha

fazla tgvik verilmektedir. PV sistemleri fiyatlarindaki giis gdz oniine alinarak her

sene kurulacak yeni sistemler icin %5’lik FITsdiline gidilmektedir.

Sekil 4.6 : Mainz Futbol Stadyumu

Almanya’da 2003 yili itibariyle 100.000 Solar Cairogrami sonlanmtir. PV
sistemlerine d§ilk faiz vermeyi 6ngéren Solar Power Generation g ise halen
devam etmektedir. Bu program etrafinda 2005 yiindari 1.335 milyon EUR
degerindeki 43.000 kredi ile 338,1 MW kurulu gicundgigm yapilmgtir. Sadece
2007 yihnda 101,3 MW kurulu giiciinde sistem kurulusamamlanngtir.

2007 yilinda yenilenebilir enerjinin elektrik sekideki payi, 2010 hedefi olan %15
seviyesini amistir. Bunun sonucu olarak 2008 yili ortasinda toptanAlman
parlamentosu, yeni bir hedef elurmustur: 2020 yilinda yenilenebilir enerjinin
payini %30 yapmak... Bu hedefte PV’ nin payian Almanya’da Uretilen enerjinin
%4’ kadardir.
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4.2.5.3.2ispanya

Ispanya’da 2008 yili icerisinde kurulan PV kapagit2808 yilinda tim dinyada
kurulan PV gucinden daha fazla oktwr. 2006 yilinda FIT’in ¢cikmasiyla beraber
hizli bir gelsim gosteren PV’ de kurulan sistemlerin %9%abeke baglantili iken
%5'i akuli sistemlerdir.ispanyol Huerta Solares vyatirigirketi 5 ile 100kWp
arasindaki kurulumlarin énemli bir miktarina imzanatir. Kurulan bu sistemler
Ispanya PV kurulu giictiniin %80’ine tekabul etmekte@opularitesinin bu kadar
fazla olmasinin temel nedeni 100kWp altina vergek cazip tgviktir. Buna gore
100kWp kurulu gug alti icin belirlenen FIT 0,4403&UR/kWh; 100kWp Uzeri
kurulu gucteki sistemler icin ise 0,229746 EUR/k\Ih’ 2007 yili icerisinde FIT
kapsaminda yapilan 6demeler ygikta200 Milyon EUR civarindadir (Bir 6nceki
yilin 4 katiy®.

Ispanya pazarindaki bu hizli buyime, kontrolsgizlde yaninda getirrstir. Daha
once PV kapsaminda gglrilen Goverment’'s Renewable Energy Plan ve Royal
Decree tarafindan belirlenen amagclasilmstir. Bunun sonucunda da FIT
kapsaminda bir revizyona gidilmesi ongorilerek lldde ufak olgekli uygulamalarn

ve binalara guneenerjisinin entegrasyonunu amaclayan yeni bir l5élirlenmitir.
Buna gore 20kWp alti sistemler icin 0,44 EUR/kWh;ZD0kWp arasi sistemler igin
0,39 EUR/kWh ve 200 kWp ve Ustu sistemler igin ¢g8CEUR/KWh FIT rakamlari
belirlendi. B&imsiz kurulan sistemler igin verilensték ise 0,31 EUR/KWh oldil.

Sekil 4.7 : Olmedilla de Alarcon PV Santrali

Nobesol, http://www.nobesol.com

9 age 15-16.
% age 15-16.
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Royal Degree, hazirlagiioldugu Technical Building Code kapsaminda yapilarda
gine enerjisini kullanmayr mecburi kilgtir. Buna gore yeni yapilan binalarda
(ofis, devlete ait binalar, hastane vb.), bulunulkdimsel bélgeye, kat alanina ve bina
kullanimina gére minimum bir PV kapasitesi belirtastir.

Dinyanin en biyuk glgeenerjisi santralilspanya’da bulunmaktadir. Nobesol
tarafindan yapilan Olmedilla de Alarcon PV SantéfliMWp kurulu glice sahiptir.
Santralin kurulumunda 270.000 civarinda giinganeli ve 500 adet inverter
(donistiriict) kullaniimgtir. Santral 2008 yili Eylul ayindalétmeye alinmytir®™.
Santral icin yapilan yatirim tutari 384 Milyon Euotup; santral kurulumu 16 ay
icerisinde tamamlanrstir. Guingten Uretilen enerji miktari yillik 87.500 MWh'8f

4.2.5.3.3. Amerika Birlgik Devletleri

2007 senesinde yillik PV kurulumu 207 MWp mertehésiiken 2008 yilinda bu
deser %65 artarak 342 MWp'a yikseltii®®. Bu hizli biyimenin temel nedeni
Wal-Mart, Best Buy, Safeway, Home Depot ve Costitim Iglyik perakendecilerin
PV santral kurulumuna girmeleridiebeke bglantili sistemler kurulu kimulatif
gucun yaklatk %75’ini olusturmaktadir. 2007 yil itibariyle California, Bige
Devletlerdeki tim PV kurulumlarinin %70’ine ev $alngi yapmaktadir. 2008 yili
itibariyle Birlesik Devletler kiimulatif PV potansiyeli 1.070 MWp einndadir.

2006 yilinda devreye girenstak ile PV'ye yapilan yatirrmin %30’u oraninda bir
indirim uygulanmaya bganmstir. Bu da senelik sistem fgaa maksimum 2.000
USD'lik bir hibeyi ifade etmektedif.

Eyalet hikumetleri ve elektrik kurumlari kapsamimggdecek 15-20 sene igerisinde
temiz enerji kullanimini arttirmak acisindan bamgpamlar olgturulmustur. Bu
programlar kapsaminda ihtiya¢c duyulan elektrik psiein %20 - %30’unun
yenilenebilir enerjilerden kalanac& amaclanmtir. Bircok eyalet PV konusunda

bu cercevede sili hedefler belirlemgtir:

®1 Photovoltaic Applications and Technologies, hifwiesources.com/en/top50pv.php [10.10.2009].
%2 Nobesol, http://www.nobesol.com [10.10.2009].

%3 Global Market Outlookage 4.

% pVvPS,age 18.
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Tablo 4.2 : ABD Eyaletleri PV Kurulu Gl¢ Hedefleri

Eyalet Zaman Araligi Kurulu Giic

California 2018 itibariyle 3000 MW
Ney Jersey 2020 itibariyle 2300 MW
Marylad 2022 itibariyle 1500 MW
Massachusetts 2011 itibariyle 27 MW

Trends in PV Appl., 18

Bu balamda 2007 yilinda kurulan PV kapasiteleri Califaitia 87,1 MWp, New
Jersey’de 16,4 MWp, Nevada'da 14,6 MWp, Colorado®y4 MWp ve New
York’da 4,4 MWp olmutur. Ayrica eyaletler; yenilenebilir enerjgiemleri, sosyal
yardim, argtirma ve gektirme gibi alanlar i¢in de ¢éli indirimler

uygulamaktadf?.

= A

Sekil 4.8 : Kuzey Amerika’'daki En buydk PV Santrali, Navada Colu

Metaefficient,  http://www.metaefficient.com/neivorth-americas-largest-solar-electric-plant-in-
switched-on.html
Verilen teyviklerle birlikte 2007 yilinda kamu 6lcekli PV sesh kurulumlarina ¢cok
blayuk bir ilgi olmwtur. Birgcok firma, konsorsiyumlar ofturarak PV santral
kurulumlarina bglamistir. Bunlardan en O6nemlisi ve en buyik oOlceklisi t&m
Kanada’da kurulmasi planlanan 50 MWp guclundekiraédit. Amerikan SunEdison
firmasi ile Kanadali Sky Power Corporation bu sairir kurulumu icin gucglerini

birlestirmislerdir. Bunun yaninda US AirForce, MMA Renewablentges LLC,

% age 18.
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SunPower ve Nevada Power Company tarafindan Né#lisa Kuvvetlerine kurulan
14 MW’Lik PV santrali enerji ihtiyacinin %25’ini ketlamaktadir.

4.2.5.3.4. Japonya

2006 yilinda kurulan yillik PV sistem guict 287 MWémn 2007 yilinda bu ger 210
MW’a dismuisttir. Bunun temel nedeni evsel uygulamalar verilegvigin
sonlandinimasidir. 2007 yilinda kurulan sistermed90’t buyik c¢gunlugu
tesviksiz olsa da evsel uygulamalardir. Geriye kalaM@/’lik kisim ise endustriyel
uygulamalar ve kamu hizmetlerinden ghaktadir. Yeni yapilan kurulumlarin 2,6
MW ‘hk kismini argtirma ve demo uygulamalari gturmaktadir. Ada sistemlerinin
kapladgl pay ise %1'den daha azdir. 2007 sonu itibarigpohya kimdulatif PV
kurulu giicti 2 GW mertebesine yajtastir®®.

Japonya Ekonomi, Ticaret ve Endustri Bakanlyeni nesil PV teknolojisi gatiirme
amaclyla bircok saha testi yapimini 6ngoren projelsstek sglamistir. Bu
cercevede 2007 yili icerisinde, toplamda 21 MW kurgtice sahip 374 PV
sisteminin endustriyel ve kamu alanlarinda kuruluramamlannytir. Cevre
Bakanlgl ise PV sistemlerinin tanitiminin yapgdibircok program dizenlestir.
Bu programlar cercevesinde bakanliklar demo vedissg¢mleri icin 14.600 Milyon
JPY; market canlandirma cahalari icin ise 4.800 Milyon JPY’lik bir butce

kullanmslardif®’.

Bakanlik capinda bu tarz desteklerin olmasi yanigdeel yonetimler de PV
teknolojisine bulunduklari bélgenigartlari cercevesinde destekte bulunmaktadir.
PV’den Uretilen elektgin fazlasina tgvik verilmesi, PV kurulu evlere yé sertifika
verilmesi, kurulu guc¢ bana teviklerin verilmesi gibi destekler bunlara 6rnek
sayilabilif®,

® pvpPSage 13.
" age 13.
%8 age 13.
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Sekil 4.9 : Jo-Town Rinku Hawaiian Koyl

PV Database, http://www.pvdatabase.org.

Gune panellerinin Japonya’da en buyuk kullanim alaniewter olmasi sebebiyle
elektrik ekipman saticilari, gaat firmalari, caticilar, gicephe kaplamacilari ve evler
ile iliskili benzer meslek gruplari da urin portfoyleri area PV teknolojisini
sokmaya bglamislardir®®.

4.2.5.4. Gune Enerjisi ve Turkiye'deki Yasal Duzenlemeler

Ozellikle son vyillarda cgtli enerji dar bgazlarinin, petrol krizlerinin meydana
gelmesi ile birlikte ve duinya tzerinde meydana gétémsel deisiklikler sebebiyle
bircok Ulke enerji Uretimi anlaminda alternatif gnéretim yontemlerine yatirim
yapmaya bgladilar. Bu alternatif enerjilerin ke ise rlzgar ve gugeenerjisi
cekmektedir. Zamanla gidi protokollerin (Kyoto Protokoli, vb.) imzalanmaile
birlikte Ulkelere Urettikleri sera gazi miktarindbelirli kotalar konulmaya

baslanmstir. Bu kotalari gan ulkeler ise cezaya carptirilacaktir.

Dunyada bu gelmeler olup biterken Turkiye'de yenilenebilir enegalsmalari,
dunyaylr ne yazik ki geriden takip etmektedir. Yendbilir ile ilgili ilk yasal
duzenleme 10.5.2005 tarihinde kabul edilen ve 28 tarihinde 25819 Sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan 5346 sayili “YenilenebiEnerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerijisi Uretimi Amagcli Kullanimindliskin Kanun” olmutur. Ek 1‘de bu

kanun mevcuttur.

| ®age 13.
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5346 Sayili Kanun’a gore yenilenebilir enerji tedisran tuzel kgiler Grettikleri
elektrik enerjisinin birim fiyatini her yil icin HPK'nin belirledigi, bir 6nceki yila ait
Tarkiye elektrik toptan sati fiyatina satacaktir. Uygulanacak bu fiyat 5
EuroCent/kWh'e tekabul eden TL kdrgindan az; 5,5 EuroCent/kWh'e tekabul
eden TL kagiligindan fazla olamd2

Su an itibariyle devletin elektrik satfiyati ile yukarida belirtilen tg/ik degerleri
birbirine hemen hemensietir. Bu sebeple aslinda bakifginda ging enerjisi
sistemleri icin yeterli bir tgrzik sayillmayacaktir.

2005 yilinda kabul edilen bu kanun, 2007 Mayis 088 Temmuz aylarinda g#i
degisikliklere ugramstir. 2008 yili Kasim ayinda Kiatahya milletvekili 8&r Aksoy,
yasa ile ilgili degisiklik yapilmasina dair bir kanun teklifi hazirlaghr. 2009 yili
Nisan ayinda ise konu ile ilgili Sanayi, Ticarendgi, Tabii Kaynaklar, Bilgi ve
Teknoloji Komisyonu bir rapor hazirlagtir. EK 2‘de Soner Aksoy'un hazirlagni
oldugu teklif ile komisyonun hazirlampioldusu rapor bulunmaktadir. 2005 yilinda
kabul edilen kanunda tim yenilenebilir enerji kaslaa icin tek bir sat fiyat deseri
belirlenmgti. Ancak komisyonun hazirlagh giincel raporda ise her bir yenilenebilir
enerji kayndl icin farkl rakamlarda tgrikler 6ngortulmektedir.

Tablo 4.3 : Komisyon Raporuna Gore Yenilenebilir Enerjilere
Verilmesi Ongoriilen Tesvik Miktari

I Sayih Cetvel

| Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayali Uretim Tesis | Isletmedekiilk | Isletmedeki ikinci |

Tipi 10 yvil igin 10 y1l igin
(Euro cent/kWh) | (Euro cent/kWh)

| a. Hidroelektrik tiretim tesisi 7 . -
| b. Karada rlizgar enerjisine dayal tiretim tesisi. 8 | -

¢. Denizde riizgar enerjisine dayali tiretim tesisi 12
| ¢. Jeotermal enerjisine dayali iiretim tesisi 9 _ .

d. Fotovoltaik gilines enerjisine dayali iretim tesisi

25 20

| ¢. Yogunlastinilnug giines enerjisine dayali tiretim

tesisi 20 18
} 4

f. Biyokiitleye dayal {iretim tesisi (¢op gazi dahil) 14 3
I g. Dalga, akinti, gel-git enerjisine dayali tiretim tesisi 16

Sanayi, Ticaret, Enerji, Tabii Kaynaklar, Bilgg Teknoloji Komisyon Raporu.

"0 “yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enésj Uretimi Amagch Kullanimindliskin Kanun
(5346 S.K.)", Resmi Gazete, 25819 (Mayis 2005).
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Tez sonunda yapilacak olan fizibilite gatiasi icerisinde fotovoltaik gigenerjisine
dayali Uretim tesislerine verilecek olagvigin yukaridaki tabloda yer alan gexler
oldugu varsayilacaktir. Buna goére fotovoltaik panellerdeetilen enerjinin kWh
birim maliyeti ilk on sene 0,25 EUR; ikinci on serse 0,20 EUR olaga kabul

edilmitir.

16 Temmuz 2009 tarih ve 27290 sayill resmi gadetglirirlige giren Yeni Tgvik
Uygulama Sistemi, bazi alanlara yatirrm yapacakriyatilara ceitli tesvik ve
indirimler salamaktadif’. Calsma boyunca yapilan fizibilite cainasi esnasinda
gine enerjisi sistemlerinin de bu steklerden faydalanaga ve ekipmanlara

herhangi bir KDV 6demesi yapiimayagcangorulmigtir.

™ http://alomaliye.com/2009/a_utku_cakil_yeni_teshikn [20.12.2009].
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5.PROJENIN DEGERLENDIRILMESI VE YATIRIM KARARININ
ALINMASINDA KULLANILAN YONTEMLER

Yapilmis olan fizibilite calsmalari neticesinde elde edilen sonug vgediendirmeler
sadece bir projenin kabul edilip edilmemesi ileililglegildir. Ayni zamanda
alternatifler icerisinden hangi projenin daha kaldusunu ortaya cikarip bu proje
yatirrminin secilmesine de yoneliktir. Proje fizit@lerinde zaman kavrami yapilan
calismanin sonucu Uzerinde etkilidir. Bu sebeple dntelgaranin zaman derinin

ne old@gunu aciklamak gerekir.

5.1. Paranin Zaman Dgeri

Paranin zaman deri, ister yatirnm kararlari isterse finansman Kara sirasinda
temel rol oynayan oldukca onemli bir kavramdir. Zamgectikce nasil hegey

eskirse; para da zamanla berabggedé&aybetmektedir.

Yatirim ve finansmanla ilgili gittikgce artan secklez olusmakta ve bu seceneklerde
farkli zaman noktalarinda farkli miktarlarda patasgcikislari olmaktadir. Paranin
zaman dgeriyle ilgili hesaplamalari bilmeksizin ve bu gigikislari sabit bir zaman
noktasina indirgeyemeden bu seceneklerirsilagtirilip dogru kararin verilmesi

imkansizdif?.

Enflasyon sifir dahi olsa bugtinkti 1 TL yarinki 1’dén daha dgerlidir. Clnka bir
gin icerisinde bu para bankaya vyatirilarak faiz eel@dilebilir. Paranin
deserlendiriilememe durumu olsa dahi buginki 1 TL ydrth TL'den yine daha
degerlidir. Cunkl belirsizlikler ve riskler icerisindbu paranin geri donegetam

olarak kesin dgldir.

Paranin zaman deri ile ilgili olarak iki 6nemli kavram karmiza cikmaktadir; faiz

ve iskonto (dgerleme) orani. Faiz, bir bor¢ aghaasini ve paranin sgtiile ilgili

"2 Nurban Aydin ve @, Finansal Yonetim (Eskiehir: Anadolu Universitesi 2004), 23.
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getiriyi tanimlamak icin kullanilirken gerleme orani ise, Uretimde girdi olarak

kullanilan sermayenin tahmini getiri oranfdir

Paranin zaman deri ile ilgili bu kavramlari kisacgu sekilde tanitabiliriz

5.1.1. Basit Faiz

Faiz hesaplamalarinda genellikle basit ve sikleolmak Uzere iki tip faizden
bahsedilmektedir. Basit faiz, anaparaya 6denennfaemaparaya ilave edilmeden
hesaplanan faizdit. Genellikle basit faiz kisa vadeli (bir yila kajaglemlerde

kullantlirken, bilgik faiz uzun vadeliglemlerde kullanilir.

Basit faizde 6denecek ya da kazanilacak faiz amapaerinden hesap edilir. Faiz

tutari, gagidaki eitlik vasitasiyla hesaplarif;

=P xixn (5.1)
P: Anapara, Bdangi¢ Sermayesi

I: Basit Faiz Miktar

i: Devre Faiz Orani

n: Sdre

5.1.1.1. Basit Faizde Gelecekteki @er

Anapara ile faizin toplami anaparanin gelecektefedni ifade etmektedir.
S=P+]| (5.2)
S: Anaparanin Gelecekteki Bari

S=P+(Pxixn — » S =®1 +ixn) (5.3)

5.1.1.2. Basit Faizd&§imdiki De ger

Gelecekteki herhangi bir zamandaki bir paragimdiki degerini ifade etmektedir.
Bir diger adi iskontolamadir. Gelecekte bir tarihteki pamasenetlerin vade

tarihinden 6nce paraya désiirilmesinde de iskontolamgémi yapilir’®.

3 Selim Ay, Elektrik Enerjisi Ekonomisi, (istanbul: Birsen,2008), 181.

" Ocal Ustaisletme Finansi ve Finansal Yonetim3.bs, (Ankara: Detay Yayincilik,2008) , 3.
S Aydin, age 23.

® age 25.
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5.1.2. Bilaik Faiz

Bilesik faizde faiz getirisi sadece anapara Uzerindesaplnmaz. Her devre
kazanilan faiz anaparaya ilave edilerek faizin deifhesaplanmak suretiyle her
devre dgisen sermayeler iizerinden hesaplama yapilBir diger deyile bilesik
donem sonunda kazanilan faizin ¢ekilngediirece anaparaya ilave edilerek anapara

ve faizin toplami izerinden hesaplanan faiZdir

5.1.2.1. Bilgik Faizde Gelecekteki Dger

Bir yatirrmin faiz gelirini elde ettikten sonrakiegeridir. Yani buglinki paranin
belirli bir faiz orani Gzerinden belirli bir sireomra ulgacagl deseri ifade

etmektedif®.
S=Px(1L+iy (5.4)

Gelecekteki dgerin hesaplanmasinda yukaridaki formile alternal#rak pratik
olmasi agisindan Bi&k Deger Faiz Faktori Tablosu (Gelecek g@e Tablosu) da
kullanilmaktadir. Tabloda g#li yillar ve faiz hadlerine gére 1 TL'nin n sesenra
kimulatif olarak ka¢ TL'ye tekabul edegmi gdsteren dger okunmaktadir. Bu
deger yil ve faiz haddinin kegigi rakamdir.

1 TL’nin Bilesik Degeri: CVIF =(1+i)’ (5.5)

Tablo 5.1 : Bilesik Deger Faiz Faktori Tablosu
Yillar (%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 1,010 1,020 1,030 1,040 1,050 1,060 1,070 1,080
2 1,020 1,040 1,061 1,082 1,102 1,124 1,145 1,168
3 1,030 1,061 1,093 1,125 1,158 1,191 1,225 1,2G6IB5
4 1,041 1,082 1,126 1,170 1,216 1,262 1,311 1,312
5 1,051 1,104 1,159 1,217 1,276 1,338 1,403 1,46889
"age 28.

8 Usta,age 4.

" age 4.
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5.1.2.2. Bilgik Faizde Buginki Deser

Bugiinki dger, gelecekte gercekimesi beklenen bir nakit akiminin zamarget@ni
ve katlanilan risk derecesini yansitan uygun tdoingo oran ile bugtine indirgengni
deseridir®®. Bir bagka deyile bugiinkii dger, gelecekte elde edilecek getirileri belli

bir faiz ya da iskonto oranindanstengic yilina indirgemektir.

Buginktu dgeri bulma genellikle iskontolama olarak adlandirilFaiz oranina

iskonto orani adi verilir.

S
@L+i)"

(5.6)

Buginki dgerin hesaplanmasinda yukaridaki formdlin yaninddotgardimi ile
hesaplama yapmak da mumkindir. Tabloda bugunkgérdaiz faktorinin gatli
faiz hadleri ve cgtli yillarda aldgi deserler gosterilmektedir. Buginki ger

tablosunu kullanarak istenilen @& cok daha pratik olarak hesaplanir.

1 TL’nin Bugiinkii Dgeri: PVIF =1/(1+i)’ (5.7)

Tablo 5.2 :Bugunki Deger Faiz Faktor Tablosu
Yillar (%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 0,990 0,980 0,971 0,962 0,952 0,943 0,935 0,926/00,8
2 0,980 0,961 0,943 0,925 0,907 0,890 0,873 0,85420,8
3 0,971 0,942 0,915 0,889 0,864 0,840 0,816 0,79420,7
4 0,961 0,924 0,889 0,855 0,823 0,792 0,763 0,833%80,7
5 0,951 0,906 0,863 0,822 0,784 0,747 0,713 0,68100,6

5.1.3.Iskonto (Deserleme) Orani

Yukarida belirtildgi gibi iskonto orani yapilacak bir yatirrmdan belde getiri
oranini gostermektedir. Berleme orani gelege donuk projeksiyonu ifade
etmektedir. Bu sebeple bu oran yatirrmci tarafindargorilen bir dgerdir.

Degerleme orani ile gelecekteki nakit glari bugiinkii dgere indirgenit™.

8 Usta,age 4.
81 Ay, age,34.
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Kredi alinarak yapilacak olan yatirimlarda borgifalikkate alinarak, iskonto orani

biraz daha yuksek ongoralir. Ayrica iskonto oraelirkenirken bir risk puaninin

(kur riski, enflasyon riski, vb...) da eklenmestejdidir®.

Degerleme oranini etkileyen parametrejenlardif?

Sermaye maliyeti (6zsermaye ve borglanma maliyeyigksekse dgerleme
oran da yuksek secilir).

Yatinnmcinin kamu ya da 6zel sektor @lu(6zel sektorde birinci amag kar
iken kamu sektérinde hizmet 6n plandadir. Bu ned&al hedefleri farkh

olabilir).

Fon (faiz) dgerlerinin yiksek olgu, yatirim icin dgiintlen sermayeye daha

yuksek dgerlemenin 6ngdrtlmesine yol acar.

Yatirim tutari da iskonto oranini etkiler. Buyukad yatirimlarin risk puani
da firsat maliyeti de kucuk 6lcekli olanlara gofkgksgektir. Bu da dgerleme
oraninin yuksek secilmesine yol agar.

Karhlik analizleri sirasinda gelege iliskin olumsuz 6éngoruler ortaya cikarsa,

riskleri dengelemek icin gerleme oraninin yuksek tutulmasi gerekir.

Genel vergi mevzuati ve kur politikalari, maliyetlee giderleri yakindan
etkileyecginden, ekonomik senaryolarda dikkate alinan ieedeme oranini

sekillendiren parametrelerdir.

Piyasanin genel risk bienleri; maliyet enflasyonu, genel enflasyon, kur,
ekonomik daralma, durgunluk icinde enflasyon, ylidsedi faizleri, tlkenin
disik ve eksi blyime hizi vessizlik orani dgerleme oraninin yiksek

secilmesine neden olabilir.

Pratikte iskonto oraninin belirlenmesingeyollar izlenif*:

Sermaye maliyetinin tzerine bir miktar (%) pay klamak iskonto orani tayin
edilebilir.

Son 5 yilin piyasa getiri oranlarinin (hazine banosievduat faizi, devlet

tahvili, vb...) &irlikli ortalamasi alinabilir.

8 age 35.
8 age 182.
8 age 184.
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Yatirim projesinin dmriine Igh olarak bir zaman diliminde ayri, kalan zaman

diliminde ayri iskonto dgeri alinabilir.
Yatinm turine ve bdangic maliyetine gore farkli iskonto oranlari $eigilir.

Maliyetlerin gelsimi (i ve ds kokenli hammadde maliyetlerinin seyri)
kestirilerek iskonto orani segilebilir.

Ayni Uretim sektorindeki firmalarin hissedarlarirortalama (%) gelirleri

iskonto oranina referans gturabilir.

Firmanin mali yapisi (bor¢ sto, sermaye yapisi, vb...) iskonto oranini

etkiler.
Gelecge donuk enflasyon 6ngoérusu iskonto oranini etkiler.

Kredi kaynaklarinin % paylari ve faiz oranlar desermayenin % payi ve
O0zsermaye maliyetigarhikl ortalama alinarak iskonto oranini belirler.

Sabit riskleri, i¢c ve di piyasadaki rekabet riskleri, kur politikalarindaki
riskleri vb. yansitacakekilde belirlenen bir risk puani énceden hesapknar

iskonto orani Uzerine eklenebilir.

5.1.4. Anlite

Antite, belirli bir zaman siresi icindesie araliklarla verilen ya da alinansie

odemeler dizisidir. Odeme araliklarinisiteolmasi yaninda, vade boyunca faiz de

desismemektedir. Kira 6demeleri, tahvil faizlergitetaksitlerle geri 6denecek kredi

0demeleri antiteye ornek olarak verilebilir. Anlete6demenin bgama noktasina

gore devre ba ve devre sonu olarak gruplandififir

5.1.4.1. Anuitenin Gelecekteki Dgeri

Antitenin gelecek deerinin ne oldgunu gagidaki sekil Gzerinden anlatalim. A her

devre alinacak ya da verileceyitdaksitleri, n devre sayisini, i ise faiz oranifiade

etmektedir. Aagidaki sekilde paranirdidemesinin donem sonundagapildgi kabul

edilmigtir.

8 Aydin, age 32.
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Sekil 5.1: Dénem Sonu Odemeli Anuitenin Gelecektekbegeri

Finansal yonetim, yazarlar, 32.

Bu sekile gore anuitenin gelecekteki g (AGD) her bir 6demenin gelecekteki
degerlerinin toplanmasiyla hesaplanmaktadir. Buna gore
AGD=A+A (L+i) +AQ+)> +A@+i)® + ....... + AL+ + AR+

(5.8)
hesabiyla AGD bulunur. Fakat bu hesagwaaman pratik bir yontem gidir.

AGD'yi formulize etmek gerekirse;

Q+i)" -1
i

AGD = A (5.9)

seklinde yazilabilir.

Paranin donem bainda hesaba vyatirilgini kabul edersek hesagu sekilde

desisecektir;

AGD = A (L+i) + A@L+i)2 + AL+i)® + o + ALHD™ + AL+i)"
(5.10)

Bu hesabi formiulize efiimizde;

AGD = A [(1+i)n i_1](1+ ) (5.11)

olusmaktadir.
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5.1.4.2. Aniitenin Bugunki Dgeri

Belirli bir sire boyunca donem sonlarindgit dutarlarda elde edilen veya faize
yatirilan bir paranin bugiinkii toplamgeeinin hesaplanmasidfr Kiracinizin n sene
boyunca yatiraga kira miktarinin bugiinki selegeri buna 6rnek verilebilir. ger

kiraciniz 6demelerddnem sonundayapiyor ise anite;

ABD = A M (5.12)
@+i"i

olarak hesaplanir.

Eger kiracinin 6demesionem bainda ise anuite;

ABD = A M (5.13)
@+i)" 1

formult ile hesaplanir.

5.1.5. Enflasyon Orani ve Faiz Oranlari

Enflasyon, zaman icinde mal ve hizmet fiyatlarinortalama dizeyinin
yukselmesidir. Farkli zaman noktalarinda mal ve mtatterin fiyatlarinin
karsilastirilmasi, paranin satin alma gucundekigigmeler nedeniyle anlamh
olmayacaktir. Bu durumda mal ve hizmetlerin nomirdserleri yerine reel
degerlerinin  kiyaslanmasi gereklidir. Faizin de enflasdan etkilenmesi
kaciniimazdir. Enflasyonun bulungluortamlarda, fon arz edenlerin nominal faizden
cok reel getiriyi bilmeleri gereklidir. Nominal faifinansal varigin Gzerinde yazili
olan faiz oranidir. Reel faiz ise enflasyondan dinimis faizdir ve arz edenin satin
alma giiciindeki agnn ifade edet’.

Reel faiz orani ekonomide tasarruf hacmi ve sermiayeerimliligi gibi uzun sireli
faktorlere bghdir. Bu sebeple genellikle dsmez 6zelliklidir. Enflasyon ise surekli
dalgalanma gd0sterebilir. Enflasyon riskinin yukselklugu yerlerde nominal faiz
orani, enflasyondaki gesim oranina bgl olarak belirlenir. Ekonomist Irving Fisher
nominal faiz, reel faiz ve enflasyon orani arasknddiskiyi su sekilde
belirtmektedif®;

% Serdar Kabukgugu, “Herkesicin Fizibilite”, (Ankara: 2005), 127.
87 Aydin, age 38.
8 age 38.
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(1+ ReelFaizOran) = (1+ Nomin aIFaleran)
(1+ Enflasyon@ani)

(5.14)

5.2. Finansal Analiz Modeli

Finansal analiz modelinde girilensgé parametreler (enflasyon orani, eskalasyon
orani, vb...) ile finansla fizibilite gdstergelenn(Net Buglinki Dger, Ic Verim
Orani, vb...) hesaplanmasgmmaktadir. Bu parametrelerin ve gostergelerimntan

ve formulizasyonunu yapmadan oncgggadaki halleri yatirirmin varsayimlari olarak
belirtmek dgru olacaktif®;

e llk yatirim yih sifirdir.

e ik yatirm maliyetleri ve verilen krediler sifirirncdonemde verilngt

enflasyon ve eskalasyon oranlar ise birinci yilbatiyle gecerlilik
kazanmgtir.

e Nakit akglari her senenin sonunda olmaktadir.

5.2.1. Bor¢ Odemeleri

Ilk yatirrm esnasinda alinan borc veya krediler igor¢ vadesi suresince yapilan

odemeleri ifade etmektedir. Yillik bor¢ ddemgsiformiille hesaplani?:

D=Cf,— 14 (5.15)

@L+iy)"
D: Yillik 6denecek borg miktari
C: Projenin ilk yatirirm maliyeti
f,: Borg orani
iy : Efektif yillik borg faiz orani
n . Bor¢ 6deme vadesi

Yillik bor¢ 6deme miktari aslinda iki ana igmden olgmaktadif™;

8 RetScreen Internationdllean Energy Project Analysis (Canada: 2005), 62.
 age62.
L age 62.
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D=D,,+D;, (5.16)
D,.: Anaparanin faizi

D, ,: Odemelerin faizi

5.2.2. Nakit Akimi Tablosu

Nakit akimi tablosu,sletenin bir donem icerisinde kasa hesabinda meydefen
desismeyi ifade etmektedir. Tim nakit gikerinin bir gelir olgturmamasi (sermaye
arttirnmi gibi) ve tum nakit c¢iklarinin da bir gider olmamasi (bor¢ 6demesi gibi)
sebebiyle nakit akim tablosu gelir tablosundanlfdnk Bu tablo gletmenin nakit

olarak sgladigi kaynaklarin ve kullangiyerlerinin dokiimunii icermektedfr

Projenin yaam sturesi boyunca karfilinin ve nakit durumunun derlendirilebilmesi
icin projenin neden oldiu nakit girs ve c¢ikgslarinin bilinmesi gerekmektedir. Bu
amacgla nakit akim tablosunun hazirlanmasi gerekedekt Yatirnm oOnerisi
karlihiginin degerlendiriimesinde hazirlanacak olan proforma nakitm tablosunda

borclarin anapara 6demeleri yer almayac&ktir

Bir isletmenin nakit kaynaklagu sekilde siralanabilit*
e Satslardan elde edilen nakit
o Diger faaliyetlerden olgan gelir ve karlardan dolayi elde edilen nakit
e Olagandsi gelir ve karlardan g#anan nakit
¢ Kisa vadeli yabanci kaynaklardaki gldrdan sglanan nakit
e Uzun vadeli yabanci kaynaklardaki gidrdan sglanan nakit
e Sermaye arttirrmindan @anan nakit
e Diger nakit girgleri

Bir isletmenin dénem ici nakit ciilari isesu sekilde siralanabilit;
e Maliyetlerden kaynaklanan nakit cglari

o Faaliyet giderlerine ifkin nakit cikslari

%2 Mehmet Bolakjsletme Finansi,(istanbul: Birsen Yayinevi, 2005), 21.

%], Dogan Kargi Yatinmlarda Proje Analizi, (isanbul: Rem Ofset Matbaacilik, 1996), 130.
% Usta,age 98.

% age 98.
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e Diger faaliyetlerden okgan gider ve zararlaragkin nakit ¢ikglar
e Finansman giderlerinden dolayi nakit giki

e Olagandsl gider ve zararlardan dolayi nakit Giki

e Duran varlk yatirrmlarina gkin nakit ¢ikglar

e Kisa vadeli yabanci kaynak ddemeleri

e Uzun vadeli yabanci kaynak 6demeleri

e Odenen vergi ve benzerleri

e Odenen temettiler

e Diger nakit cikslari.

Isletmenin donem ici nakit gifieri ile donem ici nakit cilglari arasindaki fark nakit
artis veya azakini gostermektedir. Ayngekilde donem sonu nakit mevcudu ile

donem ba nakit mevcudu arasindaki fark nakit asteya azakidir.

Proje faaliyetlerini bir butiin olarak gérmek acdan proforma gelir ve proforma
nakit akim tablolari birlgirilerek battnlgik bir proforma gelir ve nakit akim tablosu
olusturulabilir. Asagida bu tablo gosterilmektedir.

Tablo 5.3 : Proforma Gelir ve Nakit Akimlari Tablosu

Projenin Yasam Devri (Kurulug + Yagsam D6nemi)
to t1 t2 o tn

1. Gelirler
(Hurda Degeri Dahil)
2. ilk Yatinm Gideri
3. Isletme Giderleri
(Amortisman, faiz harig)
4. Faiz
5. Amortisan
(1-3-4-5)
6. Brut Kar
(isletme Ddnemi)
(6xVergi Orani)
7. Vergi
(6-7)
8. Net Kar
((8+5)-2)
9. Net Nakit Akimi

Dasan Kargl, 131.
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5.2.3. Gelir Vergisi ve Amortisman

Gelir, bir gercek kiinin bir takvim yili icerisinde elde e, tasarruf ya da
harcamasina kaynakskel eden her tirli kazang ve iratlarin safi tutarid93 Sayili
Gelir Vergisi Kanunu'na gore gerceksherin elde ettgi gelirler gelir vergisine
tabidir®.

Yillik faaliyet birikimleri tahmin edilirken amorsiman, hesaplamalarin sthda
tutulmustur. Amortisman, vergi matrahindan stilebilir bir giderdir. Satin alinan

makina-donanimin amortismani vergiden koruyucuddipynamaktadit.

Isletmelerin almy olduklari GrGinler zamanin gecmesiyle beraber esidlgler ve

yenileriyle dgistirime geresi duyulacaktir. Eskime ikjekilde olabilmektedi¥:

e Fiziksel Eskime: Maddi varliklar, yillar boyu kuidmasi sebebiylesenma,
yipranma, kirllma, bozulma gibi fiziksel eskimeyearuz kalirlar. Yillarin

gecmesi ile birlikte sikkan arizalar tretimde de kesintilere neden olabilir.

e Fonksiyonel Eskime: Yeni Uretilen ekipmanlar mevalimizde bulunan
ekipmanlara gore daha teknolojik ve daha verimétitam yapiyor olabilir.
Mevcut ekipmanin higbir arizasi olmamasingmman eski teknolojiye gore

uretim yapmasi fonksiyonel olarak eskiidsonucunu ortaya cikarir.

Eskiyen ekipmanlarin yenileriyle giatiriimesi bir gerekliliktir. Isletmeler her yil
kullandiklari arag ve gerecler icin belirli payayirirlar. Bu paylar bir fonda toplanir

ve zamani geldinde yeni arag ve gerec aliminda kullafflir

Bir varligin amortismana tabi olmasininskdlari Vergi Usul Kanunu’'ndau sekilde

belirtilmistir'®

e Envantere kayith olmasi
e Isletmede bir yildan daha uzun sureli kullaniimasi
e Kullanilma sonucu yipranmglama, kiymetten dime veya demode olmasi

e Tutar olarak her yil belirlenen minimumgzin Gzerinde olmasi.

% Selim Ay,age98.

7 Akif Emiroglu, Ticari Agidan Yatirim Projeleri , (istanbul: Motif Matbaas1,2002), 119.
% Selim Ay,age 101.

% age 102.

10 age 102.

54



Amortisman paylarinin ayrilmasi, gelir vergisi nadimin dgmesi bakimindan
isletmeye bir vergi avantaji gmmaktadir. Gelir tablosunun gelir vergisi ile ligi

satirinda bu durumu gorebilitfZ;

Tablo 5.4 : Gelir Tablosu Vergi Matrahi ile ilgili Kisim

Vergi Oncesi Nakit Akl
— Amortisman Paylari
Vergiye Tabi Gelir (Vergi Matrahi)
Gelir Vergisi = Vergiye Tabi Gelir x Vergi Orani
Vergi Sonrasi Nakit Akl = Vergi Oncesi Nakit Akl — Gelir Vergisi

Gelir tablosunun yukarida gosterilen ilgili kismandda goéraldgiu Gzere
amortismanin g#adigi vergi tasarrufu, amortisman paylari ile vergi roran

carpimina gttir.
Amortisman hesabinin temel parametrejarilardir;

e Amortisman pay! ayrilacak olan vain satin alma fiyati ya da varlik gei

(fatura bedeli)
e Bu varlgin ekonomik 6mru (hizmet stresi), N
e Varligin 6ngorilen hurda geri, HD
e Secilecek amortisman hesap yontemi

e Amortisman paylarina enflasyon etkisini yansitmegik kullanilan dizeltme

katsayisi

Ekonomik 6émir olgan calgsmasartlarinda bir varlik icin gecmiyillarin deneyimleri

sonucu elde edilen ortalama saia deerleridir*®®

Hurda dgeri ise bir varlgin veya yatirirmin ekonomik émrint tamamladiktanrgon
ya da firma tarafindan elden cikargohda getirecgi gelir miktarini ifade

etmektedit®®.

191 age 102.
192 3ge 104.
103 3ge 110.
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5.2.3.1. Amortisman Yontemleri

5.2.3.1.1. Sabit Yizdeli Basit Amortisman Yontemi

Bu yontemde amortisman varlik maliyet bedeli ilerdau degeri farkinin varlgin

omrine bélinmesi ile belirlenen miktar, amortismaay! olarak ayrli®. Bu

yontemde her yil ayrilan amortisman payl aynidiu Bmortisman yodntemini
belirleyip Maliye'ye bildirmg isletmeler, ilerleyen vyillarda @ger amortisman
yéntemlerini kullanamazI&P. Yillik amortisman payi sabit yiizdeli basit amsmian
yontemine gorgdyle hesaplanir;

Varlik Degeri — Hurda Dgeri
(5.17)

Yillik Amortisman Payi = .
Ekonomik Omur

5.2.3.1.2. Azalan Bakiyeler Yontemi

Bu yontemde amortisman orani vanh defter dgerine uygulanmaktadir. Defter
degeri, varlgin maliyet bedeli ile 0 ana kadar biriksramortismani arasindaki farka
esittir. Amortisman orani yillar itibariyle ayni konur. Uygulama orani olarak
siklikla sabit yiizdeli basit amortismanin bir bugakda iki kati secili®®.

Isletmeler isterse diledikleri bir yilda bu yontemdsabit ylizdeli amortisman
yontemine gecebilirler. Yillik amortisman payi amalbakiyeler yontemine gore

sOyle hesaplanir; ) _ S
2 x (Varlik Dezeri — O Tarihe Kadar Birikngi

Amortisman Paylari)

Yillik Amortisman Payi = .
Ekonomik Omur

(5.18)

5.2.3.1.3. Uretim Hacmi Uzerinden Amortisman AyirmaYéntemi

Her doneme dien amortisman miktarigletmenin o donemdeki Uretim hacmi ile

orantil olarak hesaplanmasidygletme hangi yili ele alirsa, amortisman hesabinda o

194 Emiraslu, age 121.
195 Ay, age 113.
196 Emiraslu, age 122.
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yil icinde calgilan saati baz alacaktir. Uygulamada cok siksikaiimayan bir

yontemdir?”.

5.2.3.1.4. Hizlandirilmg Amortisman

Uygulamada vergi amaciyla en ¢cok kullanilan amoréis yontemlerindendir. Bu
yontemde varfiin ekonomik omrinin ilk yillarinda daha yilksek daeda
amortisman pay! ayriimaktadir. Daha sonraki yibarse bu oran azalarak devam
etmektedir. Yatirimda ilk yillarda gkanan net nakit giginin daha yuksek olmasi, bu
yuksek nakit giglerinin yeniden yatirimlara ayrilarak ileriki yiida da toplam net

nakit girislerinin yiiksek olmasini glanmaktadit®®

5.3. Paranin Zaman Dgerini Dikkate Almayan Statik Teknikler

5.3.1. Ortalama Karlilik Orani Yontemi

Ortalama karlilik orani, vergiden sonraki ortalakaan yatirim tutarina orani olarak
tanimlanmaktadi?®. Bu oran yatirmcinin toplam yatirrmin (6zsermayéorclar)
karlihigint m1 yoksa 6zsermayenin karhiini mi istedgine bali olarak toplam

yatirim ya da ézsermaye (lizerinden hesap &dilir

. Net Gelir
Yatirim Uzerinden Karlihk = (5.19)

Yatirim Tutar

. . Net Gelir
Ozsermaye Uzerinden Karlilik = ! (5.20)

Ozsermaye

Hesaplanan karhlik orani kullanici i¢in kabul edil asgari bir karliik orani ile
karsilastirilarak projenin kendi bana kabul edilip edilemeyege kararlatirilir.

Bunun yaninda projeler arasinda secim yapilirkenkailik orani buyik olan
projeye 6ncelik verili'’. Alternatif projeler arasindan secim yaparkengeinelleme

197 age 122.

1% age 122.

199 Kargiil,age134.
10 sta,age 4.

1 Kargiil,age 135.
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yapilmak isteniyorsa, yatirrmin émri boyunca tiriagn karlarinin ortalamasi

alinarak ortalama karlilik hesaplarifr

Karlihk oraninin dgru hesaplanabilmesi icgin, projenin 0ngodrulen ekoikom

omriinden en uygun normal bir yilin secilmesi bigilem tair**3

Karlilik yontemi, bir projenin yatirrm karlginin ve 06zellikle émri kisa olan
projelerin  karhlginin  hizla hesaplanmasinda yararli bir ara¢ olarak
kullanilabilmesinin yaninda bazi sinirlamalarn d&veuttur. Bu sinirlamalasu
sekildedirt**

e Yalniz bir yilin bilgilerine dayangi ve proje 6mrinun der yillarini dikkate
almadg! icin, yaklaik bir yontem olarak kabul edilmektedir.

e Gercgek anlamda projenin hayat siresini temsil ddgdesecmek pek kolay

olmayabilir.

e Net karlarin ve giderlerin bir projenin ekonomik @migerisindeki zaman

dagihmini géstermez.

Bu yontemde ygam sureleri arasindaki farklilik hesaba katilmaaniYilk yatirim
maliyeti ayni olan iki projeden birinin 10 yillikkenomik dmri boyunca getiregie
kar ile alternatifinin 5 sene ekonomik 6mri boyurgstirecgi karin ayni oldgu
distunuldiginde her ikisinin de ortalama kar orani zaman kaundan bgimsiz git

olacaktir.

5.3.2. Geri Odeme Siiresi Yontemi

Projenin geri ddeme suresi, skengicta yatirilan paranin geri aligdisiredir.
Baslangicta yatirilan paranin ileriki yillarda eldeiledek nakit akglari ile ka¢ yilda
geri alinacgini dlgcer. Bu yontemde geri 6deme suresi kisa pfaje secilir. Tek bir
yatirirm Uzerine hesaplama yapiliyor ve c¢ikan si@giddmen sireden kisa ise proje
kabul edilir. Genelde beklenen siire yatinrmin ekoiko 6mriiduf*>  Yatirim
projelerinin geri ddeme sureleri kisaldikca yatinndaha az riskli olaga ve
likiditesinin artac@l disunalir. Geri 6deme siresi yontemi ile karlihk digéz;

sadece bir zaman kavramidir. Geri 6deme slresiainmin kendini ne kadar hizli

12 ysta,age34.

13 age 33.

14age 33.

15 Kabukcuglu, age131.
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geri 6deyebilecgni gosterit'®. Yani geri 6deme siresi yontemi temelde projenin

karlihgindan cok projenin likiditesini gostermekteldir

Geri 6deme siresi sonrasi @gak nakit allari ve hurda dgeri bu yontemde
degerlendiriimemektedir. Halbuki bu nakit alari yatirnma karar verilmesi
surecindeki 6nemli unsurlardan olabilir. Ayricagan zaman dgrine bu yéntemde
bakilmaz. Bunlar yontemin dezavantajlar olarakigidektedir. Bununla beraber
cok fazla kullanilan bir yontemdir. Her ne kadak tessina kullaniimiyor olsa da
diger analiz yontemlerinin bir parcasi olarak kullamki mumkunddr. Likiditeyi
onemseyen yatirimcilar veya gelgceiskli goriinen sektorlere yapilan yatirimlar

icin de kullanilabilir bir yontemdir®
Geri 6deme suresini formulize etmek gerekirse:

) Yatirim Tutar
Geri Odeme Siresi = (5.21)

Yilhik Net Nakit Girisi

. Yatirim Tutari— Hurda De&eri
Geri Odeme Suresi =

Yillik Net Nakit Girisi + Yillik Amortisman Paylari

(5.22)

Yillik net nakit girslerinin kimulatif toplaminin yatirim tutarinasie oldugu yil

saylsl, yatirimin geri 6deme siresini verir.
Geri 6deme siiresinin tsttinluklednlardir-**
e Geri 6deme suresi, aglanasi ve uygulamasi kolay basit bir yontemdir.

e Geri 0deme siresi hesaplanirken ayrilan amortissmaillik net nakit
girislerine ilave edildiinden uygulanan amortisman yontemi yatirm

projelerinin dncelik sirasini etkilememektedir.

118 Aydin, age 177.

17 Tarik Gedik, Kadri Cemil Akyiizlker Akyiiz, “Yatirim Projelerinin HazirlanmasBartin
Orman Fakultesi Dergisi, c.7, s.7(2005): 55.

18 Kabukcuglu, age 131.

119 Aydin, age 178.
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e Belirli kosullar altinda geri 6deme suresi yatirrmin i¢ kddibraninin

tahmininde kullanilir.

e Geri 6deme siresi yontemine gore kendini en kisadellamorti eden proje

secildginden dolayi en az riskli bulunan yatirim projestismis olur.

e Likidite sikintisinin bulundgu isletmeler geri dongi siresi en kisa olan

projeyi secerek likidite sorununu ¢ozebilirler.
Bu yontemin Ustiinlukleri bulunmasi yaninda bazestentajlari da mevcutttf
e Bu yontem paranin zamangini goz 6nine almamaktadir.
e Geri 6deme sonrasindaki nakit gér dikkate alinmamaktadir.

e Bu yontem geri 6deme suresi en kisa olan yatirojef@rine éncelik vermesi
sebebiyle gletme icin stratejik dneme sahip yatirirm projelerincelik
vermemekte, sletme ortaklari varliklarini maksimum yapma cabagdz

ardi etmektedir.

e Yatirim karlilgini 6élcmeden projenin likidite durumunu g6z ondrtdéar,
geri 6deme suresi icindeki karlarin veya nakit d&armin zaman igerisindeki

dazilimlarina dikkat etméZ*,

Geri ddeme suresi yontemi, Ozellikle istikrarsielegei belirsiz ve teknolojinin
surekli  gelsme icerisinde oldgu  sektorlerdeki  yatirnm  projelerinin

degerlendirilmesinde kullaniimaktadir.

5.4. Paranin Zaman Dgerini Dikkate Alan Dinamik Teknikler

Dinamik yontemler, adindan da agllacgzl Uzere yapilan derlemelerde zaman
kavramini da icerisine almaktadir. Bu sayede st#iniklerde zaman kavraminin
hesaplamalara dahil edilmemesi sebebiyle meydaran gaksakliklar dinamik
yontemlerle giderilmitir. Paranin zaman derini dikkate alan dinamik yontemler

iskonto edilmg nakit aks yontemleri olarak da adlandirilirfat.

Yatirnm projelerinde yapilan tim harcamalar, geklell bir yil icerisinde

gerceklemezler ve projenin yapimi sirasinda dénem doneayargikarlar. Projenin

120 age 178.
121 ysta,age 35.
122 Aydin, age 179.
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getirileri ise aynisekilde donem doénem tahsil edilirler. Farkli donemiée tahsil
edilen gelirler ve yapilan harcamalar ayngelele olmazlar. Bu ylzden tlrd®ir
zaman dilimine indirgenmeleri gerefdf. Bu yontemde nakit akimlari, akimin
gerceklatizgi ddnem goz 6niine alinarak bugiinkigefe donitirilir*** Dinamik
deserleme yontemlerinde projenin ekonomik 6mri ve ekoik dGmur suresince elde
edilen hasilat ve tim maliyetlerin tahmin edilmgsireklidir. Ayrica yapilan bu

degerlemede projenin hurda geri de 6nem kazanmaktadir.

5.4.1. Net Bugunku Dger Yontemi

Yatirimin ekonomik dmrii boyunca@ayacd| para girglerinin dnceden belirlenmi
bir iskonto orani ile bugine indirgergnilegerleri toplami ile yatirim icin yapilan
harcamalarin buginki gerleri toplami arasindaki farka yatirrmin net bugiin
deseri denit®. Bir baska deyile bir yatirimin net bugiinkii deri, belli bir iskonto
oranina goére indirgenmigelirlerin toplami ile indirgenmi giderlerin toplami
arasindaki farkt/f®. Bu yénteme gore net bugiinkiigée pozitif ise yatirim karari

alinir. Sifir ya da negatif olmasi durumunda is@lajeye yatirrm yapiimaz.

N _  Indirgenms | Hurdanin _ Indirgenms
Net Buglnku Dger = Net Gelirler Bugunku Dgeri Giderler Toplami
L Bt S H 5 Ct
NBD = + - 5.23
t; @+r) ; @+r) ; @+r) (5:23)

Bt : t yihindaki nakit girgi
H : t yilindaki hurda dgeri
Ct : t yiindaki nakit ¢ikgi
r : iskonto orani

n:Yil

Net Bugunkl Dger Yonteminde gelecek yillardaki para givie c¢ikslarininsu anki

zaman dilimine indirgenmesi gerekmektedir. Bu sébelpu yontemde iskonto

123 Gedik,age 56.

124 Kargiil,age 137.

125 Kabukcuglu, age 133.
126 Emiraglu, age 331.
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oraninin belirlenmesi ¢ok 6nemlidiiskonto orani yatirnmdan beklenen verim

oranini gostermektedf’. Yiksek iskonto oranlarinda ekonomik omiirlerinik i

yillarinda daha fazla net gelir @ayan projeler tercih edilirken, dilkk iskonto

oranlarinda nakit giglerinin zaman igindeki dalimlari ¢cok oOnemli dgildir.

Genellikle iskonto oraninirgletmenin sermaye maliyetinden dahssitki olmamasi

gereklidir.

Net buginki dger yonteminde iskonto oraninin belirlenmesirge yaklgimlar

kullaniimaktadir;

1. Yatinm finansmaninin tamami 6zkaynaklardanskanacaksa, kullanilacak

kaynaklarin iskonto orani, bu kaynaklarin altefng@tirrm alanlarindan
vazgecilmesinin yarataga firsat maliyetidir. Firsat maliyetinin en iyi
gostergesi piyasalarda gan faiz oranidif®

Yatirim finansmani tamamen yabanci kaynaklardagilkaacaksa iskonto
orani Merkez Bankasi'nin uzun doénemli borclar iguyguladgl faiz

oranlaridir.

Yatirnm finansmaninin 6zkaynak ve yabanci kaynadargit ya da farkl
oranlarda sg@anmasi durumunda Ozkaynak - yabanci sermayeli dayn

maliyetinin a&irlikli ortalamasina goére bir iskonto orani beliile

Net bugiinki dger yonteminin bazi Ustunlik ve sakincalari var&uw. yontemin

iistunliiklerini kisacau sekilde siralayabiliriz?*

Yontem, paranin zaman gini hesaba katmaktadir.
Projenin tiim ygam siiresi goz ontinde tutufth

Yontemin piyasa iskonto haddi ve nakit gérn dgzru tahmin edildginde
uygulamasi kolaydt?*.

Nakit giris ve cikslari, istenen verim orani ya da sermaye maliyetiyle

indirgendginden, yatirimlarin finansmani konusu dame dahil edilmytir.

Bu yontemde risk unsuru kolayliklgleme dahil edilebilir.

127 Gedik,age 56.

128 age 56.

129 Aydin, age 180.

130 Usta,age 38.

131 M. Zeki Uslu, Yildinm Beyazit Onakatirim Projeleri , (Adana: Karahan Yayinlari, 2007), 261.
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Net bugiinkii dger ydnteminin sakincali yanlarini isigyle 6zetleyebiliriz®>

e Kullanilan iskonto orani 6nceden belirlenmekte vdlay itibariyle hic
desismeyecgi kabul edilmektedir. Yontemin bu sakincasi hereséarkl

iskonto orani kullanarak giderilebilir.

o Farkh buyukltukteki yatirim projelerinin  kafastirilmasinda bu yoéntem

uygun dgildir.

e Yatirim projelerinin gercek karlgini géstermez, ancak kabul edifnkiarlilik

oraninin lizerinde kalan projeleri dikkate &fir

5.4.2.i¢ Karlilik Orani Yontemi

Ic geri donig hizi ya da i¢ verim orani yontemi olarak da adiatah bu yontemde
amac bir yatinm projesinin net bugutinkigdani sifira gitleyen iskonto oranini
bulmaktir. Bu yontemde yatirim tutar ile projef@tydali 6mri boyunca glayacdi
net nakit akgini esitleyen indirgeme orani aranmakta ve bulunan ba a@m kabul
edilen oranla karlastirilarak degerlendirme yapilmaktadi’.

. - Bt - Ct
IKO = = 5.24
2@ Harn 29

Ic karhhk oranmin yani iskonto oraninin hesaplasm sinama - yanilma ve
enterpolasyon yolu ile yapilabilir. Bunun i¢in éntamini bir iskonto orani alinir.
Formilde yerine koyarak sifirgitenmeye cakilir. Bulunan pozitif dgeri veren r
iskonto orani ile pozitif deeri ve negatif dger veren r iskonto orani ile negatif
deseri arasinda enterpolasyon yapilarak r iskontoidsatunabilit®°,

Ic karlilik orani §letme tarafindan istenen minimum getiri oranindayaviletme

sermaye maliyetinden bilyuk ise proje kabul ediiebflani sinir kabul edilen oran,
en azindan sermaye piyasasindaki uzun donemli dvarglygulanan gercek faiz
oranina gittir**®. Yine alternatif yatirim projelerinden i¢ karlildcani en yiiksek olan
projeye yatirim yapiimasi goudur. Yalniz bu oranin minimum kabul edilen smiri

Uzerinde bir oran olmasi gereklidir.

132 Aydin, age 181.

133 Usta,age 39.

134 E|cin Ta, Ekonomik Fizibilite Cali smasy, (2009), 39.
1% Gedik,age 57.

1% Usta,age 39
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Her ne kadar paranin zamangdeni gz oniune alarak gerlendirmeler yapiliyor

olsa da, ic karlilik orani yénteminin de bazi sakiari mevcuttur”:

e Nakit girislerinin pozitif ve negatif dgerler almasi durumunda birden fazla i¢

karllik orani s6z konusu olacaktir.

e Yatirim tesis suresinin ve ekonomik omrinin uzudu@l ve yatirimin
ekonomik 6mri boyunca nakit alarinin dalgalanmalar gostegdi
durumlarda, i¢ karlihk oraninin hesaplanmasi zonkktadir.

e Projenin ekonomik hayati boyunca olduk¢ca dnemlibidgek negatif net

nakit akimi mevcut ise, i¢ karlilik orani yéntentivgnilir degildir **%

5.4.3. Karlihk Endeksi (Fayda/Maliyet Orani) Yontemi

Fayda maliyet orani olarak da ifade edilen karldnideksi yatirirmin ekonomik émrd
boyunca sglayac& nakit girslerinin buglnki dgerleri toplaminin, yatirim
harcamalarinin bugiinkii gerleri toplamina bélinmesiyle buluriéit

Gelecekteki Net Nakit Gigierinin Buatnki Deeri

Karlilik Endeksi = , o ]
Nakit Ciklarinin Bugunkt Dgeri

(5.25)

KE = (5.26)

Proje net girdilerinisimdiki degeri ile net cikslarininsimdiki degeri arasindaki oran
olarak belirtilen karhlik endeksi yontemine gopeojenin kabul edilebilir olmasi icin
bu oranin 1'den buyuk olmasi gereklidir. Birdenl&gatirim projesinin oldgu
durumlarda ise en buyuk karliik endeksine sahipjgye yatirim yapilamalidir.
Karlilik endeksinin net buginki ger yontemine gore en buyldk Gstigiliiyatirim

tutar farkl bayuklukte olan projeleri kiyaslayaypor olmasidir.

137 Aydin, age 184.
138 Usta,age4?2.
139 Aydin, age 185.
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6. KARAA GAC ANTAKYA YOREST 1 (BIR) MWp KURULU GUCTE
FOTOVOLTA IK GUNES ENERJISI SANTRALI FINANSAL FiziBILITE
ETUDU

6.1. Projenin Tanitiimasi

Projenin Adi: HatayKaragac Belediyesi 1 MWp Kurulu Giicte Fotovoltaik Géne

Enerjisi Santrali Kurulumu

Projenin Sinifi: Elektrik Enerjisi Santrali.

Yatirrmci Kurulu sun Adt: ...,
Sermaye:2.596.566 EUR.

Genel Yatirim Tutari: 2.596.566 EUR. Genel yatirim tutarinin %75% Haynaklar
tarafindan finanse edilecektir.

Projenin Yatirim Tutarl: 2.596.566 EUR.
Kurulu s Yeri: Karaagac Belediyesi, Hatagehri.
Baslama ve Bitis Tarihi: 10.10.2010 — 01.04.2011

Taahhit Edilen Ekonomik Omur: 20 yil

6.2. Projeyleilgili Ayrintih Bilgiler

6.2.1. Projenin Konusu

2005 yilinda kabul edilen ve 2007 yilinda Uzerinoez! degisiklikler yapilan
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enesji Uretimi Amacli Kullanimina
Iliskin Kanun” a gore tluzel kiler kuracaklari yenilenebilir enerji santrali ile
urettikleri elektrik enerjisinisebekeye satabilecek ve bununskiaginda belirlenen
tarife Gzerinden bir gelir elde edeceklerdir. Bojpde Hatay Karaggag'ta fotovoltaik
gune panellerine dayali bir Gretim tesisi kurulmasi Origmektedir. Yukarida
belirtilen kanunda tim yenilenebilir enerjilere aydgserde bir tarif belirlennsiir.
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Fakat 2009 yili itibariyle TBMM’ye sunulan ve burkanda dgisiklik yapiimasini
ongoren kanun teklifinde her bir kaynak icin farkir tarifeden bahsedilmektedir.
Yapilan bu fizibilite caymasinda ki hesaplamalar ekte yer alan ve mevcuiridm
degisikli gi Gngoren bu kanun teklifinde fotovoltaik igin éilen rakamlar tGzerinden
yapilacaktir (Bkz. Ek 2).

6.2.2. Projenin Amaci

Hatay'in Karagac belediyesinde kurulacak olan giiremerjisi sistemi ile glngéen
uretilen elektrik enerjisi direk olarak boélgedelagdim A.S.’ye satilacaktir. Bunun
karsiliginda da mevcut yasa geikli gi teklifinde yer alan dgerler kadar gelir elde
edecektir. Yasaya gore Uretilen enerjinin 20 seogubca ilgili daitim sirketi
tarafindan alimi garanti edilgtir. Bu sayede yatirimci tizel skiuzun vadeli ve
dizenli bir gelir kayngina sahip olacaktir. Ber yatirim alanlari ile kiyaslanginda
glne enerjisinin en buydk avantaji gigngiginin dinya var oldukca daimi olmasi
ve enerji Uretimini sglayan guing panellerine 20 sene boyunca uretici firma garantis

verilmesidir. Bu sebeple bu yatirim minimum risédarak gériinmektedir.

6.2.3. Alt Yapi

Santral bglantilarini yapilabilecs trafo ve salt tesisi, araziden yakjkk 800m
uzakhkta bulunmaktadir. Santralin kurulgcarazi diz zemindir. Herhangi bigien

mevcut dgildir. Zemin yapisi topraktir. Ekstradan bir zemdaiizenleme ve
duzlestirme ile ilgili bir masraf yapiimayacaktir.

6.2.4. Yer Secimi

Kurulacak olan gune enerjisi santrali iciniskenderun’'un Karam¢ Belediyesi

secilmitir. Yerin Iskenderun’da secilmesinin en biylk nedeni daha damce
kiralanmg fakat su an itibariyle atil durumda bulunan bir araziniomlunuyor

olmasidir. Bu arazi 29 sene itibariyle yatirrmeomia adina kiralanngtir.

Bir diger 6nemli sebep iséskenderun’un gursenme dgerlerini oldukca fazla
olmasidir. Turkiye ortalama gugnesinim deeri 1311 kWh/m2.yil ikeniskenderun
Karagag'ta bu dger 1772 kWh/m2.yil'dir.

Gune santralinin kurulaga arazi diz bir zemine sahiptir. Bu da sistem mjamta

kolaylastirmasi nedeniyle maliyeti azaltan unsurlar araauind
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Arazinin bir bgka 6nemli 6zellii ise ilce merkezine ve trafoya yakgblir.
Ozellikle trafoya yakin olmasi sebebiyle Uretilereginin iletim ve dgitim kayiplari
oldukca az olacaktir. Mevcut trafo kullanimi ekstrafo yapim maliyetini ortadan
kaldiracaktir.

6.2.5. Proje Kapasitesi

Kurulacak olan fotovoltaik glinesnerjisi santrali 1 MWp kurulu guciindedir. Géne
panellerinin kaplagn alan 20.150m2dir. Toplam 8.265 adet 121Wp Shacp film
gine paneli ve 8 adet 100kW’lik Ingecon Sun 100 inveRellaniimstir. Gine
panellerinin zemine montajinda aliminyum konstryjési kullaniimstir. Giing
panellerinin birbirine bglanmasi ve enerjinin lg@anti noktalarindan invertere
tasinmasinda 6zel DC kablolar; inverterden trafoyarjertasinmasinda ise 0zel
enerji tgima kablolari kullaniingtir.

6.2.6. Yurtici Arz Talep

Tarkiye enerji konusunda maalesef ki kendgioasizlgini ilan edemengtir. Tezin
basinda verilen bilgilerde goruldiii gibi ihtiyac duydgu enerjinin ¢ok buyuk bir
miktarini dg kaynaklardan karlamaktadir. Turkiye 2006 yil itibariyle 26,76 wyn
tep (ton edeger petrol) enerji Uretimi gercekfiirmesine rgmen ayni yil tiketilen
enerji miktar yaklak olarak 99,82 milyon tep derini almstir. Kendi
kaynaklarimizla Uretrgi olduzgumuz enerji, enerji talebinin ancak %?26’sini
karsilamaktadir. Yabanci kaynaklarin enerji tiketimideki pay! her gecen yil daha

da artmaktadir.

2007 yih itibariyle Turkiye kurulu glcu 40,8 MW \sgesine gelmitir. Uretilen
enerjinin %66,7’'si fosil yakitlardan ajurken %32,8’i hidroelektrik santrallerinden
olusmaktadir. Geriye kalan kisim ise jeotermal ve riizy&erjisi gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarinin okiurdusu paylardir.

2006 yil itibariyle enerji tiketiminde petrol %8R, dogalgaz ise %28’lik bir paya
sahiptir. Bu kaynaklarin Uretimdeki paylari iseagla %8,5 ve %3,1'dir. Aradaki
fark ithalat yolu ile kapanmaktadir.

Gune enerjisinin isesu an itibariyle toplam kurulu gict 2 MW civarindadBu

deserin bu kadar djilk olmasinin temel nedeni gignenerjisinin yatirim maliyetinin
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tum enerji kaynaklari icerisinde en fazla olmasigi@e enerjisi yatirimlari icin bir

tesvik mekanizmasinin bulunmamasidir.

6.2.7.Ithalat

Gune enerjisi santralinde kullanilacak olan temel elambar yurtdgindan ithal
edilmislerdir. Gunag paneli olarak Sharp markasi tercih edgtini Uriin Japon
menseilidir. Inverter ve verilerin izlenmesi ve kaydedilmesi ksumndalspanyol
Ingeteam firmasi tercih edilgtir. Montaj kolaylgl agisindan da Alman Schletter
firmasindan panel konstruksiyon teminigkaamstir. Gineg panellerinin birbirine
baglanmasinda kullanilan kablolarda, panel grup kabioln ortak bglanti
noktalarinin olgturulmasinda ve ortak BEnti noktalarindan invertere cekilen

kablolardalsvicreli Multi Contact firmasi ile angdmistir.

6.3. Projenin Kapasitesi

6.3.1. Guneg Paneli

Kurulacak olan glne enerjisi santralinde Sharp marka NA-F121A5 glne
panellerinden 8.265 adet kullanilacaktir. Her ling panelinin gtici 121Wp'dir.
6.3.2.Inverter

Ispanyol Ingeteam firmasinin Ingecon Sun 100 modekrterlerinden 8 adet
kullanilacaktir. Her bir inverterin c¢iki gict 100kWp'dir. Bu inverterler
transformatorli olmasi sebebiyle ince film tekniilojgiines panellerinde
kullanilabilmektedir.

6.3.3. Monitoring (Uzaktanizleme)

Her inverterde 1 adet olmak Uzere toplam 8 adetitmamg (data izleme ve
kaydetme) sistemi kurulacaktir. Bu sayede verileraktan egim ile verilerin kayit
altina alinmasi gganmaktadir.

6.3.4. Konstriksiyon

Guneg panellerinin 25 sene performans garantisi olmabeBiyle kurulacak olan
konstruksiyonun bu sire zarfinda hickékilde zarar gdrmemesi gerekmektedir. Bu

sebeple dunya genelinde benzer santral projelekntlanilan aliminyum profil ve
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konstruksiyonlar tercih edilrglir. Konstriksiyonlar, Alman Schletter firmasindan

temin edilmektedir.

6.3.5. TrafoSalt Merkezi

Santral bglantilarini yapilabilecsé trafo ve salt tesisi, araziden yakjk 800m

uzaklhkta bulunmaktadir. Mevcut trafo 50MW gtictnided

6.4. Proje Yoresinin Ozellikleri
6.4.1. Karagzac'in Konumu ve Ozellikleri

6.4.1.1. Genel Ozellikler

Iskenderun 35° 55 Kuzey paraleli ile 39° 09’ gdomeridyeni mevkiindedir.
Iskenderun Korfezinin dmisunda Amanos @ari yiukselmekte olupIskenderun
bu dalarin etginde 5 km’lik yal ovasinda kurulmgtur. Kent Halep - Belen yolu
bitiminde yer almaktadir. Ayni zamandaddetli lodos rizgéarlarindan batida
meydana gelen bir burunla korunmaktadir. Korfegjiineyinde 6.840 hektar
gengligindeki Arsuz Ovasi ile korfezin gasunda 34.920 hektar yer kaplayan ve
30 km uzunlgunda olaniskenderun ovasi ile noktalanmaktadskenderun’da yaz
ve kiin surekli olarak akan dnemli bir akarsu yokturyKaklarindan ziffin pinari,
Kutu pinari, Ali Baba ve T@luk pinarlari bulunur. Yeralti sulari da icmeys

olarak kullaniimaktadif®

Karagiag, 36° 64’ Kuzey paraleli ile 36° 22’ Bo meridyeninin kesmis oldugu

noktada bulunan bir beldedir. 1987 yilinda kurwmulup Iskenderun ilgesine
baglidir. Karagac sahili yaklatk 8 km uzunlgunda olup bir tatil yeri olan Arsuz’a
gecit nitelgindedir. Blinyesinde 6 adet mahalle bulunmaktachrs@&n yapilan nifus

sayimi sonuclarina gore belediyenin niifusu yakla2.000 ksidir'**,

Karagag'in iskenderun ilce merkezine uzakli3 - 4 km; Hataysehir merkezine
uzaklgl ise 63 km'dir. Karagag bir tarim cenneti olarak goritéf

1“Ofskenderun Kaymakangh, http://www.iskenderun.gov.tr/?sayfa=icerik&ided=20 [02.11.2009].
11 vikipedi, http://tr.wikipedia.org/wiki/Karaa%C4%aB6C3%A7, %C4%B0skenderun,|
02.11.2009].

12 v/ikipedi, http://tr.wikipedia.org/wiki/Karaa%C4%@B6C3%A7, %C4%B0skenderun,
[02.11.2009].
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6.4.1.2.iklim

Bdlgede tamamiyla Akdeniz iklimi hilkim stirmektedfazin sicaklik 40°C Gzerine
citkmakta iken, kgar ise yaish ve ihman bir iklime sahip durumdadir. Yazin en
yuksek sicaklik 40, en duk sicaklik ise 19 derece olmaktadir. Yilin 6-7 gwazdir.
Kiglar 1lik gectginden sicakfiin sifirin altina dgtiga goéralmemgtir. Yilhk yagis
ortalamasi 877 mm’yi bulurken, yillik ortalama nemktari %70 dolayindadir.
Kentte kg ve ilkbahar aylarinda guney gladan zaman zaman hizi 140 km'yi bulan
ve mabhallen "Yarik kaya" adi verilen kisa sirelizgarlar esfiinde kentte hayat

kismen duruf,

6.4.1.3. Tarihge

MO. 2000'li yillarda burada Hititter'e Ba Kadu Beylgi'nin kuruldusu
bilinmektedir. MO. 1200°1u yillardan 6nce Fenikkdi burada "Myriaydus" adiyla
bir koloni kurdular. Burasi M.O. 1200°den sonra kezi Reyhanli (Kuruluo) olan
Hattini kralligina balandi. MO. 7. yiizyilda Turk asilli bir millet oladurriler’in
eline geceniskenderun ve cevresi MO. 6. yizyillda Perslerin eeloecmitir.
Iskenderun gercek anlamiyla MO. 333 yilinda, Asyerge cikms olan Blyuk

iskender tarafindan kurulngur. O zamanlar asil adi "Alexandreia’dfr

Bolge M.O. 27 yilinda Romaimparatorlgu egemenfiine girdi. Roma
Imparatorlgu ikiye ayrildiktan sonra yore Bizadmparatorlgu sinirlarinda kaldi.
Ilk kez 638 yilinda olmak Uizere yore Araplarla, Bigielar arasinda el distirmistir.
1084 yilinda Anadolu Selcuklu Devleti sultani Kotajoglu 1. SileymanSah
tarafindan alinarak Turk topraklarina katgtm Bundan sonra yodreye Turkler

yerlesmeye balamislardirt®®.

Iskenderun 1. Hacli Seferi sirasinda Hagli ordususime gegmitir. Turk Memluk
Hakani Sultan Baybars, 1268 yilinda Hacli egengardison vermtir. 1516 yilinda
Yavuz Sultan Selim yoreyi ele gecirerek Osmanli anaporiiguna katmgtir.

13iskenderun Kaymakangh, http://www.iskenderun.gov.tr/?sayfa=icerik&ided=20 ,[
02.11.2009].

1 iskenderun Kaymakangh http://www.iskenderun.gov.tr/?sayfa=icerik&icadk 100 ,[
02.11.2009].

195 Vikipedi, http://tr.wikipedia.org/wiki/Karaa%C4%@B6C3%A7, %C4%B0skenderun#Tarih ,[
02.11.2009].
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Osmanliimparatorigu 1. Dinya Saw@'ndan yenik cikinca (1918) yoringilizler
tarafindan dgal edilmitir. Ingilizlerin isgaliyle yore halki icin karanlik ginler
baslamis oldu. Daha sonra yormgilizlerden Fransizlarin egemepine gecmtir.
1937 yilinda Fransizlar Suriye'ye goasizlik verirken Atatlrk'in ¢aimalarn
dogrultusunda 1938 yilinda Hatay Devleti kurulgtur. Kurulan Cumhuriyet
yonetimi ile Hatay bamsizlgini ilan etmg ve 23 Temmuz 1939 yilinda anavatana

katiimistir*®,

6.4.2. Bblgenin Altyapisi

6.4.2.1. Arazinin Ozellikleri

Guneg enerjisi santralinin kurulaga arazinin koordinatlari 36°32'22.82” Kuzey
enlemi; 36°06'22.11 Dau boylamidir. Arazi Hatayli Iskenderunilcesi Karagac

Belediyesi Hatun Koylinde yer almaktadir. Sahip atutapulu arazinin alani 44.954
m2dir. Bu alanin 11.040 m?'si kamu tarafindan kuallmaktadir. Net olarak santral
yapimi icin kullanilabilecek arazi alani 33.913 di®’ Asagidaki resimde santral

sahasinin Google Earth’ten aligmydu gorintiisi mevcuttur.

Santral Arazisi

.

_:.,.nGoog[e

Sekil 6.1 : GUne Enerjisi Santralinin Kurulaca g1 Arazinin Uydu Gorantisu

146 vikipedi, http://tr.wikipedia.org/wiki/Karaa%C4%@aBC3%A7, %C4%B0skenderun#Tarih.
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Ek 3'de bu arazinin 6lceklendirilgkrokileri mevcuttur.

Santralin kurulaga arazi diz zemindir. Arazi ylzeyinde herhangidgim mevcut
degildir. Zemin yapisi topraktir ve gug@aneli konstriksiyonunun yegteilmesine
uygundur.

6.4.2.2. En Yakin Trafo Merkezine Uzaklik

Santralin kurulaga sahanin trafo merkezine uzaklyaklasik 800m’dir.

6.4.2.3. Ulgim

Gune enerjisi santralinin kurulaga arazi, E-5 karayolunun hemen kenarinda yer
almaktadir. Arazinin yola uzakh yaklagik 20m civarindadir. Malzemelerin

tasinmasi icin ekstradan bir yol yapimina ihtiyac yokt

6.4.2.4. Maddi Girdi ve Personel Tedarik Olanaklari

Gune paneli, inverter, konstriksiyon ve elektrikselpgkianlar direk olarak tedarikgi
firmalardan temin edilecektir. Sistem kurulumu vevikye almasi montdr firma

tarafindan yapilacaktir. Gerek olmasi halinde bdéges glicti temini imkani vardir.

Gerek santral yapimisamasinda gerekse santrgleimeye alindiktan bdlgede
istidam sglama imkéani olacaktir.

6.5. Yatirimin Teknolojik Ydnleri

6.5.1. Urlin teknolojisi

Bu kisimda santral kurulumunda kullanilan giinenerjisi ile alakali temel

malzemelerin teknolojileri hakkinda bilgi verilmeklir.

6.5.1.1. Sistenyemasi ve Sistemin Cagma Mantig|

Asagidaki sekilde sistemin caijma mantgl sematize edilmitir. Gine panelleri ile
uretilen elektik enerjisi ilk etapta invertere gele buradaebekeye uygun voltaj ve
frekansa donditraliar. Ardindan bir sayag¢ Uzerinden trafo ileslaatisi sglanarak
dagitima verilir. Sayag¢ tUzerinde okunangden kWh baina verilen birim tgvik
orani ile carpilmasi suretiyle santralin gatanerji miktarina karlik elde ettgi getiri

miktari hesaplanmiolur.
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inverter

Elektik Sebekesi Gunes Paneli

Elektrik Sayaci

Sekil 6.2 : Sebeke B&lantili SistemSemasi

Steca Solar Electronics Katglg www.stecasolar.com.

6.5.1.2. Gung Paneli Teknolojisi
Gune paneli olarak Sharp 121Wp ince film ggrmaneli tercih edilngtir.

Gune panellerinde kristalin guggpanelleri ve ince film glurgepanelleri olmak tzere
temel 2 teknoloji bulunmaktadir. Bu yatirrmda kuollan teknoloji ince film
teknolojisidir.Ince film teknolojisi de kendi icinde gilere ayrilmaktadir. Yapilacak

olan yatirrmda ince film amorf silikon tandem telojsi kullanilacaktir.

Ince film ging paneli teknolojisinde gmnlukla cam olan bir substrat ylzeyine
fotoaktif yari iletkenler ince tabakalar halindegwanir. Yar iletken malzemeler
olarak amorf silikon, bakir indiyum selenid ve kagum telltirid kullanilir. Bu
malzemelerin en blyidk oOzdii yiksek sgurma yetengine sahip olmasidir. Bu

sebeple bu malzemelerden 1 mikron kalinlk bilegletir*’.

Ince film guing panellerinin yayinik ve azsik kosullarinda ve yiksek sicaklik
sartlarinda performanslari gir hiicrelere gore daha iyidir. Bulutlu havalardargn

uretmeye devam ederleince uzunseritler halindeki hiicresekilleri nedeniyle

147 Temiz Diinyaage 40.
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gblgelenmeye kar daha az hassasiyet gosterirler. En biyluk dezayase digik

verimli olmasi sebebiyle daha fazla alana ihtiyagrdasidit*®

Burada kullanilan gigepanelleri 5 sene boyunca malzeme garantisine; e2ie s
boyunca da performans garantisine sahiptir. Urérilgili teknik dokiiman Ek 4'te

mevcuttur.

6.5.1.3.Inverter Teknolojisi

Yatirmda kullaniimak tzere IngeTeam marka Inge@m 100 modelsebeke
baglantili inverter secilntir. Burada kullanilan inverterin amaci ggrpganellerinden
uretilen elektrik enerjisini, i@ bulunduklari ACsebekeye aktarmaktir. Kullanilan
inverterler MPPT (En ylUksek guc noktasi izleme) omath cakmaktadir. MPPT
modu mevcut sicaklik ve ginesigl radyasyon dgerinde en yuksek gucin elde
edildigi gerilim ve akim dgerlerinin saptanmasi ve bu akim ve gerilimzetni
sabitleyip en fazla miktarda gicun Uretiimesinglamaktadir.Sebekeye aktarilan
akimin harmonik seviyesi diktir. Sebeke kesintisi olmasi durumunda inverter

otomatik olarak sistemigebekeden yalitimini gemaktadir.

Gune panelleri ince film olmasi sebebiyle burada seciteverterin transformatorli

olmasina ayrica dikkat edilgtir.

Kullanilan inverter kendi icerisinde Uretilen emelgtalarini gosterme, kaydetme ve

depolama 6zelfine sahiptir.

Uretici firma trin 6mrini 20 senenin izerinde dtabalirtmistir. Standart garanti
suresi 5 sene iken bu slre 25 seneye kadar uzasngoouna sahiptir. Data transferi
inverter icerisinde ethernet karti Gizerinden; iteedsarisinda ise modem Uzerinden
GSM/GPRS vasitasiyla yapilabilmektedir.

Inverter ile ilgili teknik dokiimanlari Ek 5'te buldibsiniz.

6.5.1.4. Datalarin Kaydi velzlenmesi

Guneg panelleri tarafindan dretilen enerji datalari, a@rterlere bgli modem

tarafindan GPRS ya da GSM network kullanilarak bilgisayara aktarilir.
Kullanilan Ingecon Sun Manager programi ile aksaridatalar toplanir ve kayit
altina alinir. Bu program sayesinde anlk, guniéyk, yillik ve kimulatif olarak

18 age 41.

74



uretilen enerji miktari kiye 6zel formatta gorlntilenebiliistenildisi taktirde
anlik/gunluk/ayhk/yilhk/kimalatif olarak GOretilenenerji miktari ile birlikte
engellenen seragazi emisyon miktarl, bodlgeye gebmtyasyon dgeri, modul
sicaklgl, rizgar hizi gibi dgerler de bilgisayar/internet sitesi/LCD televizypano

ya aktarilarak topluma acik hale getirilebilir.

6.5.2. Lisans Bavurulari

Elektrik piyasasindaki tim faaliyetler EPDK tarafam verilen lisanslar kapsaminda
yurutulmektedir. Lisans sahipleri sahip olduklaar tbir lisansa konu faaliyet icin
ayri bir hesap tutmakla yakumladuar. Verilen lisamshicbir sekilde devredilemez.
Lisanslar minimum sire 10 yil olmak tzere 49 yda&r verilebilmektedir. Elektrik
piyasasinda faaliyette bulunmak Uzere ilgili lidans verilebilmesi icin tuzel
kisilerin kurul karariyla belirlenen bilgi ve belgeleeksiksiz olarak EPDK’ ya

sunmalari gerekmektedfr.

Elektrik Piyasasinda 2007 yili itibariyle lisansmal, yillik lisans bedeli, lisans
yenileme, lisans tadili ve lisans sureti ¢ikartmeik cssitli bedeller belirlenmygtir.
Uretim tesisi lisansi icin belirlenen rakamiarsekildedir*>®

Lisans alma bedeliLisans alimina iikin kurulu gi¢ — ddenecek miktar tablosu

asagidaki gibidir.
Tablo 6.1 :Lisans Alma Bedelleri

Kurulu gug degeri, “P(MW)”
0<P< 1MW 1.000 YTL
1<P< 5MW 2.500 YTL
5<P< 10 MW 5.000 YTL
10 < P< 25 MW 10.000 YTL
25 <P< 50 MW 15.000 YTL
50 < P< 100 MW 25.000 YTL
100 < P< 250 MW 50.000YTL
250 < P< 500 MW 75.000 YTL
500 < P< 1000 MW 150.000 YTL
P > 1000 MW 250.000 YTL

Yillik lisans bedeli:Uretimi yapilan kWh bgna 0,002 Ks.

Lisans yenileme bedelicisans alma bedelinin %50’si.

199 EPDK, Enerji Yatinmcisinin El Kitabi, (Ankara, @D), 6.
%0 age 7.
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Lisans Tadili:Kurulu gu¢ artglarinda olgan yeni kurulu guc¢ derinin tadil dncesi
deger aralgini asmasi halinde, tadil 6ncesi gler aralgina kagilik gelen yurarlukteki
lisans alma bedeli ile yeni ger aralgina kagilik gelen lisans alma bedeli arasindaki
fark kadar, dger aralginin gilmadgi hallerde ve dier tadillerde 1.000 TL

Lisans Sureti Cikartmda:00 TL

Yerli dogal kaynaklar ile yenilenebilir enerji kaynaklarirtayali Gretim yapan
tesislerde ise gdli destek mekanizmalari yer almaktadir. Bu delgteku sekilde
siralanmaktadfr’;

¢ Yerli dogal kaynaklar ile yenilenebilir enerji kaynaklaridayali tretim tesisi
kurmak Uzere, lisans almak icingvaruda bulunan tizel #lerden, lisans

alma bedelinin yizde biri ginda kalan tutari tahsil edilmemektedir.

e Yerli dogal kaynaklar ile yenilenebilir enerji kaynaklarirgayali tretim
tesisleri icin ilgili lisanslara der¢ edilen tesgsnamlanma tarihini izleyen ilk

sekiz yil stresince yillik lisans bedeli alinmanaakt.

e Yerli dogal kaynaklar ile yenilenebilir enerji kaynaklarirgayali Uretim
tesislerine, TEAS ve/veya daitim lisansi sahibi tlizel ler tarafindan,
sisteme bganti yapilmasinda 6ncelik taninmaktadir.

e Perakende satlisansi sahibi tlizel kiler, serbest olmayan tiketicilere sati
amaclyla yapilan elektrik enerjisi alimlarinda, Nemebilir enerji
kaynaklarina dayali bir tretim tesisinde Uretiléek&ik enerjisi sa# fiyati;
TETAS'In sats fiyatindan digik veya it oldugu ve daha ucuz bka bir
tedarik kayngl bulunmadg takdirde, Oncelikli olarak s6z konusu
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal Uretim isgsde Uretilen elektrik

enerjisini satin almakla yakimla kilingtr.

e Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal Uretim igdsrinde dretim yapan
Uretim lisansi sahibi tizel gier, bir takvim yilinda, lisanslarinda yer alan,
ongoriulen ortalama yillik tGretim miktarini gecmemekydiyla, 6zel sektor

toptan sati sirketlerinden elektrik enerjisi satin alabilirler.

e Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali Uretim igdsrinden; Dengeleme ve

Uzlastirma Yonetmeliinin “Dengeleme Birimleri ve Kayit Kurallari” Bakl

151 age 8.
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18 inci maddesi kapsaminda olanlar, dengeleme birimima

yukumlalgginden muattir.

6.5.3. Cevre ve Sglik Problemleri

Gune enerjisi, ilk yatirnm maliyeti yiksek olmasinagmaen, herhangi bir yakit
masrafi olmad icin énemli bir avantaja sahiptir. Ozellikle spiiarda fosil kaynak
rezervlerinin azalmasi ve yapilan projeksiyonlartaincil enerji kaynaklari
fiyatlarindaki arty goz 6nine alinginda, gine enerjisi oldukga avantajl bir konuma
gelmektedir.

Gune enerjisi birincil enerji kaynaklari gibi yakit igaci olmayan bir enerji tartdur.
Herhangi bir fosil kaynakh yakitin hammadde olaralilaniimamasi sebebiyle
cevreyi kirletici gazlarin olgumu da onlenmgi olur. Malum son yillarda yanan
kiresel 1Isinmanin baktorlerinin sera gazlari olgu bilinmektedir. Glung panelleri
glne 15131 haricinde bgka bir kaynga ihtiyac duymamasi sebebiyle herhangi bir
sera gazl salinimina neden olmamaktadir. Bunumglangting isiginin dinya var
oldugu sirece mevcut bulungu da farz edilirse, gugm sonsuz bir enerji kayga

oldugu soylenir.

Cevre konusunda dikkat edilmesi gereken bir konellide ada sistemlerinde
kullanilan akdlerin  dmurlerini tamamlamasidir. Bwruimda akuler, atik aki
toplayan kurumlara haber verilerek toplanmali vei génistiimde kullaniimalidir.
Boyle yapiimamasi, ¢cevre acgisinda ciddi bir tehbkaturacaktir.

6.6. Fizibilite Calismasinda Kullanilan Finansal Parametreler

Bu kisimda yatinm analizinde ve glendiriimesinde kullanilacak olan bazi
finansal parametreler ve bunlarin analiz esnasindakerleri ile ilgili bilgiler

verilecektir.

6.6.1. Yakit Maliyeti Eskalasyon Orani

Yuzde ile ifade edilir. Yatirim siresi boyunca gnéretiminde kullanilan yakitta
meydana gelen fiyat agtni ifade etmektedirt? Giing enerjisinden elektrik
dretiminde; fosil yakitlarla enerji Ureten santealle ya da nukleer santrallerde
oldugu gibi senelik bir yakit maliyeti bulunmamaktadBiine panellerinin yakitini

12 Retscreen Programi Yardim.
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gune 1sinlar olwturmaktadir. GUngeisinlarl da sonsuz ve bedavadir. Bu nedenle bu
oran hangi dgeri alirsa alsin, yapmi oldusumuz finansal analiz sonucunu

etkilemeyecektir.

6.6.2. Enflasyon Orani

Enflasyon, bir tlkedeki ulusal para biriminin bklizaman arafiinda satin alma
glcunt yitirmesi; bir bgka deysle mal ve hizmet fiyatlarinin zaman icinde sirekli
artmasini  ifade etmektedir. Enflasyonun @du ekonomilerde, proje
deserlendirmede indirgenmi nakit akimlari yontemleri ile proje gerlendirme
suresince enflasyonun g6z ardi edilmesi ya da ®ydla projeksiyonunun hatal
yapillmasi yatirnm kararlarinin yaplyorumlanmasi ve yasli yonlendiriimesine
neden oluP>. Bu sebeple enflasyon orani fizibilite gahalarina olabildiince dagru

bir sekilde dahil edilmelidir.

Yapilan fizibilite calsasinda son 10 yilin UFE ve TUFE ortalamalari aakébir

enflasyon orani belirlenntir. Son 10 yilin verileri gagidaki tabloda mevcuttur.

Tablo 6.2 :2000-2009 Yillari Arasi Ekim Ayl Enflasyon Oranlari

YIL TUFE | UFE

2000 44,4

2001 66,5

2002 33,4

BIR ONCEKI YILIN 2003 20,8
EKIM AYINA GORE 2004 9,9 19,63
DEGISIM (%) 2005 10,88 | 2,57
2006 9,81 | 10,94
2007 7,70 4,41
2008 11,99 | 13,29
2009 5,08 0,19
ORTALAMA | 22,05 | 8,51

Turkiyéstatistik Kurumu, www.tuik.gov.tr.

Yukaridaki verilerden de gorildu tzere son 10 yilin UFE ve TUFE ortalama
deseri olan %15,3; yapilacak fizibilite catnasinda enflasyon orani olarak kabul

edilmistir.

6.6.3. Faiz Orani

Finansman veren kurujga belirlenmg faiz haddini ve borg¢ vadesini icermektedir.

Fizibilite calsmasinda, bu tarz yatirimlara uluslararasi finansilkgiarinca verilen

133 Kargiil,age 201.
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%8’lik bor¢ faiz oranini kullanilacaktir. Verilenubborcun 10 sene itibariyle
tamamen geri 6demesi yapilacaktir. Hatirlagada&zere yatirrmin %75’i yabanci

kaynaklar ile kapilanacaktir.

6.6.4.iskonto (Dezerleme) Orani

Daha once de belirtildi Gzere iskonto orani yapilacak olan bir yatirnmdeklenen
getiri oranini gostermektedir. Iskonto orani ildegekteki nakit aklarinin buginki
degere indirgenmesi ganir. Bu sayede fizibilite ¢cgimalarda gelegge doniuk bir
projeksiyon olgturulmasi sglanir>*

Iskonto oraninin belirlenmesindgagidaki formal kullanilacaktir;
r=i+e+(ixe)= 0,153 + 0,08 + (0,153 x 0,880,25dir.

e: enflasyon orani

I faiz orani

Yatirim kararinin verilmesinde kullanilacak olargeldeme orani %25'dir.

6.6.5. Proje Omrii

Proje 6mri olarak devletingek verdigi stire olan 20 sene kabul ediktm. Bu sire
sonunda santral hurda @ine elden cikarilacak ve yeni teknolojili dah&ateetci
gine panelleri ile teviksiz bir santral yatinmi yapilacaktir. Uretil@merji serbest

piyasaya satilacaktir.

6.6.6. Hurda Degeri

Gune panelleri oldukga uzun omurli olan ekipmanlardiretici firmalar bu
ekipmanlara artik 25 sene performans garantisi gkredirler. Bu garantinin
ardindan de sistemler en az 10-15 sene dahgmggla devam etmektedirler. Bu
sebeple proje 6mrind tamamlamasi ardindan yane@€ sonra bu sistemlerin yine
bir parasal kaulg olacaktir. Bu fizibilite ¢cakmasinda biz bu kaiga Hurda
Degeri diyecgiz.

Hurda dgeri bir varlgin ya da yatirrmin ekonomik émrind tamamgaadda (firma
tarafindan elden cikarilginda) getirecgi gelir miktarini ifade etmektedi. Bu

fizibilite calismasinda hurda deri olan ekipmanlar gugepanelleri, inverter, data

%4 Ay, age 34.
135 Ay, 110.
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kayit sistemi ile panel konstruksiyonu ve kablajddmmaktadir. Bu ekipmanlarin
hurda dgeri, daha Onceden gineesnerjisi santralleri icin yapilmi olan bazi
hesaplamalara dayanarak ilk yatinm maliyetinin %3@ivarinda oldgunu
soyleyebiliriz>®.

Buna gore gagidaki Tablo 6.3'den 20 sene sonraki hurdgedebulunur.

Tablo 6.3 : Gunes Enerjisi Santrali Hurda Degeri Hesabi

Ekipman Yatirim Maliyeti Hurda Degeri Hurda Degeri
Orani
Gunes Paneli 1.400.091 EUR 30,0% 420.027 EUR
Inverter 190.800 EUR 30,0% 57.240 EUR
Data Kayit ve Yazilim 16.800 EUR 30,0% 5.040 EUR
Panel Konstruksiyonu 475.000 EUR 30,0% 142.500 EUR
Kablaj ve Elektri Tesisatl 50.000 EUR 30,0% 15.000 EUR
| SANTRAL HURDA DEGERI | 639.807 EUR |

6.6.7. Gelir Vergisi Orani

Gelir Vergisi Orani olarak 2009 yili Kurumlar VesgiOrani alinmgtir. 2009 yilh

kurumlar vergisi orani %20'dir".
6.6.8. Yeniden Dgerleme Orani

Amortismana tabi maddi duran varliklarin enflasy@mdeniyle elde etme maliyetleri
ile piyasa dgeri arasinda bir fark ofmaktadir. Bu farkin, bilancolarin gl
sekilde degerlendirilebilmesi icin Maliye Bakargi tarafindan her sene belirlenen
oranlar dahilinde yiikseltimesine yeniderzddeme denir®. Asagida son 10 yila ait
Maliye Bakanlgl tarafindan agiklanan yenidenggeleme oranlari mevcuttur. Bu
fizibilite calismasi boyunca yeniden girleme oranini son on yilin ortalamasi olan
%24,7 alinacaktir.

% Wind Works, http://www.wind-
works.org/Solar/TorontoRenewableEnergyCooperatiolsShareProjectAnalysis.html

157 KPMG, http://www.kpmgvergi.com/tr-
tr/PratikBilgiler/vergimevzuatibilgileri/oranlar/Bas/KurumlarVergisiOrani.aspx [01.12.2009].
18 Borsa Terimleri, http://borsa.terimleri.com/Yenid®egerleme.html [01.12.2009].
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Tablo 6.4 :Son 10 Yilik Yeniden Dgerleme Oranlari

vil Dedgerleme
Orani

2000 56,0%
2001 53,2%
2002 59,0%
2003 28,5%
2004 11,2%
2005 9,8%
2006 7,8%
2007 7,2%
2008 12,0%
2009 2,2%
ORTALAMA 24,7%

6.6.9. Elektrik Thracati Eskalasyon Orani

Yapilan yatirimin ekonomik 6émri boyunca satilarkieile enerjisinin birim fiyatina
gelen artma miktarini ifade etmektédir Bu oran yillik enflasyon oraninin yatirm
projeksiyonuna aktarilmasini @ayabilecgi gibi; enflasyondan amsiz bir dger
girilebilmesini de 6ngormektedir. Elektrikhracat Eskalasyon Orani, bu fizibilite

calismasinda yeniden gderleme orani olan %24,7 seciktii.

6.7. Yatinm Tutarl
6.7.1.1lk Yatinm Maliyetleri

6.7.1.1. Darymanlik (Fizibilite) Giderleri

Yatirimci tarafindan sistem tasarimi ve tahmintiiivelezerlerinin hesaplanmasi ile
ilgili olarak dangman firmaya verilecek olan bedeli ifade etmektedhizibilite
calismalar olarak de nitelendirilebilir. Burada dgman firmanin sorumluluklari ve

bedellerisu sekildedir;

e Santralin kurulmasi planlanan sahanin durum kointrale cevresel

deserlendirmenin yapiimasi

e Sahanin uygun olmasi durumunda koordinatlara gteeekyj verilerin

toplanmasi, bu verilerle analiz yapiimasi

19 Retscreen Programi Yardim.
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e Yapilan analizler sonucunda 6n projenin hazirlannvas ayrintih maliyet

tahmini
e Yatirimclyi yonlendirici raporlarin hazirlanmasi

e Proje yonetimi

Seyahat ve konaklama masraflari

Bu hizmetin bedeli 15.000 EUR olarak belirlegtmi Saha kegfi ardindan
hazirlanacak rapor 15 gun icerisinde yatirimci éiyan sunulacaktir.

6.7.1.2 Sirket Kurulumu

Lisans bavurularinin yapilabilmesi icin yatirrmcinin lisabssvurusu yapacak bir
firma kurmasi gerekmektedifirket kurulumu igin yaklgitk dngorilen tutar 7.000
EUR civarindadir.

6.7.1.3. Lisans Bgvurusu Giderleri

Lisans bavurusu giderleri icerisine hem $airu esnasinda gerekli bilgi ve
belgelerin toplanmasi icin dagman firmaya verilecek giderler hem de EPDK'nin
uretim lisansi icin belirlengi oldugu lisans alma bedeli ve vyillik lisans bedelleri
dahildir.

Dansman firmaya yapa@ hizmetler kagiliginda verilecek olan miktar 25.000

EUR’dir. Dosya hazirlama stresi sahanin belirlenngesiteakip 8 hafta civaridir.

EPDK tarafindan 1 MWp’lik dretim lisans alma beddlDO0 TL'dir. Fakat
yenilenebilir enerjiler kapsaminda Uretim tesisirdaak tlzel kilerden tahsil

edilecek miktar lisans alma bedelinin %21 ’idir.

EPDK tarafindan tahsil edilecek yillik lisans bedelreti Uretilen kWh enerji ana
0,002 Kg'dir. Fakat yine tgvik kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarinyala

Uretim tesislerinden ilk 8 sene boyunca yillik tisdedeli alinmayacaktir.

Verilen bu bilgiler d@rultusunda kurulacak olan 1MWp’lik santral icin dis

islemleri ile ilgili olarak yapilacak 6demelegagidaki tabloda belirtilmytir;
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Tablo 6.5 : IMWp'lik Yenilenebilir Enerji Yatinm Lisansi Almak  Igin
Yapilacak Lisans Odeme Miktarlari

Yillik
Bedel Uretilen Tesvik | Net Odeme

Enerji
Lisans Alma Bedeli 1000 TL 990 TL 10 TL
Yillik Lisans Bedeli 0,002 Krs 31 TL
Lisans Yenileme Bedel - 1553690
Lisans Tadili -
Lisans Sureti Cikarma 100 TL 100 TL

Burada belirtilen rakamlar ilk yatirrm maliyeti ydlik giderler icerisinde ¢ok kuguk
kalmaktadir. Bu sebeple lisans alngiemi icin yapilan ddemeler fizibilite ¢camasi
esnasinda g6z ardi edilecektir.

6.7.1.4. Mihendislik Hizmetleri

Muhendislik hizmetleri dagman firma tarafindan ya da daman firmanin
yonlendirecgi muhendislik firmalari tarafindan yapilmaktadir.u Bnizmetlerin

icerisinesu maddeler dahildir;
e Saha ve bina tasarimi
e Mekanik tasarim
e Elektrik tasarimi

e insaat tasarimi

Ihale ve sozlame
Yukarida belirtiimg tim muhendislik hizmetleri icin dagman firmanin talep etmi
oldugu meblg 55.000 EUR’ dur.

6.7.1.5. Makine ve Techizat Giderleri

6.7.1.5.1. GungPaneli Maliyetleri

Gune paneli Ureticisi SHARP SOLAR firmasindan alinayefiteklifine gore 1 adet
121 Wp giing panelinin CIFiskenderun maliyeti 169,4 EUR’ dur. Uriinler giimriikte
teslim edilecektir. Belirtilen fiyat icerisine Urlamin sigorta bedelleri de eklengtir.

Urlin temin sliresi 6 ay olarak belirtilgtir.
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Kullanilan toplam gine paneli adeti 8.265'dir. Buna gore toplam gginmneli
maliyeti 1.400.091 EUR tutarindadir.

6.7.1.5.2inverter, Data Transferi ve Yazihm Maliyetleri

Inverter Ureticisi INGETEAM firmasindan alinan fiyiaklifine gére 1 adet Ingecon
Sun 100 model inverterin birim maliyeti 23.850 EdR’ Toplam 8 adet inerter
kullanilacaktir. Toplam inverter maliyeti 190.800UR’dir. Inverter teslim yeri
Iskenderun Gumigirdar. Belirtilen fiyat icerisine Urtnlerin sigortaedelleri de

eklenmitir. Uriin temin siiresi 3 ay olarak belirtilgtir.

Data transferi ve yazilim ile ilgili olarak uretiitmanin trin teklifi ise toplam 2.100
EUR’ dir. Her inverter icin 1 adet kullanilacaktiroplam maliyeti 16.800 EUR’dir.

Belirtilen trtinler inverter ile birlikte CliEskenderun olarak gonderilecektir.

6.7.1.5.3. Konstriiksiyon Maliyeleri

Kurulacak olan gurnge panellerinin sahaya sabitlenmesi icin 6zel alimmy
konstruksiyon kullanilacaktir. Bunlar icin Alman t8etter firmasindan trin temini
salanmstir. Bir sirada 58 adet panel olmak lizere bir kaksiyon Gzerinde toplam
116 adet Sharp 121Wp gignpaneli bulunmaktadir. Bir birim konstriksiyon ftya
6.597 EUR’ dur. Sistem toplam maliyeti ise 475.@0R’ dur. Urln ile ilgili teknik

detaylar Ek 6’da mevcuttur.

6.7.1.5.4. Kablaj ve Elektriksel Techizat Maliyetle

Genellikle santral projelerinde toplam sistem metityin % 1-3 miktari kullanilan
konektdr, kablo ve koruma cihazlarina gitmektedu varsayimla sistem kablaj
maliyeti yaklgik olarak 50.000 EUR olarak hesap editini

6.7.1.6. Dger Giderler

6.7.1.6.1. Gumruk Maliyetleri

Gune panelleri, inverterler ve konstriksiyon malzemielgin 6denecek olan

gumrik maliyeti yaklgik olarak 50.000 EUR’ dur.
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6.7.1.6.2. Yurtici Nakliye Maliyetleri

Yurtdisindan gelen malzemeler 15 tir ile santralin kuraja@lana tainacaktir. Her
bir tir tasima Ucreti yaklgik olarak 125 EUR civarindadir. Toplam tutar is875.
EUR’ dur.

6.7.1.6.3. Sistem Montaji vénsaat Giderleri

Bu kalem, panel konstriksiyonun saha uzerine wmilenesi icin ankrajlarin
hazirlanmasi, ankrajlara beton dokimunin yapilnkasistriksiyonun yapilan golge
similasyonu sonugclarina gore belirli araliklarsiha tzerine monte edilmesi, g§ine
panellerinin  panel konstriksiyonlari Gzerine moneglilmesi, panel kablo
baglantilarinin yapilmasi ve Bntilarin ortak bglanti noktalarinda toplanmasi,
ortak ba&lanti noktasindan enerji kablolarinin inverter odas tginmasi ve
inverterlere giginin yapiimasi, invertelerin saklangeainverter odasinin gaati,
inverter cikglarindan kablolarin trafoya Benmasi, arada da elektriksel koruma
cihazlarinin kurulumu slemlerini icermektedir. Eer sistemin bganac& trafo
gucleri bu enerji miktarini kaldirmaya yeterligilee ya da santral arazisine yakin

trafo merkezi yoksa, yeni trafo merkezi kurulumubdekalem igerisine alinir.

Bu kisim santral bedelinin yakl& olarak %5-10’una tekabul etmektedir. Kurulumu
yapacak olan firmadan alinan teklife gére bu bgdglasik 300.000 EUR’ dur.
6.7.1.6.4. Ongorilemeyen Giderler

Hesaplarda g6z oninde tutulmanya da dikkat edilmemesi sonucunda ekstradan
ortaya c¢ikabilecek giderleri ifade etmektedir. Bdegler icin 6ngorulen bedel 10.000
EUR'dir.
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Tablo 6.6 : Toplam Yatirim Tutari

Ilk Yatirim Maliyetleri
Danismanlik (Fizibilite) -15.000 EUR
Sirket Kurulumu -7.000 EUR
Lisans Basvurusu -25.000 EUR
Mihendislik Hizmetleri -55.000 EUR
Makina ve Teghizat -2.132.691 EUR
Glines Paneli -1.400.091 EUR
Inverter -190.800 EUR
Data Transfer ve Yazilimi -16.800 EUR
Konstriksiyon -475.000 EUR
Kablaj ve Elektriksel Teghizatlar -50.000 EUR
Diger Maliyetler -361.875 EUR
Gumrik -50.000 EUR
Yurtici Nakliye -1.875 EUR
Sistem Montaji ve Insaat -300.000 EUR
Ongériillemeyen Maliyetler -10.000 EUR
TOPLAM -2.596.566 EUR

6.7.2. Yillik isletme Giderleri

6.7.2.1. Arsa Bedeli

1 MWp gliciindeki glineenerjisi santralinin kurulaga alan Hatay'iniskenderun
ilcesine bgll Karagiac beldesi olarak secilgtir. Sahanin koordinatlari
36°32'22.82" Kuzey enlemi, 36°06'22.11" Bw boylamidir. Burada belirtilen arazi
29 sene boyunca yatirimci firma tarafindan sentBl000 EUR’ ya kiralanngtir.
Bunun yanindan araziye yapilan yatirimin getirismétamuya senelik olarak %0,1
oraninda bir pay ddenecektir. Arazi kirasi ve kambGgenen pay her sene enflasyon

oraninda artmaktadir.

6.7.2.2. Bakim ve Onarim Giderleri

Esasen gune enerjisi sistemleri hareketli parca bulundurmamalaebebiyle
herhangi bir bakim ihtiyaci olmayan sistemlerdianBn yaninda kimi zaman gt
sorunlarla kanlagilabilmektedir. Bu kalem icerisinde konstriksiyondea da
inverterde meydana gelecek aksakliklarin giderilmgis kurulumu yapan firma
tarafindan verilecek hizmet bedelleri yer almakta#ionstriiksiyon ve uygulama
icin 5 sene uygulayici firma garantisi; inverterligin ise 5 sene Uretici firma
garantisi vardir. 5 sene sonunda bakim ve onaruherigin senede 2.000 EUR
olaca ongorulmektedir. 5 sene ardindan her sene emilasyraninda bir ag

olaca: kabul edilmektedir.
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6.7.2.3. Personel Giderleri

Gune panelleri yuzeyi, sistemin kuruldu yere bgli olarak kimi zaman ciddi
miktarda toz ile kaplanmaktadir. Panel ylzeyinin ite kaplanmasi ve lswislikleri
sebebiyle %2-3 civarinda enerji Uretiminde veringioiti olmaktadir. Keza i
aylarinda da panel yizeyinin kar ile kaplanmasusansantral Uretim gerinde ¢ok
ciddi disUsler olmaktadir. Fakat bizim gugenerjisi santralinin kurulaga cografi
koordinatlar itibariyle kar ile ilgili ciddi bir smn gorilmemektedir. Temizlik
anlamindaki en ciddi sorun panel ylzeyinin toz wueg @islikleri ile kaplanmasidir.
Bunu engellemek icin 4 adet temizlik elemani asgaretten goérevlendirilngtir. Bu
dort elemanin aylik gider miktar sigortaya ddetegilerler dahil yaklgik olarak
2000 EUR civarindadir.

Bir diger personel gideri ise guvenlik personeline 6demasglardir. Santralin kuzey
ve guney giglerinde yer alan bekgi kulibelerinde 2 vardiya inddi calgsacak toplam

6 adet guvenlik personelinin olagadngorilmektedir. Bu 6 personel icin toplam
gider miktari aylik 3000 EUR civarindadir.

Calsan personel dcretine her sene enflasyon oraninden zapilacgl

ongorulmektedir.

6.7.3. Amortisman Giderleri

Sabit yiizdeli basit amortisman yontemi kullanildgakAmortisman vergi matrahi
%5'tir. Amortisman donemi 20 yil secilgtir. Amortisman dgerleme orani Maliye
Bakanlgi'nin aciklamg oldugu son 10 yildaki yeniden derleme oranlarinin
ortalamasi alinarak bulungtur. Son 10 yilin dgerleme oranlarl ortalamasi

%24, 7'dir. Amortisman dgerleme orani olarak bu ger oran kullanilacaktir.

6.7.4. Gelir Vergisi

Gelir vergisi olarak Maliye Bakar@rnin belirlemi oldugu kurumlar vergisi orani

baz alinmgtir. Bu oran %.20'dit*°.

180 KPMG, http://www.kpmgvergi.com/tr-
tr/PratikBilgiler/vergimevzuatibilgileri/oranlar/Bas/KurumlarVergisiOrani.aspx [01.12.2009].
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6.8. Yatirirmin Finansmani

Yatirim finansmaninda %25 6zkaynak ve %75 yabaagnak kullanilacaktir. Borg
faiz orani %8'dir. Bor¢ 6deme vadesi 10 senedirtcBademeleri 1. senenin sonu
itibariyle balamaktadir. Senelik olarak 6denecek olan bor¢ miki200.224
EUR’dir. Asagida Finansman Kaynak Tablosu yer almaktadir.

Tablo 6.7 : Finansman Kaynak Tablosu

Yatirim Miktari

Borg Orani

ic Kaynaklar
Yabanci Kaynaklar
Borg Faiz Orani

Borg Vadesi

Bor¢c Odemeleri

2.596.566 EUR
75,0%
649.142 EUR
1.947.425 EUR
8,0%
10 yil
290.224 EUR/yil

Asagidaki tablo, proje 6mri boyunca yillik nakit gilarini gostermektedir.

Tablo 6.8 :Proje Omrii Boyunca Yillik Nakit Ciki slar

Senelik 6denen Borg Tutari
TOPLAM

290,224 EUR
373,795 EUR

290,224 EUR
386,582 EUR

290,224 EUR
401,325 EUR

Yil 1 2 3 4
Arazi ve Kaynak Kiralama 13,836 EUR 15,953 EUR 18,394 EUR 21,208 EUR
Kamuya Odenecek Arazi Payi 556 EUR 641 EUR 739 EUR 852 EUR
Bakim ve Onarim Giderleri - - - -

Personel Giderleri 69,180 EUR 79,765 EUR 91,969 EUR 106,040 EUR
Calisma ve Bakim Giderleri 83,572 EUR 96,358 EUR 111,101 EUR 128,099 EUR

290,224 EUR
418,323 EUR

Calisma ve Bakim Giderleri
Senelik 6denen Borg Tutari
TOPLAM

147,699 EUR
290,224 EUR
437,922 EUR

174,995 EUR
290,224 EUR
465,219 EUR

201,770 EUR
290,224 EUR
491,993 EUR

Yil 5 6 7 8
Arazi ve Kaynak Kiralama 24,453 EUR 28,194 EUR 32,508 EUR 37,481 EUR
Kamuya Odenecek Arazi Payi 982 EUR 1,132 EUR 1,306 EUR 1,505 EUR
Bakim ve Onarim Giderleri - 4,699 EUR 5,418 EUR 6,247 EUR
Personel Giderleri 122,264 EUR 140,970 EUR 162,539 EUR 187,407 EUR

232,641 EUR
290,224 EUR
522,864 EUR

TOPLAM

558,458 EUR

599,498 EUR

356,593 EUR

Yil 9 10 11 12
Arazi ve Kaynak Kiralama 43,216 EUR 49,828 EUR 57,452 EUR 66,242 EUR
Kamuya Odenecek Arazi Pay! 1,736 EUR 2,001 EUR 2,307 EUR 2,660 EUR
Bakim ve Onarim Giderleri 7,203 EUR 8,305 EUR 9,575 EUR 11,040 EUR
Personel Giderleri 216,080 EUR 249,140 EUR 287,259 EUR 331,210 EUR
Calisma ve Bakim Giderleri 268,235 EUR 309,274 EUR 356,593 EUR 411,152 EUR
Senelik Odenen Borg Tutari 290,224 EUR| 290,224 EUR 0 EUR 0 EUR

411,152 EUR
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Tablo 6.8 — devam

Personel Giderleri

Calisma ve Bakim Giderleri
Senelik 6denen Borg Tutari
TOPLAM

381,885 EUR
474,059 EUR

0 EUR
474,059 EUR

440,313 EUR
546,590 EUR
0 EUR
546,590 EUR

507,681 EUR
630,218 EUR
0 EUR
630,218 EUR

Yil 13 14 15 16
Arazi ve Kaynak Kiralama 76,377 EUR 88,063 EUR 101,536 EUR 117,071 EUR
Kamuya Odenecek Arazi Payi 3,067 EUR 3,537 EUR 4,078 EUR 4,702 EUR
Bakim ve Onarim Giderleri 12,729 EUR 14,677 EUR 16,923 EUR 19,512 EUR

585,356 EUR
726,641 EUR
0 EUR
726,641 EUR

Personel Giderleri
Calisma ve Bakim Giderleri
Senelik Odenen Borg Tutari

674,916 EUR
837,817 EUR
0 EUR

TOPLAM

837,817 EUR

778,178 EUR
966,003 EUR
0 EUR

897,239 EUR
1,113,802 EUR
0 EUR

Yil 17 18 19 20
Arazi ve Kaynak Kiralama 134,983 EUR 155,636 EUR 179,448 EUR 206,903 EUR
Kamuya Odenecek Arazi Payi 5,421 EUR 6,251 EUR 7,207 EUR 8,310 EUR
Bakim ve Onarim Giderleri 22,497 EUR 25,939 EUR 29,908 EUR 34,484 EUR

1,034,516 EUR
1,284,213 EUR
0 EUR

966,003 EUR

1,113,802 EUR| 1,284,213 EUR

6.9.Yatirimin Getirisi

Yapilmis olan bu yatirimin getirisi; her sene uretgnolan elektrik enerjisinin

satilmasi ile elde edilen gelirdir. Devletin verméyngordiglu tesvige gore ilk 10
sene uretilen kWh enerji baa 0,25 EUR,; ikinci 10 sene ise 0,20 EUR olmakréize

toplamda 20 sene satin alma garantisi olacaktirmiig oldugumuz glng enerjisi

santralinin PVSyst programi ile yapilan similasy@mnucunda elde edilen 1 sene

boyunca aylar itibariyle Gregli enerji miktari aagidaki tabloda gosterilngiir.

Tablo 6.9 : 1IMWp Glnes Enerjisi Santrali Karaa gac
Beldesi Aylara Gore Enerji Uretim Degerleri

GlobHor T Amb Globlnc GlobEff EArray EQutinv EffArrR EffSysR
EWh/im* T KWhim* kWh/m* KWh kKWh % %
January 62.8 1331 88.3 85.8 76413 72739 7.36 7.01
February 831 13.32 106.3 103.3 91869 87667 7.36 7.02
March 1321 14.98 1538 1495 131569 125607 7.28 6.95
April 164 .4 17.52 17358 168.6 147101 140396 7.22 6.89
May 2148 21.83 2059 199.4 171714 164077 7.10 6.78
June 2283 24.87 2099 2028 172704 164959 7.00 6.69
July 231.3 28.24 2158 2091 176080 168223 6.94 6.63
August 212.3 20.00 215.0 208.6 175095 167315 6.93 6.62
September 167.2 26.98 1807 1858 156901 150003 7.00 6.69
October 127.2 23.86 166.2 161.9 138485 132396 7.09 6.78
November 849 18.52 1222 1191 104066 99458 7.24 6.92
December 63.2 14.74 98.3 95.5 84788 a08s0 7.4 7.00
Year 17725 20.64 19459 18893 1626785 1553530 7.11 6.80
Legends: GlobHor Horizontal global irradiation EArray Effective energy at the output of the array
T Amb Ambient Temperature EOQutinv Available Energy at Inverter Output
Globlnc Global incident in coll. plane EffAmrR Effic. Eout array / rough area
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings EffSysR Effic. Eout system / rough area

89



Yukaridaki tabloda gelir hesaplamasinda bizimize yarayacak olan kisim Eoutinv
sutunudur. Bu sdtun tim kayiplarla beraber kurnoldusumuz sistemin aylar
bazinda ve en altta da yilsonunda ne kadar enexjedgini gostermektedir. Bu
tabloya gore yilsonunda elimize gecen net eleketerjisi miktari 1.553.690
kwh'dir. Gune panellerinden Uretilen enerjinin verimliliklerinilsmesi sebebiyle
her sene %0,5 azalggadngorulmektedir. Uretilen bu enerji miktarinirlgra goére

getirisini gagidaki tabloda gorebilirsiniz.

Tablo 6.10 :Proje Omiir Boyunca Yillik Nakit Girdileri

Net Nakit Akisi
Kiimiilatif Toplam Nakit Akisi

1.147.966 EUR
3.901.771 EUR

1.424.356 EUR
5.326.127 EUR

1.767.291 EUR
7.093.418 EUR

il 1 2 3 4
Uretilen Enerji (kWh) 1.553.690 1.545.922 1.538.192 1.530.501
Elektrik Uretim Eskalasyon Orani 24,7% 24,7% 24,7% 24,7%
Satilan Enerji Getirisi 481.941 EUR 600.980 EUR 745.676 EUR 925.208 EUR
Hurda Degeri 0 EUR 0 EUR 0 EUR 0 EUR
Net Nakit Akisi 481.941 EUR 600.980 EUR 745.676 EUR 925.208 EUR
Kiimiilatif Toplam Nakit Akisi 481.941 EUR 1.082.922 EUR 1.828.597 EUR 2.753.805 EUR
il 5 6 7 8
Uretilen Enerji (kWh) 1.522.848 1.515.234 1.507.658 1.500.120
Elektrik Uretim Eskalasyon Orani 24,7% 24,7% 24,7% 24,7%
Satilan Enerji Getirisi 1.147.966 EUR 1.424.356 EUR 1.767.291 EUR 2.192.793 EUR
Hurda Degeri 0 EUR 0 EUR 0 EUR 0 EUR

2.192.793 EUR
9.286.210 EUR

Net Nakit Akisi
Kiimilatif Toplam Nakit Akisi

2.720.740 EUR
12.006.951 EUR

3.375.799 EUR
15.382.750 EUR

2.687.136 EUR
18.069.887 EUR

Yil 9 10 11 12
Uretilen Enerji (kWh) 1.492.619 1.485.156 1.477.730 1.470.342
Elektrik Uretim Eskalasyon Orani 24,7% 24,7% 24,7% 24,7%
Satilan Enerji Getirisi 2.720.740 EUR 3.375.799 EUR 2.687.136 EUR 3.334.105 EUR
Hurda Degeri 0 EUR 0 EUR 0 EUR 0 EUR

3.334.105 EUR
21.403.991 EUR

Net Nakit Akisi
Kiimilatif Toplam Nakit Akisi

4.136.841 EUR
25.540.832 EUR

5.132.847 EUR
30.673.679 EUR

6.368.657 EUR
37.042.336 EUR

Yil 13 14 15 16
Uretilen Enerji (kWh) 1.462.990 1.455.675 1.448.397 1.441.155
Elektrik Uretim Eskalasyon Orani 24,7% 24,7% 24,7% 24,7%
Satilan Enerji Getirisi 4.136.841 EUR 5.132.847 EUR 6.368.657 EUR 7.902.006 EUR
Hurda Degeri 0 EUR 0 EUR 0 EUR 0 EUR

7.902.006 EUR
44.944.342 EUR

Net Nakit Akisi
Kiimilatif Toplam Nakit Akisi

9.804.533 EUR
54.748.875 EUR

12.165.121 EUR
66.913.997 EUR

15.094.057 EUR
82.008.053 EUR

Yil 17 18 19 20
Uretilen Enerji (kWh) 1.433.949 1.426.779 1.419.645 1.412.547
Elektrik Uretim Eskalasyon Orani 24,7% 24,7% 24,7% 24,7%
Satilan Enerji Getirisi 9.804.533 EUR 12.165.121 EUR 15.094.057 EUR 18.728.177 EUR
Hurda Degeri 0 EUR 0 EUR 0 EUR 639.807 EUR

19.367.985 EUR
101.376.038 EUR

PVSyst programi ile mevcut proje i¢in yapimsimulasyon sonuclarini EK 7’de
bulabilirsiniz. Yillik getri miktari, bu programlbazirlanan simulasyon sonucu elde

edilen yilsonu uretilen enerji miktari ile devletidvh baina vermg oldusu tesvigin
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carpimina gttir. Bir 6nceki senenin t&ik rakami her sene yenidengdeleme orani

ile carpilarak o seneki net gkxi bulunur.

6.10.Nakit Aki slari Tablosu

Yukaridaki tablolarda 20 sene boyunca yapilan yatla sene bazindaki nakit giri
ve cikslar gosterilmgtir. Bu tablolari birlgtirip vergi ve amortismana tabi
tuttusumuz zaman net nakit glkarini gosteren tablo ortaya cikmaktadir. Yapilan
yatirmin karh olup olmagina bu son olgturulacak net nakit aki tablosu
vasitasiyla karar verilecektir.sAgidaki tablo 20 senelik proje 6mri boyunca ki nakit

akislarini gostermektedir.

Tablo 6.11 :Net Nakit Akis Tablosu

Yil| Nakit Girisleri | Nakit Cikislari Faiz Vﬁ;?(iitolflf;lsi VGere;'l; Vﬁgggifiifgs' ,\‘f;l:‘t”l\if'sfl
0 -649.142 EUR -649.142 EUR
1|  481.941EUR|  -83.572 EUR| -290.224 EUR|  108.146 EUR|  3.014 EUR|  105.131 EUR|  -544.010 EUR
2|  600.980 EUR|  -96.358 EUR| -290.224 EUR|  214.399 EUR|  19.669 EUR|  194.730 EUR|  -349.281 EUR
3| 745.676 EUR| -111.101 EUR| -290.224 EUR|  344.351 EUR|  39.929 EUR|  304.422 EUR -44.858 EUR
4| 925208 EUR| -128.099 EUR| -200.224 EUR|  506.885 EUR|  65.290 EUR|  441.595 EUR|  396.737 EUR
5| 1.147.966 EUR| -147.699 EUR| -290.224 EUR|  710.044 EUR|  97.012 EUR|  613.032 EUR|  1.009.769 EUR
6| 1.424.356 EUR| -174.995 EUR| -290.224 EUR|  959.137 EUR| 135.721 EUR|  823.416 EUR|  1.833.185 EUR
7| 1.767.291 EUR| -201.770 EUR| -290.224 EUR| 1.275.297 EUR| 185.100 EUR| 1.090.198 EUR|  2.923.383 EUR
8| 2.192.793 EUR| -232.641 EUR| -290.224 EUR| 1.669.928 EUR| 246.753 EUR| 1.423.175 EUR|  4.346.558 EUR
9| 2.720.740 EUR| -268.235 EUR| -290.224 EUR| 2.162.282 EUR| 323.686 EUR| 1.838.596 EUR|  6.185.154 EUR
10| 3.375.799 EUR| -309.274 EUR| -290.224 EUR| 2.776.301 EUR| 419.634 EUR| 2.356.667 EUR|  8.541.821 EUR
11| 2.687.136 EUR| -356.593 EUR 0 EUR| 2.330.543 EUR| 296.997 EUR| 2.033.546 EUR| 10.575.367 EUR
12| 3.334.105EUR| -411.152 EUR 0 EUR| 2.922.953 EUR| 373.725 EUR| 2.549.227 EUR| 13.124.594 EUR
13| 4.136.841 EUR| -474.059 EUR 0 EUR| 3.662.782 EUR| 469.628 EUR| 3.193.154 EUR| 16.317.748 EUR
14| 5.132.847 EUR| -546.590 EUR 0 EUR| 4.586.257 EUR| 589.406 EUR| 3.996.851 EUR| 20.314.599 EUR
15| 6.368.657 EUR| -630.218 EUR 0EUR| 5.738.439 EUR| 738.898 EUR| 4.999.541 EUR| 25.314.141 EUR
16| 7.902.006 EUR| -726.641 EUR 0EUR| 7.175.365 EUR| 925.353 EUR| 6.250.013 EUR| 31.564.153 EUR
17| 9.804.533EUR| -837.817 EUR 0 EUR| 8.966.716 EUR| 1.157.773 EUR| 7.808.943 EUR| 39.373.096 EUR
18| 12.165.121 EUR|  -966.003 EUR 0 EUR| 11.199.118 EUR| 1.447.331 EUR| 9.751.787 EUR| 49.124.884 EUR
19| 15.094.057 EUR| -1.113.802 EUR 0 EUR| 13.980.255 EUR| 1.807.892 EUR| 12.172.363 EUR| 61.297.247 EUR
20| 19.367.985 EUR| -1.284.213 EUR 0 EUR| 18.083.772 EUR| 2.384.619 EUR| 15.699.153 EUR| _76.996.400 EUR

6.11.Glnes Enerjisi Yatiriminin De gerlendirilmesi

Yapilacak olan yatirmin gerlendirmesi ile ilgili olarak daha ©6nceden konu

anlatimi

icerisinde yer

kullanilacaktir.
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6.11.1.Paranin Zaman Degerini Dikkate Almayan Statik Teknikler
6.11.1.1 Ortalama Karhlik Orani

Ortalama verimlilik ile ilgili hesaplamayr Formub.l9) ve Formil (5.20)'dan
gormek mumkindidr. Burada hesaplamay! yapabilmemiz ©Oncelikle zaman
faktoriinii g6z 6nune almadan (enflasyon vgedemelerin olmadgini farzederek)

ne kadarlik bir net nakit ajtn oldygunun bulunmasi gerekir.s@gida yer alan Tablo

6.12; 20 sene boyunca kumudlatif net nakitkakini gostermektedir.

Tablo 6.12 :Kumulatif Net Nakit Akl s Tablosu

YIL 1 2 3 4 5

GELIR 386.480 EUR| 384.548 EUR[ 382.625 EUR| 380.712 EUR 378.809 EUR
GIDER 362.706 EUR| 362.706 EUR[ 362.706 EUR| 362.706 EUR 362.706 EUR
NET NAKIT AKISI 23.775 EUR 21.842 EUR 19.920 EUR 18.007 EUR 16.103 EUR
KUMULATIF NET

NAKIT AKISI 23.775 EUR 45.617 EUR 65.537 EUR 83.543 EUR 99.646 EUR
YIL 6 7 8 9 10

GELIR 376.915 EUR| 375.030 EUR| 373.155 EUR| 371.289 EUR 369.433 EUR
GIDER 364.706 EUR| 364.706 EUR| 364.706 EUR| 364.706 EUR 364.706 EUR
NET NAKi'_I' AKISI 12.209 EUR 10.324 EUR 8.449 EUR 6.583 EUR 4.727 EUR
KUMULATIF NET

NAKIT AKISI 111.855 EUR| 122.179 EUR| 130.629 EUR| 137.212 EUR 141.939 EUR
YIL 11 12 13 14 15
GELIR 294.068 EUR| 292.598 EUR| 291.135 EUR| 289.679 EUR 288.231 EUR
GIDER 74.482 EUR 74.482 EUR 74.482 EUR 74.482 EUR 74.482 EUR
NET NAKi'_I' AKISI 219.586 EUR| 218.116 EUR| 216.653 EUR| 215.197 EUR 213.749 EUR
KUMULATIF NET 361.525 EUR| 579.641 EUR| 796.294 EUR| 1.011.492 EUR| 1.225.241 EUR
NAKIT AKISI ) ’ ) ’ ) ) )

YIL 16 17 18 19 20
GELIR 286.790 EUR| 285.356 EUR[ 283.929 EUR| 282.509 EUR 281.097 EUR
GIDER 74.482 EUR 74.482 EUR 74.482 EUR 74.482 EUR 74.482 EUR
NET NAKIT AKISI 212.308 EUR| 210.874 EUR[ 209.447 EUR| 208.027 EUR 206.615 EUR
KUMULATIF NET 1.437.549 EUR| 1.648.423 EUR| 1.857.870 EUR| 2.065.897 EUR [EEwAvypR3 VA=
NAKIT AKISI . . . . . . . . . .

Yukaridaki tablodan 20 sene sonundaki kiimulatifrretit aksinin 2.272.512 EUR
oldugu gorilmektedir. Bu deeri baz alarak hesaplaya&waiz ortalama karlilik
oranlarini 6zsermaye karlihik orani ve yatirim Keelorani olarak ikiye ayirmak
gerekir. Ozsermaye karlilik orani, yatirim icin Kaynaklarca karlanan paranin
ekonomik 6mur sonunda ne kadarlik bir getirisi @ladou gostermektedir. Yatirim
karlihk orani ise ekonomik 6mir boyunca tim yatin getiri oranini ifade
etmektedir. Tablo 6.12‘deki nakit glari baz alindiinda ortalama karllik oranlar

su sekilde bulunur;
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Ozsermaye Uzerinden Karlilik Orani: 3,5
Yatinm Uzerinden Karhlik Orani: 0,87

Yukaridaki sonuclar yorumlamak gerekirse yapginolan yatirimin getirisi
O0zsermaye miktarinin 3,5 katina denk gelmektedianiYbu proje yatiriminin
yatirllan 6zsermaye baz aligchda getirisi %250’dir. Yatirrmin tim bedeli
Uzerinden karliga bakacak olursak oran %87'dir. Yani yapilan yatibize kar

degil zarar getirmgtir diyebiliriz.

Ortalama karhlik hesabi yapilirken esas bakmararelgen kisim bizim cebimizden
ctkan miktara kaulik ne kadar net gelirimizin olaga seklindedir. Bu sebeple
O0zsermaye karlilik orani bu glerlendirmede baz alinmalidir. Buna goére yapilacak
yatirrm karli gérinmektedir. Fakat teksb@a bu yontem bir karar verme kriteri
degildir.

Ortalama karhlik orani hesaplanirken hem 6zsermbgdeline hem de toplam
yatirirm bedeline gore ne kadar bir kaghh oldusu bulunabilmektedir. Formul (5.19)
ile Formul (5.20) ‘a gore ve Tablo 6.12’deki na&kkim degerleri gbz dnune alinarak
ortalama karhlik oran derleri hesaplanmtir.

6.11.1.2 Basit Geri Donis Suresi

Basit geri 6deme siresi yapilan yatirnmin karlggviyesinden ¢ok kendisini ne
kadar cabuk amorti edegielle alakahdir. Yatirim kendisini ne kadar ¢cabamorti
ederse o kadar cabuk likiditegg@anms olur. Formdl (5.21) ya da Formul (5.22)'de
yer alan dgerleri yerine koyarak geri domisiresini hesap edebiliriz. Bizim
uygulamamiz icin geri dogusuresi santralin 20 sene sonraki hurdgedehesaba
katildiginda 6,2 sene; katilmagnda ise 8,2 sene ¢ikmaktadir. Genellikle bu tarz
yatinmlarda sistemin kendisini ilk 10 sene icer® muhakkak amorti etmesi
beklenir. Buradaki elde edilen sonu¢ ise 10 senaiimda bir rakam oldtu
seklindedir. Yani sistem kendisini 6,2 sene amadilyer; bundan sonraki senelerde
ise kara gecmeye Hayor seklinde yorumlayabiliriz. Karhlik oranlari ve gedionis
suresine bakarak bu yatirirmin kesin olarak yapddahii karari verilemez. Ancak
dinamik yontemlerle yapilan hesaplarin ardindarkéiar verme imkani ofur.
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6.11.1.3Birim Enerji Uretim Maliyeti

Bu kisimda hesaplanacak olan Uretilen enerjininsgfe itibariyle birim Gretim
maliyetidir. Bunun igin ihtiya¢ duyulan veriler g&nin 20 sene boyunca yatirim
maliyeti ile 20 sene sonunda Uretilen enerji mikbar Bu yatirnm maliyeti icerisine
sistem ilk yatirnm maliyeti ile yil icerisinde saat bakimi ve gletmesi icin harcanan
miktarlar ve finansman bor¢ 6édemelerinin faiz 6diemeismi gecerlidir. Buna gore
asagidaki tablolarda 20 sene boyunca ne kadarlik biryei katlanildgl ve 20 sene
sonunda ne kadar enerji Uretddgorilmektedir.

Tablo 6.13 :Yillar itibariyle Katlanilan Maliyetler ve Eneriji Uretim De gerleri

Yil 0 1 2 3 4

ilk Yatirim Maliyeti (EUR) 2,596,566

Yillik isletme Giderleri (EUR) 72,482 72,482 72,482 72,482
Faiz Odemeleri (EUR) 95,481 95,481 95,481 95,481
Uretilen Enerji Miktari (kWh) 1,553,690| 1,545,922| 1,538,192| 1,530,501
Yil 5 6 7 8 9

ilk Yatirim Maliyeti

Yilhk isletme Giderleri 72,482 72,482 72,482 72,482 72,482
Faiz Odemeleri 95,481 95,481 95,481 95,481 95,481

Uretilen Enerji Miktari (kWh) | 1,522,848| 1,515,234| 1,507,658( 1,500,120| 1,492,619

Yil 10 11 12 13 14

ilk Yatirim Maliyeti

Yilhk isletme Giderleri 72,482 72,482 72,482 72,482 72,482
Faiz Odemeleri 95,481

Uretilen Enerji Miktari (kWh) | 1,485,156 1,477,730| 1,470,342| 1,462,990 1,455,675

Yil 15 16 17 18 19 20
ilk Yatinm Maliyeti
Yillik isletme Giderleri 72,482 72,482 72,482 72,482 72,482 72,482

Faiz Odemeleri
Uretilen Enerji Miktari (kWh) | 1,448,397| 1,441,155( 1,433,949] 1,426,779| 1,419,645| 1,412,547

TOPLAM MALIYET 5,001,017 EUR
URETILEN ENERJi 29,641,149 kWh
BiRIM ENERJI MALIYETI 0.17 EUR/kWh

Yukaridaki tabloya gére elektrik enerjisi Uretirgin katlanilan maliyetler ilk yatirim
maliyetleri, yillik isletme giderleri ve faiz 6demelerinden ghaktadir. Buna gore 20
sene boyunca santralin maliyetleri toplami 5.00Z.(HUR’dur. Buna katlik
Uretilen enerji miktari ise 26.641.149 kWh'dir. B degeri oranladgimizda Uretilen
enerjinin birim maliyetine ukalmaktadir. Bu dger de 0,17 EUR/kKWh'dir.
Solarbuzz.com websitesinde uretilen enerjinin binmaliyeti 0,1959 EUR olarak
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gosterilmitir’®®. Bu iki dezer kiyaslandiinda Hatay ili sinirlari icerisinde kurulan
glne& enerjisi santralinin birim Uretim maliyeti, dinyatalama dgerinin altinda
kalmistir. Bu da yapilan yatirmin karl olabilegee dair gostergelerden bir
tanesidir.

6.11.2.Paranin Zaman Deserini Dikkate Alan Dinamik Teknikler
6.11.2.1 Net Bugunkl Dezer

Belirlemis oldugumuz iskonto oranini (%25) baz alarak gelecekte eldilen tim
gelir ve giderlerin bugine indirgenmesigmir. Keza hurda gerinin de 20 sene
sonra bir getirisi oldgunu digunursek, o dgerin de buglne indirgenmesi

gerekmektedir.

Tablo 6.11 Net Nakit Algl Tablosu'ndaki yillik nakit aklarini baz aldiimizda
yatirrmin NetSimdiki Degeri 3.041.236 EUR c¢ikmaktadir. Bu meglgatirrmdan 20
sene boyunca elde edgomiz net gelirin buginki derini ifade etmektedir. Bir
yatirrmin karli olabilmesi icin Nefimdiki Degerinin pozitif ctkmasi gerekir. Yapmi
oldugumuz fizibilite ¢alsmasinda bu dger pozitif cikmstir. Bu sebeple bu projeye

yatirim yapilabilecgni soyleyebiliriz.
6.11.2.21c¢ Karlilik Oran Yoéntemi

Ic karhlik orani, yatinm projesinin Net Buglnku ggini sifira gitleye iskonto
oranini ifade etmektedir. Hesap sonucu bulunamigkorani bizim tahmini karlilik
dizeyimizi belirtmektedir. ger bu oran daha 6nceden baz alinan iskonto oraminda
blylkse proje yatirimina karar verilecektir. Buroree kadar buyik ise yatirrm o

kadar karlidir.

Gung enerjisinden elektrik tretimi fizibilitesi icin bdemis oldugumuz iskonto
orani %25 idi. Tablo 6.11: Net Nakit Akirablosu baz alinarak elde edilen verilerin

Formil (5.24)'de yerine konmasi ile i¢ karhlik ardbulunacaktir.

Aslinda fizibilite calgmalarinda i¢ karliik oranini belirlerken ilk yatr maliyeti
olarak tim yatirim bedelini ya da 6zsermaye betbhaz alabilir ve hesabi bu glere

gore yapabiliriz. Yine i¢ karhlik oranini vergi éesi ve vergi sonrasi olarak iki

181 Splarbuzz, http://www.solarbuzz.com/. [20.12.2009]
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sekilde hesaplamak mumkindur. Buna gore yukaridakien bilgiler siginda elde

edilen i¢ karlilik oranlarsu sekildedir;
e Vergi Oncesi¢ Karlilik Orani — Ozsermaye: %59,4
e Vergi Oncesic Karlilik Orani — Varliklar: %31,3
e Vergi Sonrasic Karlilik Orani — Ozsermaye: %55,8
e Vergi Sonrasic¢ Karlilik Orani — Varliklar: %29,4

I¢ karlilik orani hesaplarinda bizim icin 6nemlimlaslinda bizim cebimizden ¢ikan
fona kasilik ne kadar net kar elde edggeizdir; yani Vergi Sonrasi Karlilik

Oranidir. Fakat burada elde edilen 4 veriyi de ydayac&iz. Buna gore ilk etapta
vergi oncesi dgerlere bakalim.

Yatirim fizibilitesi bainda bizim 6ngérmgi oldusumuz iskonto orani %25 idi.
Yapms oldugumuz i¢ karlihk orani hesabina gore vergi onceskarlilik oranlari
belirlenen bu iskonto oranindan yiksektir. Hel&ksermaye i¢ karlilik orani %60’'a
yakin bir seviyeye gelmgiir. Fakat esas yatirim karari alinmasinda 6nefrah oran
vergi sonrasi elde edilen i¢ karhlik oranidir. Branlara da bakiimiz zaman daha

onceden Ongordiiimiz %25’lik iskonto oranindan fazla ofglugoriulmektedir.

Sonuc¢ olarak i¢c karlilik orani derlerine gore vyatirnm karari alinggeal

soyleyebiliriz.
6.11.2.3Maliyet Fayda Orani

Bu oran yatirrmin ekonomik omrince elde egeceakit girislerinin buginki
degerleri toplaminin, yatirirm harcamalarinin buginlaiedleri toplamina orani ile
elde edilir. Maliyet Fayda oraninin 1'den bluyuk deser almasi halinde projeye
yatirim karari verilir. . Tablo 6.11'de yer alan tN¢akit Akis Tablosu baz alinarak
nakit girislerinin ve yatirirm harcamalarinin buginkigdderi elde edilip oranlangh
zaman Maliyet Fayda Orani 5,69 cikmaktadir. 1'derylix olmasi bu projeye
yatirim yapilabilecgini gostermektedir.
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7. SONUC

Tum dunyada oldgu gibi artik Glkemizde de yenilenebilir enerji yatlari gin
gectikce artmaktadir. Ozellikle 2005 yilinda ¢ikéenilenebilir Enerji Kanunu ile
birlikte rizgar enerjisinde ne boyutta bir gele gosterildii asikardir. Fakat ilk
yatinrm maliyeti en yiksek enerji kayhniaolan ging enerjisi icin bu kanunda
belirtilen tevikler yetersiz kalmgtir. Uretilen kWh birim enerji bana verilen 5,5
EUR Cent'lik rakam guingenerjisine yatirirm yapmay bekleyen yatirimcitautiu

etmemitir. ihtiyac duyulan tgvik rakamlari bu dgerin cok daha tzerindedir.

En son Yenilenebilir Enerjiler Kanunu'nda yapilmamgorilen dgisiklikle her
yenilenebilir enerji kaynaina farkli bir miktarda tgrik verilecektir. En fazla tgrik
rakamini da guneenerjisi alacaktir. Fotovoltaik panellerle kurd&colan gung
enerjisi santrallerine verilecekstegin kapsaminda yatirimcilar ilk 10 sene Urettikleri
enerjiyi 0,25 EUR’ dan; ikinci 10 sene ise 0,2 EURIN her kWh bana devlete
satabileceklerdir.

Yapms oldusumuz fizibilite calgmasi komisyonun 6ngordu bu tevik degerleriyle
Hatay ilinde bir yatirm yapmaya kalksak bizim ickarli bir yatirm olup
olmayacginin sonuglarini goéstermektedir. Hatay, bulufidukonum itibariyle
Tarkiye'nin guneyinde; yani en ¢ok ginelan bolgesindedir. Bu ilde yapgmi
oldugumuz fizibilite calsmasinda gelecekteki nakit glarinin bugtne indirgengi
hali hep pozitif cikmgtir. Gerek zamani dikkate almayan statik yonteralgdrekse
zaman kavramini ongoéren dinamik yontemlerle yapti@am hesaplarda istenen
oranin tzerinde gerler yakalanngtir. Kurulacak olan sistemin Hatay sdlarinda
karli bir yatirirm oldgunu gostermektedir.

Bunun yaninda sistem geri dgngiiresi ile ilgili yapilan hesapta, bu strenin €g2e
civarinda olmasi sistemin kendini ¢cabuk amortigetti ve likidite konusunda bir
rahathk yaanacgini gostermektedir. Bu tarz yatirimlarda genellikliEnanya gibi
bu konuda 6ncu Ulkelerde yatirimcilar geri dosireleri 10 sene civaridir. 10 sene
bir sinir kabul edilebilir. Clnkt bu tarz yatirnmia geri dong surelerinin gerek
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yatirrmci gerekse finansman kurgllr tarafindan 10 senenin altinda olmasi istenir.
Yatirim, kendini amorti etmesi acgisindan isteniirelerdedir diyebiliriz. Uygun
faiz oranlari ve uygun geri 6deme sureleri secildesumunda bu yatirimin kendini

¢cok daha kisa surede amorti edebigge@mgorulebilir.

Yapilan yatirrm sonucuna bir degdr iller acisindan bakalim. Kuzey'e ga
gidildikce gune radyasyon dgeri ile orantili birsekilde Uretilen elektrik miktari
disecek; yeni net gelirler azalacaktir. Bu glanu gosteriyor ki Hatay yerine daha
kuzeyde bu yatirrmi yapmiolsaydik geri dondistiremiz daha uzun ve net nakit
akisimiz daha diiik olacaktl. Boyle bir durumda verilecek olagvig miktari cok
iyi analiz edilmeli ve sistem geri dogiguresini 10 senelerin altinagdiimelidir. Bir

diger 6nemli husus da uygun finansnsakillerinin dagiru olarak belirlenmesidir.

Yapilan yatirimlarda kullanilan Grinler tek sbea sistemin karhfiini etkileyen
unsurlar dgildir. Finansmansekilleri de bu yatirimlarin ne derece karli gidau
belirleyecek dgiskenlerdir. Buna gore uygun vadede uygun geri ddgekéleriyle
belirlenmg bir finansman modeli ile sistem geri d@rgiiresi ve karliii maksimize
edilebilir. Avrupa, Japonya ve ABD’de finansman Wuslarinin yenilenebilir

enerjilere 6zel kredi departmanlari bulunmaktadir.

Bu yatirimlardaki amaclarin en gsada minimum 6zsermaye kullanarak maksimum
enerji iretmek ve yillik kazanci maksimize etmakni da karllgl en fazla yapacak
finansman modeli ile gercekkrmek olmalidir.

Sonug olarak yapmioldusumuz fizibilite ¢alsmasinda kullanmgioldusumuz statik
ve dinamik yontemler vasitasiyla elde @ttiiz sonuclara gore Hatay Kagge
Beldesi’'nde yapilacak olan gunenerjisi santrali yatirimi, karli bir yatirim oddr
gérunmektedirSu an taslak halinde olmasingnaen 2010 yili ilk yarisinda ¢gikmasi
ongorulen yasakmasi 6ngoérulen Yenilenebilir Enerji Kanunu'nda fattiaik ging
enerjisi yatirimlari icin gecerli olacak ilk 10 0,25 EUR/kWh; ikinci 10 sene ise
0,2 EUR/kWH'lik tesvigin gine enerjisine yatirim yapmak icin yeterli olglinu
soyleyebiliriz.

Ulkemizde fotovoltaik giine enerjisi teknolojisi giin gectikge cok daha fazla
bilinmeye balamistir. Birka¢ firma fotovoltaik hiicre laminasyonunaslamistir.

Bircok firma ise direk olarak gurepaneli Uretimine girmek icin hazirliklarini
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yapmaktadirlar. Boyle bir teknolojinin 6zellikle lcadetli olarak belirli standartlar
icerisinde Uretilmesi, sistem maliyetlerini sdiitict bir etken olacaktir. Fakat bu
henliz gercekkemcek bir durum del; hemen hemen 2020 yili 6ngoruleridir
diyebiliriz. Sadece panelde gk inverterde de yerli Uretim ile sistem maliyetler

dismekle birlikte servis hizmetleri konusunda ciddi &antaj da sganms olur. Bu

olarak siralanabilir.
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EKLER

Ek-1 5346 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi

Amach Kullanimina liskin Kanun

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ l_ELE_KTRiK ENERJiSI URETIiMI
AMACLI KULLANIMINA ILIiSKIiN KANUN

Kanun Numarasi : 5346

Kabul Tarihi : 10/5/2005

Yaymmlandigi R.Gazete : Tarih: 18/5/2005 Say : 25819
Yaymmlandig: Diistur : Tertip : 5 Cilt : 44 Sayfa:

BIRINCI BOLUM
Amag, Kapsam, Tammliar ve Kisaltmalar

Amag

Madde 1- Bu Kanunun amaci; yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi iiretimi
amag¢h kullaniminin yayginlagtirilmasi, bu kaynaklarin giivenilir, ekonomik ve kaliteli bi¢imde
ekonomiye kazandirilmasi, kaynak cgesitliliginin artirillmasi, sera gazi emisyonlarimin azaltilmasi,
atiklarin degerlendirilmesi, ¢evrenin korunmasi ve bu amaglarin gergeklestirilmesinde ihtiyag
duyulan imalat sektoriiniin gelistirilmesidir.

Kapsam

Madde 2- Bu Kanun; yenilenebilir enerji kaynak alanlarinin korunmasi, bu kaynaklardan
elde edilen elektrik enerjisinin belgelendirilmesi ve bu kaynaklarin kullanimina iliskin usul ve
esaslar1 kapsar.

Tammliar ve kisaltmalar

Madde 3- Bu Kanunda gecen;

1. Bakanlik : Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhigim,

2. EPDK : Enerji Piyasas: Diizenleme Kurumunu,

3. DSI : Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiinii,

4. EIE : Elektrik Tsleri Ftiit Idaresi Genel Miidiirliigiinii,

5. TEIAS : Tiirkiye Elektrik Tletim Anonim Sirketini.

6. MTA : Maden Tetkik ve Arama Genel Mudiirligiinii,

7. TETAS : Turkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit Anonim Sirketini,

8. Yenilenebilir enerji kaynaklan (YEK) : Hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle,
biyogaz, dalga, akinti enerjisi ve gel-git gibi fosil olmayan enerji kaynaklarini,

9. Biyokiitle : Organik atiklarin yani sira bitkisel yag atiklari, tarimsal hasat artiklar dahil
olmak iizere, tarim ve orman iriinlerinden ve bu tiriinlerin iglenmesi sonucu ortaya ¢ikan yan
tiriinlerden elde edilen kati, s1v1 ve gaz halindeki yakitlari,

10. Jeotermal kaynak : Yerkabugundaki dogal 1s1 nedeniyle sicaklif: siirekli olarak bélgesel
atmosferik ortalama sicakhigin tizerinde olan, erimis madde ve gaz igerebilen dogal su, buhar ve
gazlar ile kizgin kuru kayalardan elde edilen su, buhar ve gazlar,

1. Bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklari: Riizgar, giines, jeotermal,
biyokiitle, biyogaz, dalga, akinti enerjisi ve gel-git ile kanal veya nehir tipi veya rezervuar alam
onbes kilometrekarenin altinda olan hidroelektrik tiretim tesisi kurulmasina uygun elektrik enerjisi
tiretim kaynaklarini,

12. Turkiye ortalama elektrik toptan satis fiyati: Y1l icerisinde iilkede uygulanan ve EPDK
tarafindan hesap edilen elektrik toptan satig fiyatlarinin ortalamasini,

ifade eder.
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IKINCI BOLUM
Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlarimin Belirlenmesi, Korunmasi, Kullaniimast
ile Yenilenebilir Kaynaklardan Elde Edilen Elektrik Enerjisinin
Belgelendirilmesi

Kaynak alanlarinin belirlenmesi, korunmasi ve kullamimasi

Madde 4- Bu Kanunun yiiriirlik tarihinden sonra kamu veya Hazine arazilerinde
yenilenebilir enerji kaynak alanlarimin kullammmim ve verimliligini etkileyici imar planlan
diizenlenemez. Elektrik enerjisi tretimine ydnelik jeotermal kaynak alanlarimin belirlenmesi,
korunmasi ve kullanilmasina iliskin usul ve esaslar yonetmelikle diizenlenir.

YEK belgesi

Madde 5- Yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrik enerjisinin i¢ piyasada ve
uluslararasi piyasalarda alim satiminda kaynak tirlinin belirlenmesi ve takibi igin {iretim lisansi
sahibi tiizel kisiye EPDK tarafindan "Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi" (YEK Belgesi) verilir.

YEK Belgesi ile ilgili usul ve esaslar yonetmelikle diizenlenir.

UCUNCU BOLUM
Yenilenehilir Enerji Kaynaklarmmdan Elekirik Enerjisi Uretiminde Uygulanacak
Usul ve Esaslar

Uygulama esaslar

Madde 6- (Degisik: 18/4/2007-5627/17 md.)

Bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi iiretim ve
ticaretinde, lisans sahibi tiizel kisiler agagidaki uygulama esaslarina tabidirler:

a) Perakende satig lisansi sahibi tiizel kisiler, bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik enerjisi iireten YEK Belgeli tesislerin isletmede on yilin1 tamamlamamig
olanlarindan, bu maddede belirlenen esaslara gore elektrik enerjisi satin alirlar.

b) Bu Kanun kapsamindaki uygulamalardan yararlanabilecek YEK Belgeli elektrik enerjisi
miktarina iligkin bilgiler her yi1l EPDK tarafindan yaymnlanir. Perakende satis lisans1 sahibi tiizel
kisilerin her biri, bir énceki takvim yilinda sattiklar1 elektrik enerjisi miktarmin tilkede sattiklar
toplam elektrik enerjisi miktarma orani kadar, YEK Belgeli elektrik enerjisinden satin alirlar.

¢) Bu Kanun kapsaminda satin alinacak elektrik enerjisi i¢in uygulanacak fiyat; her yil igin,
EPDK'nin belirledigi bir dnceki yila ait Tirkiye ortalama elektrik toptan satig fiyatidir. Ancak
uygulanacak bu fiyat 5 Furo Cent/kWh karsihig1 Tiirk Lirasindan az, 5,5 Euro Cent/kWh karsihig
Tirk Lirasindan fazla olamaz. Ancak 5,5 Euro Cent/kWh simrimin tizerinde serbest piyasada satig
imkdm bulan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali lisans sahibi tiizel kisiler bu imkéandan
yararlanirlar.

Bu madde kapsamindaki uygulamalar 31/12/2011 tarihinden énce isletmeye giren tesisleri
kapsar. Ancak Bakanlar Kurulu uygulamanmn sona erecegi tarihi, 31/12/2009 tarihine kadar Resmi
Gazetede yayimlanmak sartiyla en fazla 2 y1l siireyle uzatabilir.

DORDUNCU BOLUM
Yatrim Donemine Iliskin Uvgulama Esaslar

Yatirim dénemi uygulamalar:

Madde 7- Yenilenebilir enerji kaynaklarim kullanarak sadece kendi ihtiyaglarini kargilamak
amactyla azami bin kilovathik kurulu glice sahip izole elektrik Uretim tesisi ve sebeke destekli
elektrik {iretim tesisi kuran gergek ve tiizel kisilerden Kkesin projesi, planlamasi, master plani, dn
incelemesi veya ilk etiidii DSI veya EIE tarafindan hazirlanan projeler igin hizmet bedelleri
alimmaz.
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Bu Kanun kapsaminda;

a) Enerji tiretim tesis yatirimlari,

b) Kullanilacak elektro-mekanik sistemlerin yurt iginde imalat olarak temini,

¢) Giines pilleri ve odaklayicili {initeler kullanan elektrik tiretim sistemleri kapsamindaki
yapilacak AR-GE ve imalat yatirimlart,

d) Biyokiitle kaynaklarin1 kullanarak elektrik enerjisi veya yakit Gretimine yonelik AR-GE
tesis yatirimlari,

Bakanlar Kurulu karari ile tesviklerden yararlandirilabilir.

Yeterli jeotermal kaynaklarin bulundugu bdlgelerdeki valilik ve belediyelerin sinirlar iginde
kalan yerlesim birimlerinin 1s1 enerjisi ihtivaglarimi  éneelikle jeotermal ve giines termal
kaynaklarindan karsilamalar esastir.

Arazi ihtivacina iligkin uygulamalar

Madde 8- (Degisik: 9/7/2008-5784/23 md.)

Orman vasifli olan veya Hazinenin 6zel miilkiyetinde ya da Devletin hiikiim ve tasarrufu
altinda bulunan tasinmazlardan bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik
enerjisi lretimi yapilmak amaciyla tesis, ulagim yollar1 ve sebekeye baglanti noktasina kadarki
enerji nakil hatti i¢in kullamlacak olanlar hakkinda Cevre ve Orman Bakanhigi veya Maliye
Bakanhg tarafindan bedeli karsihiginda izin verilir, kiralama yapilir, irtifak hakki tesis edilir veya
kullanma izni verilir.

Bu maddenin birinci fikrasinda belirtilen amaglarda kullanilacak olan tasinmazlarin
25/2/1998 tarihli ve 4342 sayili Mera Kanunu kapsaminda bulunan mera, yaylak, kislak ile kamuya
ait otlak ve ¢ayir olmas: halinde, 4342 sayili Mera Kanunu hitikiimleri uyarinca bu tasinmazlar,
tahsis amaci1 degistirilerek Hazine admna tescil edilir. Bu tasinmazlara iliskin olarak, Maliye
Bakanlhif tarafindan bedeli karsiiginda kiralama yapilir veya irtifak hakka tesis edilir.

31/12/2012 tarihine kadar devreye alinacak bu tesislerden, ulasim yollarindan ve sebekeye
baglanti noktasina kadarki enerji nakil hatlarindan yatirim ve isletme dénemlerinin ilk on yilinda
izin, kira, irtifak hakki ve kullanma izni bedellerine yiizde seksenbes indirim uygulanir. Orman
Koyliileri Kalkindirma Geliri, Agaglandirma ve Erozyon Kontroli Geliri alinmaz.

Bu Kanun kapsamindaki hidroelektrik {iretim tesislerinin rezervuar alaninda bulunan
Hazinenin 6zel miilkivetindeki ve Devletin hiilkiim ve tasarrufu altindaki tasinmaz mallar i¢in
Maliye Bakanlhig tarafindan bedelsiz olarak kullanma izni verilir.

BESINCI BOLUM
Cesitli Hiikiimler

Uygulamalarin koordinasyonu

Madde 9- Bakanlik, bu Kanunda belirtilen temel ilkelerin ve yiikiimliiliiklerin uygulanmasi,
yonlendirilmesi, izlenmesi, degerlendirilmesi ve alinacak tedbirlerin planlanmasinda koordinasyonu
saglar.

Yaptirimlar

Madde 10- Bu Kanunun 6 nc1 maddesi hiikiimlerine aykir faaliyet gdsteren perakende satis
lisans sahibi tlizel kisilere EPDK tarafindan ikiytizelli milyar TL idari para cezasi verilir ve
aykiriligin altmis giin i¢inde giderilmesi ihtar edilir.

Yukaridaki para cezasim gerektiren fiillerin ihtara ragmen diizeltilmemesi veya
tekrarlanmasi halinde para cezalar her defasinda bir 6nceki cezamin iki kati oraninda artirilarak
uygulanir. Bu cezalarin verildigi tarihten itibaren iki yil i¢inde idari para cezasi verilmesini
gerektiren ayni fiil islenmedigi takdirde 6nceki cezalar tekrarda esas alinmaz. Ancak ayni fiil iki yil
icinde islendigi taktirde artirilarak uygulanacak para cezasimin tutari cezaya muhatap tiizel kisinin
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bir 6nceki mali yilina iligkin bilangosundaki gayrisafi gelirinin yiizde onunu agsamaz. Cezalarin bu
diizeye ulasmasi halinde EPDK, lisans1 iptal edebilir.

Yonetmelilkler

Madde 11- Bu Kanunun yiiriirliik tarihinden itibaren dért ay igerisinde, bu Kanunun 5 inci
maddesine iliskin y&netmelik EPDK tarafindan, diger yoénetmelikler Bakanlik tarafindan
hazirlanarak yiirtirliige konulur.

Madde 12- (18.12.1953 tarihli ve 6200 sayili Devlet Su isleri Umum Miidiirliigii
Teskilat ve Vazifeleri Haklkinda Kanun ile ilgili olup yerine islenmistir.)

Madde 13- (4.12.1984 tarihli ve 3096 sayih Kanun ile ilgili olup yerine islenmistir.)

Gecici Madde Madde 1- 4628 sayili Elektrik Pivasasi Kanunu kapsaminda tamimlanan
mevcut sozlesmeler arasinda yer alan ve bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji
kaynaklarindan tretim yapacak olan isletmeye girmemis yap-islet-devret modeli kapsamindaki
tiizel kisiler, mevcut sozlesmelerinden dogan haklarindan feragat etmek sartiyla, bu Kanun
kapsamindaki uygulamalardan yararlanmirlar. EPDK tarafindan bu projelere tiretim lisansi verilir.

Gegici Madde 2- Perakende satis lisansi sahibi kamu dagitim sirketleri Bakanhk ve
EPDK'nin meveut mevzuati ve uygulamalar disinda, bu Kanunun 6 nct maddesi kapsamindaki alim
yiikiimliiliiklerinden 1.1.2007 tarihine kadar muaftir. Ancak bu Kanunun ytiriirliik tarihinden sonra
kendilerine miiracaat eden YEK belgeli {iretim lisansi sahibi tlizel kisilerle alim yiktimliltgi
1.1.2007 tarihinden gegerli olacak elektrik satis anlasmalarini yaparlar.

Gecici Madde 3- Bu Kanunun 6 nci maddesinde belirtilen projeksiyon, bu Kanunun
yiiriirliige girdigi tarihten itibaren ti¢ ay igerisinde Bakanlik tarafindan yayimlanir. Ancak bu
projeksiyon, Kanunun yiiriirliik tarihinden énce EPDK tarafindan {iretim lisanslar verilmis projeleri
ve gegici 1 inci maddede tanimlanan mevcut sézlesmeli projelerden bu Kanun kapsaminda tiretim
lisans1 alacak olan projeleri de kapsar.

Gecici Madde 4- Mevcut sdzlesmeleri gergevesinde faaliyet gosteren ve DSI katihm paylar
tarife yoluyla TETAS tarafindan &denen isletmedeki Yap-Islet-Devret modeli hidroelektrik
santrallerin sdzlesmelerinde ABD Dolar: cinsinden yer alan DSI enerji katilim paylari, sézlesmede
yer aldigi miktarda 6deme tarihindeki Merkez Bankasi doviz kuru tizerinden her isletme yilinin
sonunda DSi'ye ddenir.

4628 sayill Kanun kapsaminda kurulmus veya kurulacak olan hidroelektrik santrallar igin
belirlenecek ve Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiine 6denecek olan enerji hissesi katilim payinin
hesabinda esas alinacak ortak tesis bedeli, TEFE ile su kullanim anlagmasimin yapildign tarihe
getirilmis olan ihaleye esas ilk kesif bedelinin % 30’undan fazlasinmi gegemez. Proje ile ilgili
kamulagtirmalar igin yapilmis ve yapilacak olan &demelerin TEFE ile su kullamm anlagmasi
tarihine getirilmis bedelinin enerji hissesine diisen miktarinin tamamu sirket tarafindan Gdenir.

Yiiriirliik

Madde 14- Bu Kanun yayimi tarihinde viiriirliige girer.

Yiiriitme

Madde 15- Bu Kanun hiikiimlerini Bakanlar Kurulu yriitir.

5346 SAYILI KANUNA EK VE DEGISIKLIK GETIREN MEVZUATIN
YURURLUGE GIRi$ TARIHINI GOSTERIR LISTE

Degistiren

Kanun Yiiriirlige
No. 5346 savih Kanunun degistirilen maddeleri giris tarihi
5627 6.8 2/5/2007
5784 8 26/7/2008
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Ek-2 YEK Teklifi ve Komisyon Raporu

Donem: 23 Yasama Yih: 3
TBMM (S. Sayisi: 395)

Kiitahya Milletvekili Soner Aksoy’un; Yenilenebilir Enerji

Kaynaklarinm Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina

Iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun Teklifi ile

Sanayi, Ticaret, Enerji, Tabii Kaynaklar, Bilgi ve Teknoloji
Komisyonu Raporu (2/340)

Not: Teklif Baskanlik¢a; tali olarak Plan ve Biitce Komisyonuna, esas olarak da Sanayi, Ticaret,
Enerji, Tabii Kaynaklar, Bilgi ve Teknoloji Komisvonuna havale edilmistir:
TURKIYE BUYUK MILLET MECLISI BASKANLIGINA

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullammima iliskin Ka-
nunda Degisiklik Yapilmasma Dair Kanun Teklifim ilisikte sunulmustur.

Geregini saygilarimla arz ederim. 14/11/2008

Soner Aksoy
Kiitahya

TURKIYE BUYUK MILLET MECLiSi BASKANLIGINA
2/340 Esas numarali, Kiitahya Milletvekili Sayin Soner Aksoy’un Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarmin Elektrik Uretimi Amacli Kullammina iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair
Kanun Teklifine katiliyoruz.

Gereginin yapilmasim arz ederiz. 21/4/2009
Halil Mazicioglu Fatos Giirkan Mehmet Erdogan
Gaziantep Adana Gaziantep
Fatma Sahin Mehmet Sart
Gaziantep Gaziantep

GENEL GEREKCE

Ulkemizde her gecen giin enerji ihtiyact artan bir seyir gstermektedir. Bunun yaninda giin gec-
tikce fosil kaynakli yakitlar hem tiikenmekte, hem de fiyatlar: siirekli artan bir egilim sergilemekte-
dir. ©* Asil enerji fosil yakittir” anlayist artik bitmistir. Ulkemiz gergekligi paralelinde, elektrik iireti-
minde dogalgaza bagimhihgimz diistiniildiiglinde , elektrik enerjisi tiretimimizin disa bagimhliktan
kurtarilarak talebin kesintisiz, giivenilir ve diisiik maliyetlerle karsilanmasi , kaynak c¢esitlendirme-
sine giderek arz giivenliginin saglanmasiyla mimkiin olabilecektir.

Devletler siirdiiriilebilir bir ¢evre yonetimi ile enerji kaynaklarinda disa bagimlihgr 6nlemek ve
kaynak ¢esitliligi olusturmak icin yenilenebilir enerji kaynaklarina hakli bir yonelis gbstermislerdir.
Omegin bugiin diinyada riizgirda kurulu giiciin 100 bin MW “a yiikseldigi bir dénemde iilkemizin
de enerji politikamizin ana hedefi olan yerli kaynaklarimizin 6n plana ¢ikarilmasi noktasinda benzer
atitlim hamlelerini gecikmeksizin gerceklestirmesi biliyiik énem tasimaktadir.

Tiirkiye nin tivesi olmay: amagladigi AB |, 2020 yilinda yenilenebilir enerjilerin toplam enerji i¢in-
deki paym %20 ve , ulasimda tliketilen enerji icindeki payim ise %10 “a ¢cikarmay1 hedeflemektedir.
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Ayni sekilde yine AB 2020 yilinda toplam elektrik tiiketiminin yaklagik %35%ini 1s1 ihtiyacinin
yaklasik % 25%ini ve ulasimdaki yakit ihtiyacinin yaklasik %10’ unu , toplam enerjilerinin ise yakla-
sik %207 den fazlasini yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglamay1 ve bu dogrultuda 2020 yilinda
rlizgdr icin 180.000 MW, Hidrolik i¢in 120.000 MW, fotovoltaik (PV) i¢in 52.000 MW, Biyokiitle icin
50.000 MW ve jeotermal icin 2.000 MW Kurulu giiclere ulasmay1 hedeflemektedir.

Ulkemizin yenilenebilir enerji kaynaklarmdaki potansiyeli bilinmesine ragmen bugiine kadar
yeterince yatirnma doniistiiriildiigii ise soylenemez . 2006 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarin-
dan tiretilen elektrik enerjisi tiretilen toplam elektrigin %26’sina karsilik gelmektedir. Toplam hid-
rolik kaynaklar dahildir.

Dolayisiyla yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin diisiik olmasi bu kaynaklarin tesvik
edilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu kaynaklarnn kullamima sokulmasi enerji {iretiminin yaninda , ye-

ni teknolojiler ve yeni istihdam alanlart da olusturacaktir.

15.09.2008 Tarihi itibari ile Yenilenebilir Enerji Kaynaklanindan Elektrik Enerjisi Uretmek icin
Ozel Sektdr Tarafindan Yapilmis Lisans Basvurularimin Islem Durumlari ve Aymi
Kapsamdaki Isletmedeki Kapasite

Bagvuru Inceleme Uygun Bulma Lisans Verildi Isletmedeki
Asamasi degerlendirme Kapasite
Tesis Adet | Kurulu | Adet Kurulu Adet | Kurulu | Adet Kurulu Adet | Kurulu
Tara guc gug gug gug gug
(MW) (MW) (MW) (MW) (MW)
Hidrolik | 74 3.368.6 138 30572] 184 32923 379| 115225 50| 1.253,0
Rozgar | 6 79,2 754 | 770626 17| 1.153.4 91 3.331.0 16 3340
Jeotermal | 1 5.0 6 92.0 4 245
Cop Gazi |1 40 6 401 L 121
(LFG)
Biyogaz | 1 0,7 2 9,7 7 13,7 2 41
Biyokutle | 2 28 1 40
Genel | 85 3.456,3 894 | 80.1294 202 | 4.449,7 489 | 149993 76| 1.627,7
Toplam

AB tilkeleri uygulamalarina baktigimizda yenilenebilir enerji kaynaklar i¢in mali , vergi ve tire-
tim tesvikleri adi altinda cesitli piyasa destek yontemlerinin benimsendigi gorilmektedir. Getirilen
diizenlemeyle, 01.01.2016 tarihine kadar isletmeye girecek tesisler i¢in gecerli olmak iizere , her
kaynaga farkli tarife esas iizerine bina edilen on yil siireli alim garantileriyle saglanan tesvikler pa-
ralelinde riizgdr, biyokiitle , jeotermal, giines ve hidrolik gibi yerli ve yenilenebilir enerji kaynakla-
rinin elektrik enerjisi tiretiminde kullanimimin desteklenmesi ama¢lanmaktadir. 01.01.2016 tarihin-
den itibaren isletmeye girecek tesisler icin uygulanacak fiyat ise, EPDK nin belirledigi bir énceki yi-
la ait Tiirkiye ortalama elektrik toptan satis fiyatidir. Ancak Bakanlar Kurulu EPDK’nin belirledigi
bir 6nceki yila ait Tiirkiye ortalama elektrik toptan satis fiyatmim altinda olmamak kaydiyla fiyatla-
r1 belirleyebilecektir.

Diizenlemeyle getirilen bir diger degisiklikle de elektrik enerjisi liretimine yonelik yenilenebi-
lir kaynak alanlarinin belirlenmesi , korunmasi ve kullanilmasina iliskin usul ve esaslarin yonetme-
likle diizenlenecegi belirtilmis belirlenen yenilenebilir kaynak alanlari re’sen imar palanlarna islen-
mek {izere EIE tarafindan ilgili mercilere bildirilecegi hiikiim altma alinnustir.

Tiirkiye Biiylik Millet Meclisi (S. Sayisi: 395)
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MADDE GEREKCELERI

Madde 1- Kanunda yer alan biyokiitle tanim biyogazi da icerdiginden biyogaz ibareleri me-
tinden ¢ikarilmistir.

Madde 2- Yenilenebilir kaynak alanlarimin belirlenmesi , korunmasi ve kullanilmasina iliskin
usul ve esaslar yonetmelikle diizenlenecegi belirtilmis, ayrica belirlenen yenilenebilir kaynak alan-
larinn re’sen imar planlarma islenmek iizere EIE tarafindan ilgili mercilere bildirilmesi hiikkme
baglanmustir.

Madde 3- Yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrik i¢in alim garantileri diizenlen-
mistir.

Madde 4- 3 lincli maddede yapilan degisiklige paralel olarak ibare degisikligi yapilmustir.

Madde 5- Yiirtirlik maddesidir.

Madde 6 - Yiirtitme maddesidir.

Tiirkiye Biiylik Millet Meclisi (S. Sayist: 395)
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Sanayi, Ticaret, Enerji, Tabii Kaynaklar, Bilgi ve Teknoloji Komisyonu Raporu

Tiirkive Biiyiik Millet Meclisi
Sanavi, Ticaret, Enerji, Tabii Kavnaklar,
Bilgi ve Teknoloji Komisyonu
Esas No.: 2/340
Karar No.: 11 5 Haziran 2009

TURKIYE BUYUK MILLET MECLiSi BASKANLIGINA

Kiitahya Milletvekili Soner AKSOY ve 5 Milletvekili tarafindan hazirlanarak 14/11/2008 tari-
hinde Tiirkiye Biiylik Millet Meclisi Baskanhgma sunulan ve Bagkanlikca 20/11/2008 tarihinde tali
komisyon olarak Plan ve Biitce Komisyonuna, esas komisyon olarak da Komisyonunuza havale edi-
len (2/340) esas numaral “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kul-
lanimina {liskin Kanunda Degisiklik Yapiimasina Dair Kanun Teklifi”; Komisyonunuzun 22/04/2009
tarthinde yaptigi 3 tincii Birlesimde, Hiikiimeti temsilen Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakan1 M. Hilmi
GULER ile Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Adalet Bakanligi, Maliye Bakanhg1, Enerji Piva-
sas1 Diizenleme Kurumu, Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii, Devlet Su Isleri Genel Mii-
diirligii, Elektrik Uretim Anonim Sirketi Genel Miidiirliigii, Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit
Anonim Sirketi Genel Miidiirliigli, T.C. Merkez Bankasi, Tiirkiye Kalkimmma Bankasi ile ilgili sivil
toplum kuruluslar temsilcilerinin kattlhmlariyla gortistilmiistiir.

Enerji politikalarinda siirdiiriilebilirligin saglanmasi yani gelecek kusaklarin enerji ihtiyacimi
dikkate alarak gliniimiiz enerji ihtiyacinin karsilanmasi, son yillarda daha da fazla 6nem kazanmus bu-
lunmaktadir. Stirdiiriilebilir enerji kavrami genellikle ti¢ unsur tizerine insa edilmektedir. Bunlar ener-
ji tiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin artirilmasi, enerji verimliliginin saglanmasi
ve karbondioksit salimmlarmin azaltilmasidir. Ancak 6zellikle 1979 petrol krizinden gliniimiize 6ne-
mini koruyan enerji arz giivenli@i konusunun 6n plana ¢ikanldigi baska bir yapi da degerlendirme-
lerde goze carpmaktadir. Bu yapida enerji kaynaklarinin giivenligi, enerji piyasasinda rekabetin sag-
lanmasi ve ¢evrenin korunmasi bagliklarina yer verilmektedir.

Siirdiirtilebilir enerji politikalarmm olusturulmasi sirasinda, enerji kaynaklarmim glivenliginin
saglanmasi ve karbondioksit salinimlarinin azaltilmasi ¢ergevesinde yenilenebilir enerji kaynaklar
on plana ¢ikmaktadir. Bunun en 6nemli nedeni fosil bazli yakit kaynaklarmin sonlu olmasidir ve bu
kaynaklar tikenmeden 6nce kiiresel 1sinmayi ve ¢evre sorunlarinin olusmasini engelleyebilecek al-
ternatif kaynaklarin gelistirilmesi zorunlulugudur. Ancak mevcut ve gelecekteki sorunlarin ¢ozi-
miiniin odaginda yer alan yenilenebilir enerji kaynaklari, destek ve tesvik mekanizmalart olmaksizin
meveut piyasa kosullar altinda geleneksel enerji kaynaklari ile rekabet edebilme imkanindan yoksundur.

Bununla birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarina son villardaki yonelim de dikkatleri cekmektedir.

Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi (S. Sayisi: 395)
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YENILENEBILiR ENERJI KAYNAKLARINDA
KURESEL DURUM
2005 - 2008
2005-
2008
Artis
2005 2006 2007 2008 (%)
Milyar
Yenilenebilirde Yeni Kapasite Yatirimi (Y1llik) $ 40 63 104 120 200
Yenilenebilir Glig Kapasitesi (Biiyiik Hidrolar
Harig) GW 182 207 240 280 54
Yenilenebilir Gug Kapasitesi (Biltylk Hidrolar
Dahil) i . GW 930 1020 1070 1140 23
Ritzgar Gug Kapasitesi GW 59 74 94 121 105
Sebeke Baglantih Giines PV Kapasitesi GW 3,5 5,1 7.5 13 271
Giines PV Uretimi (Yillik) GW 1.8 2,5 3,7 6,9 283
Sicak Sulu Gineg Kapasitesi GwW 88 105 126 145 65
Bivokiitle Gllg Kapasitesi , . GW - 45 50 52 16
Politik Hedefe Sahip Ulke Savisi 52 66 73 40
Tirkiye Kurulu Gig GW 38,8 39,5 40,1 41,9 8
Tiurkiye Elektrik Enerjisi Uretimi B GWh 161.983 176.012 191.600 | 198.222 22
Dinya Kurulu Glig Kapasitesi GW __4.012 4.300 4.700 17
Dilnya Elektrik Enerjisi Uretimi GWh | 18.262.090 | 18.988.150 | 19.894.780 9

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin geleneksel enerji kaynaklart ile rekabetini engelleyen tekno-
lojik, mali ve siyasi engeller bulunmaktadir. Ozellikle baz1 yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji
tiretiminde ¢ok yakin zamanda kullanima girmis olmasti, teknolojileri itibariyle ticari uygulamalara
yeterince elverisli degildir. Ciinkii halen gelistirmeye yonelik calismalar yogun bir sekilde devam
etmekte ve bu durum da yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasina neden olmaktadir. Maliyetleri yiiksek
olmasina ragmen yatirimlarin biran evvel yapilmasi da 6nemini korumaktadir. Zira fosil bazli yakit
kaynaklar (ozellikle petrol) orta ve uzun vadede tiikenme tehlikesi ile kargi karsiya bulunmakta ve
bu durum fiyatlarm stirekli yiikselmesi sonucunu beraberinde getirmektedir. Dolayisiyla uzun vade-
de fosil yakitlarin fiyvatlar stirekli yiikselecektir. Bunun aksine temelinde giines bulunan yenilenebi-
lir enerji kaynaklar1 giinesin varligina bagli olarak tiikenmez bir nitelik tasimaktadir. Bu durum ise
ilerleyen zamanda yasanabilecek teknolojik gelismelerle maliyetlerin diismesinin yolunu agmakta-
dir. Su halde uzun vadede, fosil yakitlarin arzin azalmasi nedeniyle fiyatlar1 dliserken yenilenebilir
enerji kaynaklarmin fiyatlarn diisecektir.

Goriildiigli tizere; yenilenebilir enerji kaynaklarina bu giinden yatirim yapmak uzun vadede bii-
yiik yararliliklar saglayacaktir. Bunun i¢in de, Diinyada bir¢ok tilkede yapildigi gibi yenilenebilir
ener]i kaynaklarinin ¢esitli mekanizmalarla desteklenmesi gerekmektedir. Yenilenebilir enerji kay-
naklarini tesvik mekanizmalari son yillarda yayginlasmis ve gelismis iilkelerden 37 ve gelismekte
olan llkelerden 23 olmak tizere en az 60 {ilkede cesitli sekillerde desteklemelere yer verilmeye bas-
lanmugtir. Bunlarin arasinda besleme tarifeleri, yatirim hibeleri, yatinm ve diger vergisel krediler,
mali tesvikler, yenilenebilirlere iliskin yiikiimliiliikler, kaynakta elektrik tiretimine garantiler, yesil ser-
tifikalar, ihaleler, yesil fiyatlandirma ve sebeke dl¢timleri bulunmaktadir.

Ulkemizin yenilenebilir enerji potansiyeline bakildiginda;

1. Hidrolik: Yaklasik 40.000 MW~ lik kapasite kurulmasina elverisli hidrolik potansiyelimizin
13.850 MW’1 isletmede ve 9.400 MW’1 insa halindedir.

2. Riizgér: Riizgir enerjisi potansiyelimiz 48.000 MW lik tiretim tesisi kurulmasina yeterlidir.
425 MW riizgér santral isletmede olup, 488 MW"1 insa halindedir.

3. Jeotermal: Elektrik enerjisi tiretiminde kullanilabilecek toplam 600 MW’lik jeotermal enerji
potansiyelimizin heniiz 30 MW Iik kism1 degerlendirilmistir. 65 MW ’lik {iretim tesisi insast devam
etmektedir.

Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi (S. Sayisi: 395)
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4. Biyokiitle: Atik potansiyelimiz yaklasik 8,6 Milyon TEP olup bunun 6 milyon TEP’i 1simnma
amach kullamlmaktadir. Tarima elverish olup da kullamlmayan alanlann degerlendirilmesi ile 1,7
milyon ton biyodizel, pancar alanlarinin kullanimi ile 3,5 milyon ton biyoetanol iiretilebilecektir.
Biyokiitlede 6 MW, biyogazda 13 MW’lik tiretim tesisi insa halindedir.

Anlasilacag {izere; lilkemizin ciddi boyutlara varan yenilenebilir enerji kaynak potansiyeli bu-
lunmakla birlikte bu potansiyelin elektrik iretimindeki payinm artirillmasi gerekmektedir. Boylelik-
le bir taraftan disa bagimhiligimiz azaltilirken diger taraftan istihdama katki saglanabilecektir.

Teklifin geneli lizerindeki goriismeler sirasinda;

- Yenilenebilir enerji kaynaklarmin éneminin her gecen giin daha da arttigy, verli ve tiikkenmeyen bu
kaynaklarin kullanimmi en {ist seviyeye tasimak icin kaynaklar itibariyle tesvik edilmeleri gerektigi,

- Teklifin kanunlasmasinin biiylik 6nem tasidigi, ancak Hiikiimetin de verecedi destekle Tekli-
fin daha iyi bir seviyeye tasinabilecegi,

- Enerji konusunda yasanan sorunlara biitiinciil bir yaklagimla ¢oziimlerin tiiretilmesi gerektigi,
sadece yenilenebilir enerji kaynaklarinin tesvik sisteminin iyilestirilmesinin yeterli olamayacagi,

- Petrol fiyatlarindaki dalgalanmalara bagh olmaksizin, yenilenebilir enerji kaynaklariin yay-
gmlastirilmasina yonelik 1srarli politikalarin uygulanmasi gerektigi,

- Yenilenebilir enerji kaynaklan tesvik edilirken tilkemize bu alandaki teknoloji transterinin ger-
ceklesmesini saglamak icin de calismalarin yapilmasi gerektigi,

- Yenilenebilir enerji kaynaklan {iretim tesislerinde kullanilan parcalardan tilkemizde {iretilen-
leri icin ayrica tesvik verilebilecegi,

itade edilmistir.

Teklifin geneli lizerindeki goriismeleri miiteakiben verilen 6nerge dogrultusunda, Teklitin daha ay-
rintih bir sekilde incelenebilmesini ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhig ile diger kurum ve kurulus-
larin cahismalarindan da yararlanilabilmesini teminen, bir Alt Komisyon kurulmasina karar verilmigtir.

Kiitahya Milletvekili Soner AKSOY baskanlifinda Adana Milletvekili Tacidar SEYHAN, Ga-
ziantep Milletvekili Ibrahim Halil MAZICIOGLU, Kiitahya Milletvekili Alim ISIK ile Rize Millet-
vekili Bayram Ali BAYRAMOGLU ndan olusan Alt Komisyon; 28 ve 30 Nisan 2009 ile 5, 6, 20 ve
21 Mayis 2009 tarihlerinde Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Maliye Bakanhgi, Cevre ve Orman
Bakanlig1, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu, Elektrik isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii, Dev-
let Su Isleri Genel Miidiirliigi, Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi Genel Miidiirliigii, Ozelles-
tirme Idaresi Baskanhg ile ilgili sivil toplum kuruslar1 temsilcilerinin katitlimlaryla yapmus oldugu
toplantilar sonucunda calismalarini tamamlamis ve asagida belirtilen degigiklikleri yapmustir.

Teklifin Cerceve 1 inci maddesi; son yillarda yatinmlarinda ciddi artiglarin yasandi “c¢op ga-
z1”’ kavramu ile birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarnnm tesvik edilmesi amaciyla olusturulan “YEK
destekleme mekanizmasi”nin ve bu mekanizmanin islerligini saglayacak “PMUM”, “YEK toplam be-
deli” ve “6deme yiikiimliligl oram™ kavramlarinmn birinci fikraya bent olarak; 5346 sayili Kanun-
da ge¢mekle birlikte tanimlanmamis kavramlar icin genel kanun niteligindeki 4628 sayili Elektrik
Piyasasit Kanunundaki anlamlarin gecerli olacagina iliskin fikranin 5346 sayili Kanunun 3 iincii mad-
desine eklenmesi amaciyla ilaveler yapilmak suretiyle kabul edilmistir.

Teklifin Cerceve 2 nci maddesi; 5346 sayili Kanunun 4 tincli maddesinde degisiklik 6ngérmekle
birlikte maddenin birinci fikrasinin ilk climlesinde herhangi bir degisiklik yapilmamasi dikkate ali-
narak, sadece ikinci ciimlesinin degistirilmesi ve tikraya yeni climle eklenmesi yoniinde madde ¢er-
cevesi degistirilmistir. Ayrica birinci fikranin ikinei climlesi, yenilenebilir enerji kaynak alanlarinin
belirlenmesi sirasinda ilgili kurum ve kuruluslarin goriistiniin alinmasi ile s6z konusu alanlann de-
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recelendirilmesi imkaninin eklenmesi amaciyla degistirilmis, eklenen son climlede ise belirlenen
alanlarm imar planlarmna islenmek iizere ilgili mercilere bildirilmesi konusunda EiE yerine Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanlifinin gérevlendirilmesi amaciyla degistirilmesi suretiyle kabul edilmistir.

Teklifin Cerceve 3 lincli maddesinin gorlismeleri sirasinda; yenilenebilir enerji kaynaklarmin
desteklenmesi amaciyla kaynak tiirleri itibariyle saglanacak tarife desteginde, fiyat ve stireler ile 6de-
meye iligkin usul ve esaslari iceren YEK destekleme mekanizmasina tabi olmaya iliskin sartlarin
5346 sayih Kanunun 6 nct maddesinin baslig ile birlikte yeniden diizenlenmesi ve bu kapsamda Ka-
nuna bir cetvelin eklenmesi gerektigi ifade edilmistir. Bunun {izerine asagidaki hususlar ¢ergevesin-
de diizenlemeler yapilmstir:

- Oncelikle s6z konusu mekanizmaya tabi olmak isteyenlerin; YEK Belgesi ve lisans almasi,
31/12/2015 tarihinden Once tiretim tesislerinin isletmeye girmesi ve her yil 31 Ekim tarihinden 6nce
EPDK 'ya bagvuruda bulunmasi gerekmektedir. Yeni tesislerin yapumini 6zendirmek amaciyla me-
kanizmada 6ngoriilen siireler tesislerin isletmeye girdigi tarihten itibaren baslayacaktir. Ancak me-
kanizmaya tabi olanlar yili icerisinde mekanizma disina ¢ikamayacaklardir.

- Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi tiretimi sirasinda kesintisiz tiretimin sag-
lanmast i¢in kurulan, fosil yakitlarla desteklenen {iretim yapilari hibrit tiretim tesisi olarak adlandi-
rilmaktadir. Bunlardan yogunlastirilmis giines enerjisi ile birlikte fosil yakitlart kullanan hibrit tire-
tim tesislerinde, sadece vogunlastirilmis glines enerjisinden tiretilen elektrik enerjisi mekanizma kap-
saminda degerlendirilecektir.

- Mekanizmaya tabi olanlar tarafindan tiretilen elektrik enerjisinin tamamu, iletim veya dagitim
sistemine verilmeleri suretiyle mekanizma kapsaminda belirlenmis tarifeler izerinden satm alinir.
PMUM; mekanizmaya tabi olanlarin her biri tarafindan iletim veya dagitim sistemine verilen elek-
trik enerjisi miktar ile tarifeleri carparak, iireticilerin her birine 6denecek YEK bedelini ve bunlarin
toplami olan YEK toplam bedelini fatura tarihindeki TCMB déviz ahis kuru lizerinden Tiirk Liras
cinsinden belirler. Ayrica yine PMUM, ayni fatura dénemi icin nihai tiiketiciye elektrik enerjisi sa-
tist yapan tedarikecilerin elektrik satis piyasasindaki paylarini (tedarikcinin tiiketicilerine sattigi elek-
trik enerjisi miktan/tedarikcilerin tamaminin tiiketicilere sattigi toplam elektrik enerjisi miktari) ya-
ni ddeme yikiimliiligi oranim belirler. Ancak bu oranin hesaplanmasi sirasmda ikili anlagmalarla ve-
ya baska yollarla mekanizmaya tabi olmaksizin satilan elektrik enerjisi miktar hesaplamalara dahil
edilmez. Clinki aksi halde YEK toplam bedeli ile 6deme yiikiimliiliigli oraninin carpilmasi sonu-
cunda her bir tedarik¢inin 6deme ylikUimlaligi tutan belirlenmesi sirasinda adaletsiz bir dagilim or-
taya ¢cikabilecektir. Tedarik¢ilerden toplanan tutar ise daha 6nceden belirlenmis olan YEK bedeli dik-
kate almarak tireticilere dagitilr.

- 31/12/2015 tarihinden sonra igletmeye girecek tiretim tesislerinin mekanizmaya tabi olama-
yacaklart dikkate almarak, yatirrmcinin éntinii gorebilmesini teminen 31/12/2011 tarihinden itiba-
ren yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiimiine dayali iiretim tesisleri i¢in uygulanacak tarife ve siire-
leri Bakanlar Kurulu tarafindan belirlenecektir. Ayrica mekanizma kapsaminda yer almayan yenile-
nebilir enerji kaynaklari icin de tarife ve siireleri belirlemeye Bakanlar Kurulu yetkili kilinmistir.

- Son olarak mekanizmaya tabi olmak istemeyenlerin serbest piyasada elektrik enerjisi satis hak-
lart 6nceden de oldugu gibi sakl tutulmustur.

Yukarida anlatilan hususlar ¢ercevesinde kamuoyunun bilgilendirilmesi ve ikincil mevzuatin
hazirlanmasi konusunda sorumlu kurum ve kuruluslar da belirlenerek Cergeve 3 tincii madde yeni-
den diizenlenmistir.

4628 sayili Kanunun 3 {incti maddesinin Ggtincii fikrast kapsaminda lisans alma ve sirket kur-
ma yliklimliiliiglinden muaf olarak kurulacak yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim tesisle-
rine iliskin basvuru, izin, denetime iliskin teknik ve mali usul ve esaslarin diizenlenmemis olmasi ne-
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deniyle yatirnmlarin ger¢eklesemedigi ifade edilmistir. Bunun tizerine éncelikle bu alandaki ikincil
mevzuat eksikliginin giderilmesi konusunda sorumlu kamu kurum ve kuruslarinin belirlenmesi, ikin-
ci olarak da o6zellikle hidroelektrik iiretim tesisleri i¢in gerekli olan su kullanim hakkinin verilmesinde
biirokrasinin azaltilmasi amaciyla DSI’nin ilgili tasra teskilati ve ilgili dagitim sirketinin uygun gé-
riisii alnmak kaydiyla il 6zel idarelerinin yetkilendirilmesi kararlastirilmistir. ikinci olarak 4628 sa-
yilit Kanunun ilgili hiikmii geregince kendi ihtiyaclar i¢in elektrik enerjisi tiretenlerin ihtiyac fazla-
sint dagitim sistemine vermelerine iliskin hususlarm diizenlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda fo-
tovoltaik giines enerjisine dayali elektrik {iretim tesisleri hari¢ diger tesis tiplerinin YEK destekleme
mekanizmasindaki fiyat ve siirelerden faydalanabilmelerine olanak taminmasi kabul gérmistiir. Di-
ger taraftan fotovoltaik gilines enerjisine dayali elektrik iiretim tesislerine belli sartlar dahilinde daha
yiiksek tarifenin uygulanmasinin, tilkemizin giines enerjisi potansiyelinin kullanilmasini kolaylasti-
racagl ve konutlarda giines enerjisinden elektrik tiretiminin maliyetlerin yiiksek olmasindan kay-
naklanan engellerinin ortadan kaldirilmasina imkan saglayacagi vurgulanmstir. Bunun tizerine fo-
tovoltaik giines enerjisine dayali elektrik iiretenlerden aylik iiretimi 3000 kWh’den az olanlar i¢in 35
Euro cent/kWh, 3000 kWh ile 6000 kWh arasinda olanlar i¢in 30 Euro cent/kWh alim fiyatinin uy-
gulanmasi ve PMUM tarafindan d6denecek Y EK bedelinin hesaplanmasi sirasinda da bu tarite tiyat-
larinin esas almmasi kabul edilmistir. Ayrica kendi ihtiyaglan i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarm-
dan elektrik enerjisi tiretenlerin dagitim sistemine verdikleri ihtiyac fazlasmnmn ilgili dagitim sirketince
almmasi zorunlu tutulmus ve bu kapsamda sisteme verilen elektrik enerjisi YEK destekleme meka-
nizmasi kapsaminda ilgili dagitim sirketince sisteme verilmis olarak kabul edilmistir. Béylelikle ken-
di ihtiyaci icin tiretim tesisi kurma hem tarife destegi ile hem de ihtiyag fazlasi i¢in saglanan alim ga-
rantisi ile desteklenmis olmaktadir. Ugiincii olarak iilkemizdeki bitkisel veya hayvansal atik yagla-
rin elektrik enerjisi retimi suretiyle degerlendirilmesi sirasinda, kurulu gilicii 500 kilovatin altinda-
ki biyokiitle enerjisine dayali elektrik liretim tesislerinin ¢ok diisiik verimli ¢caligmalarina ragmen
YEK destekleme mekanizmasindaki tarife destegi nedeniyle baslangicta cazip bir yatirim yolu ola-
bilecegi, ancak ilerleyen zamanda hem yatinmci hem de tiiketiciler acisindan bir¢ok olumsuz so-
nucun ortaya ¢ikabilecegi belirtilmistir. Bunun {izerine atik yaglarm kullamldig: biyokiitle enerjisi-
ne dayali elektrik tiretim tesislerinin muafiyetli iretim yapabilmeleri ve YEK destekleme mekaniz-
masina tabi olabilmeleri i¢in asgari kurulu gii¢ kapasitesinin 1000 kilovat olmasi kararlastirilmistir.
Yukarida anlatilan 4628 sayili Kanun kapsaminda lisans alma ve sirket kurma yiikiimliliigiinden mu-
af olarak elektrik tretimine iliskin hususlarin tamaminin 5346 sayili Kanuna “Muatiyetli iiretim”
baslikli 6/A maddesi olarak eklenmesi kabul edilmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarma dayali tiretim tesislerinde kullanilan mekanik veya elektro-
mekanik techizat biiyiik 6l¢lide ithal edilmektedir. Tarife destegi ile {ilkemizin yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali elektrik iiretim potansiyelinin hayata gecirilmesi sirasinda, ihtiyag duyulacak
tiirbin, jenerator ve benzeri diger techizatin tilkemizde tiretilmesi sanayimiz a¢isindan hem teknolo-
jitransferine hem de istihdam artisina imkan verecektir. Belirtilen nedenlerle 31/12/2015 tarihinden
once isletmeye giren yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik iiretim tesislerinde kullanilan
techizatin yurt icinde {iretilmesi halinde, rakamlan ve pargalar gosterir IT sayili cetvel geregince ila-
ve bir 6demenin de yapilmasi kararlastirilmstir. S6z konusu 6demeye iliskin usul ve esaslarin Ener-
jive Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan yonetmelikle diizenlenmesi, 31/12/2015 tarihinden sonra
bu konuya iliskin hususlarin ise Bakanlar Kurulunca belirlenmesi ile birlikte yerli katk: ilavesine
iliskin diizenlemelerin 5346 sayili Kanuna “Yerli Giriin kullanim1™ baslikli 6/B maddesi olarak ek-
lenmesi kabul edilmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi tiretimi sirasmda kesintisiz tiretimin sag-
lanmasini ve Uretim tesislerinin kurulu gii¢ kapasitelerinin tamamini dolduracak sekilde iletim veya
dagitim sistemine elektrik enerjisi verebilmesini teminen, soz konusu tesislere ek kapasite kurabil-
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me imkaninin taninmasi kabul edilmistir. Ek kapasite kurulurken; sahanin etkin bir sekilde kullani-
mint ve diger yatirimeilarin engellenmemesini saglamak icin bu tesisler i¢in lisanslarinda belirlenen
sahanin digma ¢ikilmamasinin, iletim sisteminde sorunlarin ortaya ¢ikmamasi icin de isletme anin-
da sisteme verilen giiciin lisanslarinda belirtilen kurulu giicti asmamasimin gerektigi itade edilmistir.
ikinci olarak yenilenebilir enerji kaynaklarma dayali {iretim tesislerinin, kesintisiz tiretim gergekles-
tirememelerine ragmen kurulu giigleri esas alinarak sistem kullamm tarifesi ddedikleri ve sistem kul-
lamim tarifelerinin yiiksek oldugu tilkemizin batisinda ve giineyinde yer almalari nedeniyle iletim
veya dagitim sistemi kullamm tarifesini indirimli olarak ddemelerinin gerektigi ifade edilmis ve bu-
nun lizerine sistem kullanim tarifelerini isletmeye girdikleri tarihten itibaren on yil siireyle yiizde
doksan indirimli olarak 6demeleri kararlastirilmistir. Son olarak lisans bagvurularinm degerlendiril-
mesi sirasinda baglanti goriisii olusturulurken; yenilenebilir enerji kaynaklarima dayal iretim tesis-
lerine oncelik tamnmasi ve bunlardan otoprodiiktor lisansi i¢in basvuranlarm kendi milkiyetindeki
trafo merkezinin de dikkate alinmasi gerektigi belirtilmistir. Ek kapasite, sistem kullanim taritelerinde
indirim ve lisans basvurularinin degerlendirilmesine iliskin hususlarin 5346 sayili Kanuna “Diger
uygulamalar” baglikl 6/C maddesi olarak eklenmesi kabul edilmistir.

5346 say1h Kanuna eklenmesi kabul edilen 6/A, 6/B ve 6/C maddeleri ile 6/B maddeyle iliskili ek-
1i I sayih cetvelin tek bir cerceve madde icerisinde diizenlenmesi kararlastirilmig ve bunun tizerine yu-
karida s6zii gecen diizenlemeleri iceren Cergeve 4 {incli maddenin Teklife eklenmesi kabul edilmistir.

Teklifin Cerceve 4 {incii maddesi ile, 5346 sayili Kanunun 8 inci maddesinde gegen “2011” iba-
resinin 2015 olarak degistirilmesi suretiyle 6denecek bedellere iliskin yiizde seksenbes oraninda-
ki indirimin siiresinin 5346 sayith Kanunun 6 nct maddesinde dngoriilen degisiklige paralel olarak
uzatilmast 6ngorilmektedir. Ancak 5346 sayilh Kanunun 8 inci maddesinde “2011" ibaresi yer al-
mamakla birlikte tigtincii fikrasinda “31/12/2012" ibaresi bulunmaktadir. Ayrnica, sdzkonusu madde-
nin l¢linct fikrasinin uygulanmasi sirasinda enerji nakil hatlarina iliskin belirsizliklerin giderilmesi
amactyla “enerji nakil hatlarmdan” ibaresinden énce gelmek {izere “TEIAS ve dagitim sirketlerine
devredilecek olan da dahil” ibaresinin eklenmesinin ve isletme déneminin ilk on yilii¢cin uygulanan
tesvigin ilk onbes yil icin uygulanmasinin gerektiginin ifade edilmesi {izerine liclineii fikranin ilk
climlesinin tamamen degistirilmesi benimsenmistir. Ikinci olarak; ¢evrenin korunmasi anlayisi cer-
cevesinde dogal sit alanlarinm 21/7/1983 tarihli ve 2863 say1h Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma
Kanunu, milli park, tabiat park, tabiat aniti ile tabiati koruma alanlarinm 9/8/1983 tarihli ve 2873 sa-
yili Milli Parklar Kanunu, muhafaza ormanlarinin 31/8/1956 tarihli ve 6831 sayih Orman Kanunu,
yaban hayati gelistirme sahalarmin 1/7/2003 tarihli ve 4915 sayili Kara Aveilign Kanunu, 6zel cev-
re koruma bolgeleri ile icme ve kullanma suyu koruma alanlarnim 9/8/1983 tarihli ve 2872 sayili
Cevre Kanunu geregince belirlendigi ve korundugu belirtilerek sz konusu alanlarda yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayali elektrik enerjisi tiretim tesislerinin kurulmasinda cesitli hukuki engeller-
le karsilasildigi ifade edilmistir. S6z konusu alanlara zarar vermeksizin bu alanlarda ¢evreyle uyum-
lu teknolojilere sahip elektrik tiretim tesislerinin kurulmasimin, tilkemiz enerji kaynaklanmn etkin
bir gekilde kullanimi agisindan énem tasidii da vurgulanmustir. Kurulacak tesisler icin 2872 sayili
Kanun geregince alinmasi gereken CED raporlarinm olumlu bir sekilde sonuclandirilabilmesi icin,
yukarida belirtilen alanlarm korunmasmdan sorumlu ilgili birimlerin olumlu gériis vermesinin 6n
kosul olarak konulmasi gerektigi itade edilmistir. Bunun iizerine dogal sit alanlarinda ilgili koruma
bolge kurulunun, yukarida sayilan diger alanlarda ise ilgili Bakanligim olumlu gértist alinmak kay-
diyla yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal elektrik iretim tesislerinin kurulmasina izin verilmesi-
ne iligkin fikranm 5346 say1li Kanunun 8 inci maddesine eklenmesi kabul edilmistir. Son olarak 4706
sayill Kanunun ek 2 nei maddesi geregince Hazinenin 6zel miilkiyetinde bulunan tasmmazlar ile
Devletin hiikiim ve tasarrufu altinda bulunan yerler icin alinan irtitak hakki veya kullanma izni be-
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dellerine ilave olarak, bu alanlarda yiiriitiilen faaliyetlerden elde edilecek tiim hasilatin yiizde biri
oraninda Hazine pay1 alinmaktadir. S6z konusu alanlara iliskin kullanma izni ve irtifak hakki bedel-
lerinin yilizde seksenbes indirimli uygulanmasi da dikkate alimarak, bu alanlardaki tesislerin hasilat
tizerinden ddedikleri Hazine payin da kaldirilmas gerektigi belirtilmistir. Bunun {izerine 4706 sa-
yilt Kanunun ek 2 nci maddesi hiikiimlerinin 5346 sayili Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji
kaynaklarma dayal tiretim tesisleri icin uygulanmayacagina iliskin fikranmn 5346 sayili Kanunun §
inci maddesine eklenmesi kararlastirilmistir. Yukarida belirtilen hususlarin Teklifin Cer¢eve 4 {inci
maddesine eklenmesi suretiyle Cerceve 5 inci madde olarak kabul edilmistir.

Elektrik enerjisi iiretimi faaliyetinde bulunanlarin kanunlarda 6ngdriilen yiikimliliiklerini ihlal
etmeleri halinde aym nitelikteki yaptinmlara tabi tutulmasi geregi ifade edilmistir. Bunun {izerine;
4628 sayili Kanunun yaptinmlara ve usuliine iliskin 11 inci maddesi ile 5346 sayili Kanunun 6 nci
ve yeni eklenen 6/A maddesi arasinda atif yoluyla baglantinin kurulmasini saglayacak sekilde, 5346
sayili Kanunun 10 uncu maddesinin yeniden diizenlenmesine iliskin dlizenlemenin Teklife Cerceve
6 nct madde olarak eklenmesi kabul edilmistir.

Teklif ile 5346 sayili Kanunda cok kapsamh degisikliklerin yapilmis olmasimin, Teklifin ka-
nunlagmast ile yasanabilecek karisikliklarin 6nlenmesini saglayacak gecis donemini diizenleyen ge-
¢ici bir maddenin 5346 sayili Kanuna eklenmesi zorunlulugu vurgulanmustir. Bu kapsamda; 2009
yili sonuna kadar 5346 sayil1 Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarnndan iretilen elek-
trik enerjisinin alimi sirasinda halen yiiriirliikte olan diizenlemenin korunmasinin, yani Tiirkiye Or-
talama Elektrik Toptan Satis Fiyatimin gegerli olmasi kararlastirilmigtir. Ayrica yeni gelen diizenle-
melerle ilgili olarak bircok yonetmeligin ¢ikarilmasi gerektigi, ancak sz konusu yonetmeliklerin ¢i-
karilmasindaki gecikmelerin yapilan kanun degisikliklerinin uygulamaya aktarilmasidaki siireci
uzatabilecegi belirtilmistir. Bunun {izerine 5346 sayil1 Kanunun 6, 6/A ve 6/B maddelerinde ¢ikaril-
mast ongoriilen yonetmeliklerin Teklifin kanunlasarak yirtrliige girmesinden itibaren 3 ay icerisin-
de yaymmlanmasi geregi benimsenmistir. Belirtilen hususlarin 5346 sayili Kanuna gegici 5 inci mad-
de olarak eklenmesini 6ngdren maddenin Cerceve 7 nci madde olarak Teklife eklenmesi kabul edilmistir.

Teklifin; yirtrlige iligkin 5 inci maddesi 8 inci madde, yiirtitmeye iliskin 6 nc1 maddesi 9 uncu
madde olarak kabul edilmistir.

Alt komisyonca yukarida belirtildigi {izere hazirlan metin ve rapor, Komisyonumuza 1/6/2009
tarithinde sunulmustur. Komisyonumuz; 4/6/2009 tarihinde yaptigi 5 inci Birlesiminde 2/340 esas
numarali Kanun Teklifi ile Alt Komisyon Rapor ve Metnini goriismek lizere, Hiikiimeti temsilen
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani Taner YILDIZ ile Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Adalet Ba-
kanh@i, Maliye Bakanligi, Kiiltlir ve Turizm Bakanligi, Cevre ve Orman Bakanhgi, Hazine Miiste-
sarhg1, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu, Ozel Cevre Koruma Kurumu Baskanhgi, Elektrik sle-
ri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii. Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, Elektrik Uretim Anonim Sirketi
Genel Midiirligt, Tirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit Anonim Sirketi Genel Miidiirligi, T.C. Mer-
kez Bankasi, Tiirkiye Kalkinma Bankasi ile ilgili sivil toplum kuruluslan temsilcilerinin katilimla-
riyla toplanmistir. Komisyonumuz, éncelikle gorlismeler sirasinda alt komisyonca hazirlanan metnin
esas alinmasina karar vermis ve geneli lizerinde goriismelere yer vermeksizin maddeleri lizerinde
goriismelere gecmistir.

Teklit Alt Komisyon Metninin;

— Cerceve 1 ve 2 nci maddeleri aynen kabul edilmistir.

— Cerceve 3 {incii maddesinin goriismeleri tamamlanmasina ragmen; Cergeve 4 iincii maddesi
ile 5346 sayihh Kanuna eklenmesi dngoriilen 6/A maddesinin son fikrasindaki, atik yaglarin kulla-

nildig: bivokiitle enerjisine dayal elektrik tretim tesisleri icin getirilen 1000 kilovatlik kurulu giic
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kapasitesi smirlamasinimn, piyasada esitligin saglanmasi agisindan muafiyetli tiretim yapabilmelerini
kapsamamasi gerektigi belirtilmistir. Bunun tizerine s6z konusu fikradan *, 4628 sayili Kanunun 3
tincli maddesinin tiglineii fikrasi kapsaminda saglanan muafiyetlerden faydalanamaz ve” ifadesinin
cikarilmasi kabul edilmis ve yeni sekliyle fikranin Cergeve 3 {incii madde icerisinde yeniden diizen-
lenmesi Gngoriilen 5346 sayili Kanunun 6 nci maddesinin birinei fikrasinin sonuna “Ancak” ile bas-
layan ciimle olarak tagmmasi kararlastirnllmistir. Bu nedenle Cerceve 3 {incii madde ve ekli I sayili Cet-
vel; yeniden diizenlenen 5346 sayili Kanunun 6 nc1 maddesinin birinci fikrasimin sonuna Cerceve 4
tincli madde ile eklenmesi dngoriilen 6/A maddesinin son fikrasinin belirtilen ifade ¢ikarma ve ek-
lemelerinin yapilarak eklenmesi suretiyle ayr1 ayr oylanarak kabul edilmistir.

— Cer¢eve 4 lincli maddesi goriisiiliirken 5346 sayili Kanuna eklenmesi ngoriilen 6/A, B ve C
maddeleri ile II sayili Cetvel lizerinde ayr1 ayr goriisme acilmistir. Muafiyetli Giretime iliskin 6/A
maddesinin son fikrasi, kurulu giicti 500 kilovatin altindaki tesisler icin varolan muafiyete istisnalar
getirmenin uygulamada sikmtilara ve adaletsizlige yol acabilecedi gerekcesiyle ©, 4628 sayili Ka-
nunun 3 tincli maddesinin tiglincti fikrasi kapsammda saglanan muafiyetlerden faydalanamaz ve” ifa-
desi ¢ikarilarak Cerceve 3 {incii madde icerigine taginmustir. Yerli tiriin kullanimina iliskin 6/B mad-
desinin ikinci fikrasinda yer alan “kontroli” ibaresinin daha kapsamli bir ibare olan “denetimi” ola-
rak degistirilmesi kabul edilmistir. Bu sirada yerli {iriin kullanimi halinde alim tarifelerine yapilacak
eklemeleri tesis ve parcalar itibariyle gosteren 11 sayili cetvelin degistirilmesine iliskin bir dnerge ve-
rilmigtir. Oncelikle Diinyada benzeri olmayan bu diizenlemenin; disa bagimliligimizi azaltmaya kat-
ki saglamasi, teknoloji transferinin yolunun agmasi ve dolayli olarak istthdama katki saglamasi gibi
bir¢ok olumlu niteligi tasidig vurgulanmistir. Ardindan yerli tirtin kullanimi halinde yapilacak 6de-
menin tespiti sirasinda; parcanin halihazirda tilkemizde iiretilip iiretilmedigi, par¢anin teknoloji yo-
gun bir parca olup olmadigi ve séz konusu parcanin tesisin kurulma maliyetindeki payinin dikkate
almmasi gerektigi belirtilmistir. Bunun iizerine 11 sayili listede; fotovoltaik giines enerjisine dayali
tiretim tesislerinde kullanilan invertdr icin dngdriilen ilavenin 1.0 Euro centten 0.5 Euro cente indi-
rilmesi; yogunlastirilmis gilines enerjisine dayal tiretim tesisinde radyasyon tiipti i¢in dngoriilen ila-
venin 3.0 Euro centten 2.0 Euro cente indirilmest, striling motor i¢in dngoriilen ilavenin 0.5 Euro
centten 1.0 Euro cente ¢ikarilmasi ve yansiti yiizey levhast icin 0.5 Euro cent ilavenin eklenmesi; bi-
yokiitle enerjisine dayah tiretim tesisinde gazlastirma ve gaz temizleme gurubu icin éngdoriilen ila-
venin 0,8 Euro centten 0,5 Euro cente indirilmesi suretiyle degisiklik yapilmasi kararlastirilmistir. Di-
ger destekleme uygulamalarma iliskin 6/C maddesinin ikinci fikrasmin ikinei climlesindeki sistem
kullanim tarifelerinde uygulanacak indirimin hesaplanmasina iligkin diizenlemenin tiizel kisilere ge-
riye doniik talepte bulunabilme imkani taniyabilecegi konusunda endiselerin bulundugu belirtilmis-
tir. Bunun tizerine; sistem kullanim tarifelerine iliskin indirim uygulamasinin 1/1/2010 tarihinden
baglamasi ve 10 yillik siirenin hesaplanmasi sirasinda Y EK destekleme mekanizmasida oldugu gi-
bi tesislerin isletmeye girdigi tarihin esas alinmasi kararlastinlmistir. Ayrica 1/1/2010 tarthinden 6n-
ce isletmeye giren tesislerin ancak 1/1/2010 tarihinden sonra indirim uygulamasindan faydalanabi-
lecegi ve bu tarih ile isletmeye girdikleri tarih arasmdaki siirenin 10 yillik slireden diisiilecegi vur-
gulanmustir. 6/C maddesinin tgtlineii fikrasiin ikinei climlesi ile otoprodiiktérlerin kendi miilkiye-
tindeki trafo merkezlerinin lisans basvurulan degerlendirilirken baglanti goriisiintin olusturulmasi
sirasinda dikkate alinmasina iliskin diizenlemenin ciddi endiseleri de beraberinde getirdigi belirtil-
mistir. 78.000 megavathk riizgar enerjisine dayali tiretim tesisi kurulmasma yonelik lisans bagvuru-
larindan sadece 200 megavatinin otoprodiiktor lisansina iliskin oldugu, otoprodiiktorler i¢in getiri-
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lecek boyle bir diizenlemenin otoprodiiktér uygulamasimim amacit disinda kullanimina neden olabi-
lecegi, TEIAS tarafindan baglant1 goriisiiniin olusturulmasina yonelik yaklasik 2 yildir siiren ¢alis-
malar sirasinda sadece TEIAS 1 kendi miilkiyetindeki trafo merkezlerinin dikkate alindigi, 6zel
miilkiyetteki trafo merkezlerinin baglanti gdriisiiniin olugturulmasi sirasinda dikkate alimmasina ilis-
kin bir diizenlemenin her yatirimeinin kendi trafo merkezini kurarak sisteme baglanmasi gibi bir yo-
nelime ge¢cmesine yol acabilecedi ve bu durumun iletim veya daitim sistemi i¢in biiyiik bir karma-
sanin ortaya ¢ikmasma neden olabilecedi belirtilmistir. Bunun {izerine 6/C maddesinin ii¢tincii fik-
rasinin ikinci ctimlesinin ¢ikartilmas: kabul edilmistir. Cerceve 4 {incii maddeye iliskin 6/A, 6/B ve
6/C maddeleri ile ekli IT sayili Cetvel yukanda kararlastinlan degisiklikler ¢ercevesinde ayri ayri oy-
lanarak kabul edilmistir.

- Cerceve 5, 6 ve 7 nci maddeleri aynen kabul edilmistir.

- Yiirtirliige iliskin 8 inci maddesi ile yiiriitmeye iliskin 9 uncu maddesi aynen kabul edilmistir.

Raporumuz, Genel Kurulun onayina sunulmak iizere Yiiksek Baskanlhiga saygi ile arz olunur.

Baskan Baskanvekili Sozcl
Soner Aksoy Hasan Angi Mahmut Miicahit Findikli
Kiitahya Konya Malatya
Katip Uye Uye
Osman Coskun Tacidar Sevhan Yilmaz Tankut
Yozgat Adana Adana
Uye Uye Uye
Hiisnii Collii Ergiin Avdogan Kutbettin Arzu
Antalya Balikesir Diyarbakir
Uye Uye Uye
Metin Kasikoglu Cemaleddin Uslu Halil Mazicioglu
Diizce Edirne Gaziantep
Uye Uye Uye
Ismail Katmerci Mehmet Sevki Kulkuloglu Eviip Avar
[zmir Kayseri Kocaeli
Uye Uye Uye
Alim Isik Bayram Ali Bayramogiu Hasan Ali Celik
Kiitahya Rize Sakarya
Uye Uye Uye
Afif Demirkiran Mustafa Cumur Kayvhan Tiirkmenoglu
Siirt Trabzon Van
Uye
Fazli Erdogan
Zonguldak
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KUTAHYA MILLETVEKILI
SONER AKSOY "UN TEKLIFi

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLA-

RININ ELEKTRIK ENERJISi URETIiMi

AMACLI KULLANIMINA (LiSKIiN

KANUNDA DEGISIKLiK YAPILMASINA
DAIR KANUN TEKLIFi

MADDE 1- 10.05.2005 tarihli ve 5346
sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elek-
trik Enerjisi Uretimi Amach Kullammuna fligkin
Kanunun 3 {incli maddesinin birinci fikrasinin
(8) ve (11) numarali bentlerinde gecen “biyo-

gaz” ibaresi metinden ¢ikarilmstir.
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SANAYI, TICARET, ENERJI, TABIi
KAYNAKLAR, BILGI VE TEKNOLOJI
KOMISYONUNUN KABUL ETTIGI METIN

YENILENEBILIiR ENERJI KAYNAKLA-
RININ ELEKTRIK ENERJiSI URETIiMI
AMACLI KULLANIMINA iLiSKIiN
KANUNDA DEGISIKLIK YAPILMASINA

DAIR KANUN TEKLIiFi

MADDE 1 - (1) 10/5/2005 tarihli ve 5346
sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elek-
trik Enerjisi Uretimi Amagli Kullammna iliskin
Kanunun 3 iincti maddesinin; birinei fikrasinin
(8) ve (11) numarali bentlerinde gecen “biyo-
gaz” ibaresi metinden cikarilmis, birinci
fikrasina asagidaki bentler ve maddeye asagida-
ki fikra eklenmistir.

“13. Cop gazi: Cop toplama alanlarinda bi-
riktirilen atiklardan olusan gazi,

14. YEK destekleme mekanizmasi: Bu Ka-
nun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynak-
larina dayali tiretim faaliveti gdsterenlerin fay-
dalanabilecegi fiyat, siireler ve bunlara yapila-
cak ddemelere iliskin usul ve esaslari iceren des-
tekleme mekanizmasini,

15. PMUM: Piyasa Mali Uzlastirma Mer-
kezini,

16. YEK toplam bedeli: YEK destekleme
mekanizmasina tabi olanlarm her biri tarafindan
iletim veya dagitim sistemine verilen elektrik
enerjisi miktan ile YEK listesindeki fiyatlarin
carpilmasi suretiyle, fatura tarihindeki Tiirkiye
Cumhuriyet Merkez Bankast doviz alis kuru
tizerinden Tiirk Lirasi olarak hesaplanan bedel-
lerin toplamint,

17. Odeme yiikiimliiliigii orani: Tiiketicile-
re elektrik enerjisi satist yapan tedarikeilerin
odemekle yiikiimlii olacagi tutarin hesaplanma-
sinda kullanilacak olan, her bir tedarik¢inin tii-
keticilerine sattidi elektrik enerjisi miktarinin,
bu tedarike¢ilerin tamammin tiiketicilere sattigi
toplam elektrik enerjisi miktarina boliinmesi su-
retiyle hesaplanan orani,”

“Bu Kanunda gecmekle birlikte tanimlan-
mamis diger terim ve kavramlar, 20/2/2001 ta-
rihli ve 4628 sayih Elektrik Piyasasi Kanunun-
daki anlama sahiptir.”
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(Kitahya Milletvekili Soner Aksoy un Tekliti)

MADDE 2 - 5346 sayili Kanunun 4. {incii
maddesi asa@idaki sekilde degistirilmistir.

“MADDE 4- Bu Kanunun ytriirltik tari-
hinden sonra kamu veya Hazine arazilerinde ye-
nilenebilir enerji kaynak alanlarmin kullanimin
ve verimliligini etkileyici imar planlar diizen-
lenemez. Elektrik enerjisi tiretimine yonelik ye-
nilenebilir kaynak alanlarinmn belirlenmesi, ko-
runmasi ve kullanilmasina iliskin usul ve esaslar
yonetmelikle diizenlenir. Belirlenen vye-
nilenebilir kaynak alanlar re’sen imar planlari-
na islenmek tizere EiE tarafindan ilgili mercilere
bildirilir”

MADDE 3 - 5346 sayili Kanunun 6 1nci
maddesinin birinci fikrasinim (¢ ) bendi ve ikin-
ci fikrasi asagidaki sekilde degistirilmistir.

“c) Bu Kanun kapsammda satin alinacak
elektrik enerjisi icin  uygulanacak
01.01.2016 tarihine kadar isletmeye girecek
tesisler icin EPDK nin belirledigi bir nceki ait

fiyat;

Tiirkiye ortalama elektrik toptan satis fiyatinin
altinda olmamak kaydiyla, tiretim tesislerinin
devreye girdigi tarihten itibaren, riizgar enerji-
sine dayal liretim tesislerinden elde edilen elek-
trik icin ilk bes yil 6 Euro Cent/kWh , ikinci bes
yil 5 Euro Cent’kWh , biyokiitle enerjisine da-
yali tiretim tesislerinden elde edilen elektrik icin
ilk bes y1l 14 Euro Cent/kWh , ikinci bes yi1l 10
Euro Cent/kWh, jeotermal kaynaklara dayali
sistem ve santrallerden elde edilen elektrik i¢in
ilk bes y1l 7 Euro Cent/kWh , ikinci bes y1l 6 Eu-
ro Cent/kWh, gilines enerjisine dayali sistem ve
santrallerden elde edilen elektrik icin on yil
siiresince 18 Euro Cent’kWh ve hidrolik kay-
naklara dayali liretim tesislerinden elde edilen
elektrik icin on yil siiresince 5 Euro Cent kWh
karstligr Tirk lirast olarak uygulanir. Ancak bu
fiyatin iizerinde serbest piyasada satis imkan
bulan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayah
lisans sahibi tiizel kisiler bu imkandan yarar-
lanirlar.”

“01.01.2016 tarihine kadar isletmeye gire-
cek tesisler icin on yillik siirelerden sonra ve

Tiirkiye Biiytik Millet Meclisi

(Sanayi, Ticaret, Enerji, Tabii Kaynaklar,
Bilgi ve Teknoloji Komisyonunun
Kabul Ettigi Metin)

MADDE 2 - (1) 5346 sayili Kanunun 4 {in-
cii maddesinin birinci fikrasinin ikinei ctimlesi
yiriirliikten kaldirilmis ve fikranin sonuna asa-
gidaki climleler eklenmistir.

“Elektrik enerjisi liretimine yonelik yenile-
nebilir kaynak alanlarinin ilgili kurum ve kuru-
luglarin gériisii alimarak belirlenmesi, derece-
lendirilmesi, korunmasi ve kullanilmasina ilis-
kin usul ve esaslar yonetmelikle diizenlenir. Be-
lirlenen yenilenebilir kaynak alanlarn imar plan-
larma re’sen islenmek iizere Bakanlik taraftin-
dan ilgili mercilere bildirilir.”

MADDE 3 - (1) Bu Kanuna ekli “T sayilx
Cetvel” 5346 sayili Kanuna eklenmis ve 5346
sayil Kanunun 6 nct maddesi bashgi ile birlik-
te asagidaki sekilde degistirilmistir.

“YEK Destekleme Mekanizmasi

MADDE 6 Uretim tesisleri 31/12/2015 tari-
hinden 6nce isletmeye giren ve YEK destekleme
mekanizmasina tabi olan lisans sahibi tiizel ki-
siler icin, bu Kanuna ekli I sayili cetvelde ver
alan fiyatlar ve belirlenen siireler uygulanir.
YLEK destekleme mekanizmasina bir sonraki
takvim yilinda tabi olmak isteyenler, YEK Bel-
gesi almak ve 31 Ekim tarihine kadar EPDK’ya
basvurmak zorundadir. Ancak bitkisel veya hay-
vansal atik yaglardan veya bunlarm islenmesi
sonucu ortaya ¢ikan yan iirtinlerden elde edilen
kati ve sivi haldeki yakitlart kullanmak suretiy-
le elektrik enerjisi tireten biyokditleye dayali tire-
tim tesislerinden kurulu giicii 1000 kilovattan az
olanlar YEK destekleme mekanizmasina tabi
olamaz.

Y EK destekleme mekanizmasinda 6ngorii-
len siireler; tesislerden isletmedekiler i¢in islet-
meye girdigi tarihten, heniiz isletmeye girmemis
olanlar icin isletmeye girecekleri tarihten itiba-
ren baslar. YEK destekleme mekanizmasina ta-
bi olanlar, uygulamaya dahil olduklart y1l iceri-
sinde uygulamanm dismna ¢ikamaz.

Y EK destekleme mekanizmasina tabi olan-
larm listesi ile bunlara ait tesislerin isletmeye gi-
ris tarihlerine, yillik elektrik enerjisi liretim kapasi-
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(Kiitahya Milletvekili Soner Aksoy un Teklifi)

01.01.2016 tarihinden itibaren isletmeye girecek
tesisler icin uygulanacak fiyat EPDK min be-
lirledigi bir 6nceki yila ait Tirkiye ortalama
elektrik toptan satis fiyatidir. Ancak Bakanlar
Kurulu EPDK’nin belirledigi bir éneeki yila ait
Tiirkiye ortalama elektrik toptan satis fiyatinm
altinda olmamak kaydiyla fiyatlar belirleyebilir”

Tiirkiye Biiylik Millet Meclisi

(Sanayi, Ticaret, Enerji, Tabii Kaynaklar,
Bilgi ve Teknoloji Komisyonunun
Kabul Ettigi Metin)
telerine ve yillik Gretim programina iliskin
bilgiler, kaynak tiirlerine gore her yil 30 Kasim

tarthine kadar EPDK tarafindan yaymmlanir.

Yogunlastirilmis giines enerjisi ile birlikte
yenilenebilir olmayan diger enerji kaynaklarini
kullanarak elektrik enerjisi tireten hibrit tiretim
tesislerinde, sadece yogunlastirilmig glines ener-
jisinden iiretilen elektrik enerjisi miktar1 i¢in I
sayili cetveldeki fiyat ve siireler gecerlidir. Bu
fikraya iliskin usul ve esaslar, EIE tarafindan ¢1-
kanlacak yonetmelikte belirlenir.

31/12/2015 tarthinden sonra isletmeye gi-
recek olan YEK Belgeli tiretim tesisleri icin uy-
gulanacak fiyat ve stireler, ilki 31/12/2011 tari-
hinden 6nce yayimlanmak kaydiyla Bakanlar
Kurulu tarafindan belirlenir. Ayrica Bakanlar
Kurulu, T sayili cetvelde yer almayan yenilene-
bilir enerji kaynaklarina dayah tiretim tesis tip-
leri i¢in uygulanacak fiyat ve siireyi belirleme-
ye yetkilidir.

PMUM, her fatura donemi icin YEK top-
lam bedelini ilan eder ve her bir tedarik¢inin
ddeme yiikiimliiliigii oranmi belirler. Odeme yii-
kiimliigii oraninin belirlenmesi sirasinda, bu Ka-
nun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynak-
larindan tretilerek YEK destekleme mekaniz-
masina tabi olmaksizin serbest piyasada satisi
yaptlan elektrik enerjisi miktart hesaplamalara
dahil edilmez. Tiiketicilere elektrik enerjisi sag-
layan her bir tedarik¢inin 6demekle yiikiimlii ol-
dugu tutar belirlenerek ilgili tedarik¢iye fatura
edilir ve yapilan tahsilat YEK destekleme me-
kanizmasina tabi tlizel kisilere paylar1 oraninda
odenir. Bu fikra kapsamindaki uygulamalara
iliskin usul ve esaslar, EPDK taratindan ¢ikan-
lacak yonetmelikte diizenlenir.

Bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir ener-
ji kaynaklarindan elektrik enerjisi lireten ve bu
madde hiikmiine tabi olmak istemeyen tiizel ki-
siler, lisanslar1 kapsaminda serbest piyasada sa-
tis yapabilirler.”
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Tiirkiye Biiylik Millet Meclisi

(Sanayi, Ticaret, Enerji, Tabii Kaynaklar,
Bilgi ve Teknoloji Komisyonunun
Kabul Ettigi Metin)

MADDE 4 - (1) 5346 sayili Kanuna bu Ka-
nuna ekli 11 sayili cetvel ile birlikte, 6 nct mad-
desinden sonra gelmek lizere asagidaki madde-
ler eklenmistir.

“Muafiyetli liretim

MADDE 6/A- 4628 sayili Kanunun 3 tincii
maddesinin ti¢linct fikras1 kapsaminda kurula-
cak yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali tire-
tim tesisleri igin bagvuru yapilmasi, izin veril-
mesi, denetim yapilmast ile teknik ve mali usul
ve esaslar, Bakanlik, Icisleri Bakanlg ve
DSi’nin goriisleri alinarak EPDK tarafindan ¢1-
kartilacak bir yonetmelikle diizenlenir. Hidro-
elektrik {iretim tesisleri i¢in su kullanim hakki-
nin verilmesine, DSI’nin ilgili tagra teskilatmin
su rejimi acisindan {iretim tesisinin yapiminda
sakinca bulunmadigima ve baglantinin yapilaca-
&1 dagitim sirketinden dagitim sistemine bag-
lant1 yapilabilecegine dair goriis alinmak kay-
diyla, tesisin kurulacag: yerdeki il Ozel Idarele-
ri yetkilidir.

Bu madde kapsaminda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik enerjisi iireten gercek
ve tiizel kisiler; ihtiyaclarinin tizerinde iirettik-
leri elektrik enerjisini dagitim sistemine verme-
leri halinde, fotovoltaik giines enerjisine dayal
tiretim tesisleri hari¢, I sayili cetveldeki fiyat-
lardan belirtilen siireler icerisinde faydalanabilir.
Fotovoltaik gilines enerjisine dayali tesisler icin;
tesislerin kurulmasmdan itibaren onbes yil sii-
reyle dagitim sistemine verilen aylik elektrik
enerjisi miktarimimn 3000 kWh’den az olmas: ha-
linde 35 Euro cent/kWh, 3000 kWh ile 6000
kWh arasinda olmasi halinde ise 30 Euro
cent/’kWh alim fiyati uygulamr ve PMUM tara-
findan yapilan hesaplamalar sirasinda bu fiyat-
lar esas alimir. Bu kapsamda dagitim sistemine
verilen elektrik enerjisinin ilgili dagitim sirketi
tarafindan satin alinmasi zorunludur. Dagitim
sirketlerinin bu madde geregince satin aldiklar
elektrik enerjisi, dagitim sirketlerince YEK des-
tekleme mekanizmasi kapsaminda iiretilmis ve
sisteme verilmis kabul edilir.”
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MADDE 4- 5346 Sayihh Kanunun 8 inci
maddesinde gecen “2011" ibaresi “2015” olarak
degistirilmistir.

Tiirkiye Biiytik Millet Meclisi

(Sanayi, Ticaret, Enerji, Tabii Kaynaklar,
Bilgi ve Teknoloji Komisyonunun
Kabul Ettigi Metin)

“Yerli tirlin kullanimi

MADDE 6/B- Lisans sahibi tiizel kisilerin bu
Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kay-
naklarina dayali ve 31/12/2015 tarihinden 6nce
isletmeye giren lretim tesislerinde kullanilan
mekanik ve/veya elektro-mekanik aksamin yurt
icinde imal edilmis olmasi halinde; bu tesisler-
de tiretilerek iletim veya dagitim sistemine veri-
len elektrik enerjisi icin, I sayili cetvelde belir-
tilen fiyatlara, iretim tesisinin isletmeye giris ta-
rihinden itibaren bes yil siireyle bu Kanuna ek-
11 IT say1h cetvelde belirtilen fiyatlar ilave edilir,

I1 say1li cetvelde yer alan yurt icinde ima-
latin kapsamimim tanimu, standartlari, sertitikas-
yonu ve denetimi ile ilgili usul ve esaslar, Ba-
kanlik tarafindan ¢ikanlacak yonetmelikle dii-
zenlenir.

31/12/2015 tarihinden sonra igletmeye gi-
recek olan YEK Belgeli tiretim tesisleri icin yer-
li katk: ilavesine iliskin usul ve esaslar, Bakan-
higin teklifi lizerine Bakanlar Kurulu tarafindan
belirlenerek ilan edilir.”

“Diger uygulamalar

MADDE 6/C- Bu Kanun kapsamindaki yeni-
lenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi
lireten lisans sahibi tiizel kisiler, lisanslarinda
belirlenen sahalarin disina ¢ikilmamasi ve islet-
me aninda sisteme verilen giiclin lisanslarmda
belirtilen kurulu giicli asmamas1 kaydiyla ek
kapasite kurabilir.

Bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir ener-
ji kaynaklarmdan elektrik enerjisi lireten lisans
sahibi tlizel kisiler, on yil stireyle sistem kulla-
mm tarifelerini ylizde doksan indirimli olarak
oder. 1/1/2010 tarihinden itibaren gecerli olacak
bu uygulama, tiretim tesislerinin isletmeye giris
tarihleri esas alinarak yapilir.

EPDK tarafindan lisans basvurular deger-
lendirilirken baglanti goriislinlin olusturulmasi
asamasinda, bu Kanun kapsamindaki yenilene-
bilir enerji kaynaklarina dayali tiretim tesisleri-
ne oncelik tanmir.”

MADDE 5 - (1) 5346 sayili Kanunun 8 in-
c¢i maddesinin ti¢lincii fikrasmin ilk ctimlesi asa-
gidaki sekilde degistirilmis, maddenin sonuna
asagidaki fikralar eklenmistir.

(S. Sayisi: 395)
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(Kiitahya Milletvekili Soner Aksoy un Teklifi)

MADDE 5 - Bu Kanun yaym tarihinde
yliriirliige girer.

MADDE 6- Bu Kanun hiikiimlerini Bakanlar
Kurulu ytriittr.

Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi

(Sanayi, Ticaret, Ener)i, Tabii Kaynaklar,
Bilgi ve Teknoloji Komisyonunun
Kabul Ettigi Metin)

“31/12/2015 tarihine kadar devreye alina-
cak bu tesislerden, ulasim yollarindan ve sebe-
keye baglanti noktasina kadarki TEIAS ve da-
gittm sirketlerine devredilecek olan da dahil
enerji nakil hatlanindan yatinm ve isletme do-
nemlerinin ilk onbes yilinda izin, kira, irtifak
hakkr ve kullanma izni bedellerine yiizde sek-
senbes indirim uygulanmr.”

“Milli park, tabiat parki, tabiat anit1 ile ta-
biati koruma alanlarinda, muhafaza ormanlarin-
da, yaban hayati gelistirme sahalarinda, dzel
¢evre koruma bolgelerinde, icme ve kullanma
suyu koruma alanlannda ilgili Bakanlhigm, do-
gal sit alanlarinda ise ilgili koruma bolge kuru-
lunun olumlu gériisii alinmak kaydiyla yenile-
nebilir enerji kaynaklarma dayali elektrik {ire-
tim tesislerinin kurulmasma izin verilir.”

“Bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayal elektrik enerjisi tire-
tim tesisleri icin 29/6/2001 tarihli ve 4706 say1-
1t Hazineye Ait Taginmaz Mallarin Degerlendi-
rilmesi ve Katma Deger Vergisi Kanununda De-
gisiklik Yapilmasi Hakkindaki Kanunun Ek 2
neci maddesi hiikiimleri uygulanmaz.”

MADDE 6 - (1) 5346 sayilh Kanunun 10
uncu maddesi, asagidaki sekilde degistirilmistir.

“MADDE 10- Bu Kanunun 6 ve 6/A madde-
lerine aykir taaliyet gsterdigi tespit edilen te-
darik¢iler hakkinda, 4628 sayili Kanunun 11 in-
ci maddesi hiikiimleri uygulanir.”

MADDE 7 - (1) 5346 sayili Kanuna asag1-
daki gecici madde eklenmistir.

“GECICI MADDE 5- Bu maddenin yiiriirlii-
ge girdigi tarihten itibaren 31/12/2009 tarihine ka-
dar, bu Kanunun 6 nc1 maddesi kapsamindaki
uygulamalar i¢in 2008 yilina ait Tiirkiye Orta-
lama Elektrik Toptan Satis Fiyat1 gecerlidir.

Bu Kanunun 6, 6/A ve 6/B maddelerinde
cikarilmasi ongoriilen yonetmelikler, bu mad-
denin yiirtirliige girdigi tarihten itibaren 3 ay ice-
risinde yayimlanir.”

MADDE 8- Bu Kanun yayim tarihinde
ylirtirliige girer.

MADDE 9- Bu Kanun hiikiimlerini Ba-
kanlar Kurulu yiiriitir.

(S. Sayist: 393)
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SANAYI, TICARET, ENERJI, TABiI KAYNAKLAR, BILGI VE TEKNOLOJ]
KOMISYONUNUN KABUL ETTiGi METNE EKLI CETVELLER

I Sayili Cetvel
Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayali Uretim Tesis | Igletmedekiilk | Isletmedeki ikinci
Tipi 10 yil igin 10 yil igin

(Euro cent/kWh) | (Euro cent/kWh)
a. Hidroelektrik tiretim tesisi 7 -
b. Karada riizgar enerjisine dayali tiretim tesisi 8 -
¢. Denizde riizgar enerjisine dayal iiretim tesisi 12
¢. Jeotermal enerjisine dayali Giretim tesisi _ 9 -
d. Fotovoltaik giines enerjisine dayali Giretim tesisi

25 20

¢. Yogunlagtirilmig giines enerjisine dayali {iretim
tesisi 20 18
f. B'iyakﬁtleye dayali Gretim tesisi (¢Op gazi dahil) 14 g
g. Dalga, akinti, gel-git enerjisine dayah tiretim tesisi ' 16

Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi
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IT Sayih Cetvel

Tesis Tipi Yurticinde gerceklesen imalat Yerli Katki Tlavesi
(Euro cent/kWh)

A- Hidroelektrik tiretim tesisi | 1- Tiirbin 1.0
2- Jeneratér ve giic elektronigi 0.8

B- Riizgar enerjisine dayah 1- Kanat 0,6

tiretim tesisi 2- Jeneratér ve giig elektronigi 0.8
3- Tiirbin kulesi 0.5
4- Rotor ve nasel guruplarindaki mekanik 1.0
aksammn tamami ( Kanat grubu ile jenerator ve
giig clektronigi igin yapilan 6demeler harig.)

C- Fotovoltaik giines encrjisine | 1- PV panel entegrasyonu ve giines yapisal 0.6

dayali tiretim tesisi mekanigi imalat1
2- PV modiilleri 1.0
3- PV modiiliinii olusturan hiicreler 3.0
4- Invertor 0.5
5- PV modiilii tizerine giines 1g1mim1 odaklayan 0.4
malzeme

D- Yogunlagtirilmis giineg 1- Radyasyon toplama tiipii 2.0

enerjisine dayali tiretim tesisi | 2- Yansitic yiizey levhasi 0.5
3- Giineg takip sistemi 0,5
4- Is1 enerjisi depolama sisteminin mekanik 1.0
aksami
5- Kulede giines 1gmm toplayarak buhar 2.0
iiretim sisteminin mekanik aksami
6- Stirling motoru 1.0
7- Panel entegrasyonu ve giineg paneli yapisal 0.5
mekanigi

E- Biyokiitle enerjisine dayali | 1- Akiskan vatakh buhar kazam 0,6

iiretim tesisi 2- Sivi veya gaz vakitl buhar kazani 0.3
3- Gazlagtirma ve gaz temizleme gurubu 0.5
4- Buhar veya gaz tiirbini 15
5- Ieten vanmali motor veya stirling motoru 0.7
6- Jenerator ve giic clektronigi 0.4
7- Kojenerasyon sistemi 0.3

F- Jeotermal enerjisine dayali | 1- Buhar veya gaz tirbini 1,0

iiretim tesisi 2- Jenerator ve giic elektronigi 0.5
3- Buhar enjektérii veva vakum kompresérii 0,5

Tirkiye Biiytik Millet Meclisi

(S. Sayisi: 395)
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Ek-4 Sharp NA-121A5 Giing Paneli Ozellikleri

NA Series (1.42 nv, 240V)

SHARP 128W [ 121 W[ 115 W

Microamorphous silicon thin-film photovoltaic modt

Say yes to solar power!
Because it protects the climate.

Innovations from a Product features

photovoltaic pioneer ; : o
W Tandem structure with an amorphous and a microcrystalline silicon

As a solar specialist with layer offering a stabilised module efficiency of up to 9.0 %.
50 years' experience in
photovoltaics (PV), Sharp
makes significant contri-
butions to groundbreaking

progress in solar technology.

® Optimised for large, grid-connected ground-mounted PV systems.

® Use of white glass, EVA plastic and weather protection film
as well as a silver anodised aluminium frame for long-term use.
This quarantees simple and safe installation.

B Module can be operated and installed by one person
(1.42 m?, frame width 1 m, weight 19 kg).

The NA series of thin-film
photoveltaic modules con-
sists of an amorphous and a
microcrystalline silicon layer.
This microamorphous tandem
structure not only absorbs visi-
ble light but also the invisible
portion of the solar spectrum.
This makes especially efficient
use of solar energy.

m Higher energy yields per watt, at both high temperatures and with
diffuse light.

B QOutput: connection cable with waterproof plug connector.

Quality from Sharp

Benchmarks are set by the quality standards of Sharp Solar.
Continual checks guarantee a consistently high level of quality.

All module types of the Sharp NA Series Every module undergoes visual, mechanical, and electrical
offer optimum system integration, in inspection. This is recognisable by means of the original Sharp
terms of both technology and economy, label, the serial number, and the Sharp guarantee:

and are suitable for installations in grid- m 5 year product guarantee

connected PV systems.

B 10 year performance guarantee for a power output of 90 %

Brief details for the installer ® 25 year performance guarantee for a power output of 80 %
W Tandem structure comprising of an amorphous The detailed guarantee conditions and additional information can
and a microcrystalline silicon layer be found at www.sharp.eu.

. ;
i L W End users are required to register the modules with Sharp in order

for the product and service warranty to be effective.

® 2,400 N/m’ mechanical loa-bearing capacity (245 kg/m’) The registration documents will be handed out by the installation
W 1,000V DC maximum system voltage staff or supplied directly by Sharp.

W [EC/EN 61646, IEC/EN 61730, Class Il (VDE: 40023069)

B 180 cells in series
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Mechanical data

Tandem call of amorphous {e-5i) and
microcrystalling fpuc-5i) silicon

1,408 ¢ 1,008 ¢ 46 mm (1.42 )

Cabile with plug connectar (MC-3)

Call

Connection 180 in saries
Dimensions

Weight 19 kg
Cannection typa

Bypass diodes 4

Limit values

Storage air hurnidity {ralativa)

Dperating tamparatura (call)

Storage temparaturz

Madmum systam woltage

Maimum machanical load

Ower-current Protection

up to 90 %
— 40 to+90 "E
— 40t + 90 o
1,000 woC
2400 Nim?
2 A

Electrical da

Initial values Nominal values
Made in Japan NA-F128 (H5) NA-F121(H5) NA-F115 (H5) MA-F128 (H5) NA-F121 (H5) NA-F115 (H5)
Wad mum power 150.6Wy 1424w 1354 W, 128Wp 210y 115 W,
Open-circuit voltage Vo 4 243 243 38 38 238 v
Short-circuit current I 0875 0.850 0.240 0.846 0.820 0.810 A
‘Voltaga at point of maximum pover "'prn 02 196 190 186 180 174 v
Currant at point of maximum power Ipm 0.746 0727 0.713 0.658 0.673 0.861 A
Module efficiancy Tim 2.0 a5 8.1 L
NOCT 44 44 44 °C
Temperature coefficient — cpen-drcuit woltage  «Voc - 030 —0.30 =030 —0.30 -0.30 —030 G /°C
Temperature cosfficient — short-dircut currant. el +0.07 +0a7 +0.07 +0.07 +0.07 +0.07 % /oC
Temperature mafficient — power aPm -0.24 -0.24 -0.24 024 -0.24 024 %1°C

The electrical data applies undsr standard test conditions (STCs): imadistion 1,000 Wim’ with ight specirum &M 1.5 and a cell temperature of 25 °C. The rated electrical characteristics are subject to @ manufacturing
tolerance of — 5 %/ + 10 %. NOCT conditions: imadistion of 300 Wirr, ambient temperaturs of 20 *C and wind speed of 1 missc.

Characteristic curves na-ri21 ms)

Chamcieshc qurves: oper-drutwohags (short
(Charactertst courves: umet ! pawer ve votage it cumank and maximum power & Imedation (Charaertsc ainves: normalsed vahies
(el temperature: 25 *C) el remparaie: 15°C) b e ! Py e ol fEmperiins

= uh 12

€ o = W

£ 1 £ |

S a0 = S
T s + o b rd £ i
H = & 8
5 i 3 2 :

g

g = i

g m B

g 3

" MO 40 B30 B0D L300 n-! £ ECR
Imadiance (W m*) Cell temperature °C)

Applications

= On-grid PV systems

m Ground-mountad PV systems

Pleasa read our detailed installation manual care
fully bafore installing the photovaltaic modulas,
Tha instructions in the installation manual must
atways be obsared (e.9. max. of 3 modules in
sefias, minus pole must be grounded, protaction
with blocking diodes fusas).

Multi-branch cables with approved blocking diodes
ara available from your Sharp deder.

Salar @il |

Jurction box ] .J._

Rear view

Taar

Connection cable

B
-

R iy

Cross-section A-4

Py

Cross-section C-C°

S

Technical data is subject to change without prior
notice. Bafora using Sharp products, please request
the latast data sheets from Sham. Sharp accepts no
rasponsibility for damaga to devices which have been
aquipped with Sharp products on the basis of un-
werified information.

The spacifications may daviate slightly and are not
guarantead. Installation and operating instructions are
toba found in the comesponding handbooks, or can ba
downloaded from www.sharp.eu.

This module should not be diractly connected to a
load.

Local responsibility:

Scandinavia

Sharp Energy Selution Europe
a division of Sharp Electronics (Europe) GmbH
Sonninstrasse 3, 20097 Hamburg, Germany

www.shar peu

SHARP

Tel: +49(0)40/2376-0 - Fax: +49(0)40/2376-2193

Austria Deanmark
Solarinfo.at@sharp.eu
Banelux France

Solarinfo.seb@shapeu
Central & Eastemn Europa
Solarinfo sceed@sharp.ay
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Solarinto.dk@sharpeu

Solarinto. r@sharp.eu
Garmany
Solarinto.ded@sharpeu

Solarlnfo.send@sharp.eu

Spain & Portugal
Solarlnfo.es@shapeu

Switzerland

United Kingdom

Solarinfouch@sharpeu

Solarlnfouk@sham.eu



Ek-5 Ingecon Sun 10dnverter

Ingecon® Sun Fower
50/680 /70 /80 /30 /100

Designed for ease of maintenance. offering high efficiency athigh
temperatures, and featuring ull dectric protections as a standand supply
this Inverter family Is one of the most popular In the Ingecon® Sun Inverter
range These Ingecon® Sun Power inverters are designed for medium and
lange pover roofinstallatons and also for ground-based mult-megawatt
installations.

This inverter family Is equipped with an advanced maximum pover polrt
tracking system (MPPT) 1 extract the maximum power fom the PV amay
N o additional items are required and ey can be manually disconnected
from the gid. Each inverter incorporates an intemal data logger for up
3 months data storage which can be accessed from efther a remote PC
or in-siu from the Inverter frontpanel, tirough a keypad. This fontpanel
also Ratures LED status and alanm indicators and an LCD screen

Thelngecon® Sun P over inverters have been designed wih component
which offer a useful life of more than 20 years. They came with a standard
guarantee of 5 years, which can be extended for periods to Up 10 25 years

Protections

The Ingecon® Sun Pover inverters ars equipped with
the llowing electnical proectons against
Galvanic isolation between the DT and AC side.
Reverse polarity

Output shortcircuits and overloads.

Insulation filures,

Anti-islanding with automatic disconnection.

DC breaker

DG fuses

AC MT breaker

DC =urge arrestzrs

AC surge amesters

size and weight

Ingecon® Sun 50r 900 kg,
Ingecon® Sun 60x 900 kg,
Ingecon® Sun 70: 1,026 kg.
Ingecon® Sun 80: 1,028 kg.
Ingecon® Sun 90: 1,182 kg.
Ingecon® Sun 100x 1,162 kg L
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Optional Accessories

Inter-invertsr communication via RS-485, flbre optics,
wireless or Ethemet

Modem for GSMAGPR S remicte communication

Ingecon® Sun Manager Softwans for parameter display
and data recording

IngeRAS™ PV for Intemetdata display

Analogue inputcard for the measuremeantof
metecological vanables

PV array sting curment maonitonng
Ingecon® Sun String Control,

Grounding kit for thase PV madules requining this.

Efficiency

Ingecon® Sun 100
= NebomdSOH

Hlicieniey (%1

I00 30000 30000 40000 BOOCD &00C0  AOOCD BODOD BOCDD 100000 110003

Power (KA



P nput

Invarter
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AC Output for grid connection



Ek-6 Schletter Montaj Konstriiksiyonu

GmbH Product sheet PvMax2

[_ SCianéf;ER Schietter Solar Mounting Systems ©

PvMax2

The econonmically priced unit assembly system
for open areas!

Stable and durable

Perfectly coordinated components

Optimum accessibility of the soil

Long durability (all parts made of aluminium or
stainless steel)

e 10-year warranty — just as for all Schletter
systems

* & o o

The open area system Schletter PvMax2 has been designed in order to provide the installer of photovoltaic
plants with a unit assembly system of high quality components for the mounting of price-worthy systems
with high durability, also for elevations in the open area.

When it comes to modules you pay regard to warranties respectively durabilities of 25 to 30 years —don’'t
you think your elevation system should have at least the same durability?

As a foundation normally a concrete strip foundation is used, which either consists of pre-fabricated concrete
components or is cast on location. Please find detailed information about the dimensioning in the system statics
manual. Any other foundation assembly is possible! The supply on location makes expensive
transports redundant, local value creation is maintained.

The supports are made of special aluminium system profiles and as lattice girders screwed with stainless steel
gusset plates. They carry the aluminium cross beams for the fastening of the modules. Every support is height
adjustable so little ground unevenness can be evened out without additional effort.

The cross beams are built according to the pinciple of the module cross beams of the Schletter system as
aluminium hollow girders with convenient bolt and nut channels. The dimensionning was especially optimized for
the complete PvMax2 system.

The 18 m base unit has been statically and economically optimized and therefore offers an optimum cost by
reducing foundations, supporting stands and time of assembly. It is 18 m long and usually carries two arrays of
modules on top of each other. Partial units to adapt to present premises are possible at any time (usually with a
system length of 6 or respectively 12m). Each base unit is stabilized by a set of diagonal struts.

The module clamps have been selected from the proven Schletter standard range. You will receive suitable
clamps for any module height, as well as our well tried clamps for laminate modules.

The complete system achieves a maximum durability by using high quality components. All components
have been statically pre-calculated, the according verifications are available.

@® Schletter GmbH s Gewerbegebiet an der B15 « Alustrale 1 » 83527 Kirchdorf/Haag i. OB « GERMANY e Tel: +49 8072/ 9191-200
Fax: +49 8072/ 9191-9200 « Email: solar@schlettereu o www.solar.schletter.eu » Update 2008 « Subject to change without notice.
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Solar Mounting Systems

Schletter Solar Mounting Systems ©
g,!:’ S Product sheet PvMax2

Dimensioning

In contrast to the partly used open are systems with a calculatedly restricted durability the PvMax2 system is
orientated towards the life expectancy of modules, which is usually at least 25 to 30 years.

The size of the supporting stands as well as the whole system have been dimensioned in such a manner that the
soil is accessible in any case. The generously dimensioned cross beams allow maximum distances between the
supporting stands (usually 4 supporting stands per 18m base unit). At the railing edge upright standing is possible,
so, for example, the whole acreage can be mowed from behind. Even the leading edge is still so high that the area
can used for sheep pasturing, for example.

18m-base unit for four bearing systems

Technical data

Material Cross beams: special aluminium profiles XX1, XX2 and XX3
Fastening elements:  stainless steel 1.4301
Supports: aluminium system profiles with stainless steel gusset
plates
Foundation Concrete (details about reinforcement and dimensioning in the system statics)
Static DIN 1055 new and Eurocode 1

System statics with specifications about foundation dimensioning depending on
the wind and snow load forces
Calculation and ordering For example with our auto calculator software

Measures
(Example for module height 1600)

2549

‘ 2960 ‘

Get all system prices fast and easily with our auto calculator!

@ Schletter GmbH s Gewerbegebiet an der B15  Alustralte 1 ¢ 83527 KirchdorffHaagi. OB « GERMANY s Tel +49 8072/ 9191-200
Fax: +49 8072 / 9191-9200 e Email: solar@schletter eu ¢ www solar schletter eu » Update 2008 ¢ Subject to change without notice
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Ek-7 Kurulacak Gunes Enerjisi Sisteminin PVSyst Programi Vasitasiyla Ee

Edilen Enerji Uretim Simulasyonu Sonuglari

Module Quality Loss
Module Mismatch Losses

System Parameter

Inverter

Inverter Characteristics
Inverter pack

User's needs :

Incidence effect, ASHRAE parametrization

IAM =

System type

Model
Manufacturer
Operating Voltage
Number of Inverter

Unlimited load (grid)

Loss Fraction
Loss Fraction

1-bo (1/cosi- 1) bo Parameter

Grid-Connected System
Ingecon Sun 100

Ingeteam
405-750 V Unit Nom. Power
8 units Total Power

PVSYST V4.37 23/11/09 | Page 1/3
Grid-Connected System: Simulation parameters
Project : 091123_karaagac_1MWp_tf
Geographical Site Karaagac,Iskenderun TU Country Turkey
Situation Latitude 36.5N Longitude 36.1E
Time defined as Legal Time Time zone UT+2 Altitude 1m
Albedo 0.20
Meteo data : Karaagac,Iskenderun TU Iskenderun TU, Meteonorm SYN File
Simulation variant : Simulation variant
Simulation date  23/11/09 11h14
Simulation parameters
Collector Plane Orientation Tilt 30° Azimuth 0°
Horizon Free Horizon
Near Shadings No Shadings
PV Array Characteristics
PV module uCSi-aSi:H Model NA-F121 (A5)
Manufacturer Sharp
Number of PV modules In series 3 modules In parallel 2755 strings
Total number of PV modules Nb. modules 8265 Unit Nom. Power 121 Wp
Array global power Nominal (STC) 1000 kWp At operating cond. 936 kWp (50T)
Array operating characteristics (50T) Umpp 508V Impp 1841A
Total area Module area 11750 m*
PV Array loss factors
Heat Loss Factor ko (const) 29.0 W/m*K kv (wind) 0.0 W/m?K/m/s
=> Nominal Oper. Coll. Temp. (800 W/m?, Tamb=20TC, wind 1 m/s) NOCT 45T
Wiring Ohmic Loss Glebal arrayres. 9.3 mOhm Loss Fraction 3.0 % atSTC
Serie Diode Loss Voltage Drop 0.7V Loss Fraction 0.1 % at STC

3.0%
2.0 % at MPP
0.05

100 kW AC
800 kW AC
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PVSYST v4.37 23/11/09 | Page 2/3
Grid-Connected System: Main results

Project : 091123_karaagac_1MWp_tf

Simulation variant Simulation variant

Main system parameters System type Grid-Connected

PV Field Orientation tit 30° azimuth 0°

PV modules Model NA-F121 (A5) Pnom 121 Wp

PV Array Nb. of modules 8265 Pnom total 1000 kWp

Inverter Model Ingecon Sun 100 Pnom 100 kW ac

Inverter pack Nb. of units 8 Pnom total 800 kW ac

User's needs Unlimited load (grid)

Main simulation results

System Production Produced Energy 1554 MWh/year Specific 1554 kKWh/kWp/year

Performance Ratio PR

79.8 %

Nermalized preductions (per installed kWp): Nominal power 1000 kWp

e T T T

Normalized Energy [kWhkWp/day]

T
Le - Collection Loss (PY-array losses)
Ls : System Loss (inverter. ...)
7k ¥ : Progucad useful energy (inverg

T T T T T
0.67 KWhKWpiday

0.2 KWh/KW pldsy

226 kWhikWpiday

Performance Ratio PR

Performance Ratio PR

Jan  Feb  Mar

Simulation variant

Balances and main results

Wl =r - Fefiormands Ratio (v 1 vr) ! 0788 1

Ao May

Jun

GlobHor T Amb Globlinc GlobEff EArray EOQutlnv EffArrR EffSysR
kWh/m? T kWh/m? kWh/m? kWh kWh % %
January 628 13.31 883 858 76413 72739 7.36 7.01
February 83.1 13.32 106.3 103.3 91869 87667 7.36 7.02
March 132.1 14.98 153.8 149.5 131589 125607 7.28 6.95
April 164.4 17.52 1735 168.6 147101 140396 7.22 6.89
May 2148 2183 2059 1994 171714 164077 7.10 6.78
June 22903 24.87 209.9 202.8 172704 164959 7.00 6.69
July 2313 2824 2158 2091 176080 168223 6.94 6.63
August 2123 29.00 2150 208.6 175095 167315 6.93 6.62
September 167.2 26.98 1907 185.8 156901 150003 7.00 6.69
October 1272 2386 166.2 161.9 138485 132396 7.09 6.78
November 84.9 18.52 122.2 1191 104086 99458 7.24 6.92
December 63.2 14.74 98.3 95.5 84788 80850 7.34 7.00
Year 1772.5 20 64 19459 1889.3 1626785 15563690 711 6.80
Legends. GlobHor Horizontal global irradiation EArray Effective energy at the output of the array
T Amb Ambient Temperature EOQutinv Available Energy at Inverter Output
Globlnc Global incident in coll. plane EffATR Effic. Eout array / rough area
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings EffSysR Effic. Eout system / rough area
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PVSYST V4.37 23/11/09 | Page 3/3
Grid-Connected System: Loss diagram

Project : 091123_karaagac_1MWp_tf

Simulation variant Simulation variant

Main system parameters System type Grid-Connected

PV Field Orientation tilt  30° azimuth 0°

PV modules Model NA-F121 (A5) Pnom 121 Wp

PV Array Nb. of modules 8265 Pnom total 1000 kWp

Inverter Model Ingecon Sun 100 Pnom 100 kW ac

Inverter pack Nb. of units 8 Pnom total 800 kW ac

User's needs

Unlimited load (grid)

Loss diagram over the whole year

1773 kWh/m?

1889 kWh/m2 * 11750 m# coll. ’ ”

efficiency at STC = 8.6%

Horizontal global irradiation
Global incident in coll. plane
1AM factor on global

Effective irradiance on collectors
PV conversion

1899072 kWh \ efficiency at STC = 8.6%
\
%:}-2 7% PV loss due to irradiance level

Ny i
\,k;« -5.0% PV loss due to temperature

r\_\‘; -3.2% Module quality loss

\\\-? -2.1% Module array mismatch loss
0.0% Spectral correction for amorphous

1627522 kWh

1553690 kWh

Ohmic wiring loss

Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficiency)
Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss over nominal inv. voltage

Inverter Loss due to voltage threshold
Available Energy at Inverter Qutput
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Adi Soyadi
Dogum Tarihi
Dogum Yeri
Lise

Lisans

Yuksek Lisans

Cahstigi Kurumlar

Temmuz 2007 — Ocak 2008
Subat 2008 -

Yabanci Dil

OZGECMIS

:Ufuk Keser

:20 Eylul 1984

:Kadikoy /istanbul
‘Haydarpga Anadolu Lisesi

Yildiz Teknik Universitesi Elektrik
Muhendislgi Bolumu

:Yildiz Teknik Universitesiisletme Ana Bilim
Dali Isletme YOnetimi Programi

:NORM Enerji Sistemleri LtdSti.
:FORM (FORE) Temiz Enerji SistemlerfA.

Ingilizce
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