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OZET

Artan diinya niifusu beraberinde enerji kaynaklarinin kullanim miktarlarinin da
artmasma neden olmaktadir. Diinya {ilkelerinin geneli enerji arzini karsilamakta
zorlanmakta ve enerji kaynaklart yoniinden disa bagimli hale gelmektedir. Ayrica
kullanilan kaynaklarin fosil kaynakli olmas1 ¢evre kirliligini beraberinde getirmekte ve
cevresel sorunlara da neden olmaktadir. Ulkeler ¢evre kirliligini ve disa bagimlilig
azaltmak amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelmektedirler. Bu nedenden
dolay1 {ilkeler, yatirimcilara yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini arttirmak
amactyla cesitli tesvik ve destekler ile ilgili yasal diizenlemelerde bulunmaktadirlar.

Bu baglamda calismada; cevresel hassasiyeti 6n plana ¢ikarmak ve kaynak
bazinda bagimsizlig1r saglamak amaciyla Tokat Organize Sanayi Bolgesinde faaliyet
gosteren bir iiretim igletmesinin elektrik ihtiyacinin iki kat1 kadar iiretim saglayacak bir
hibrid yenilenebilir enerji sistemi kurmak, Daha sonra kurulan hibrid sistemin yatirim
maliyetini hesaplamak, yatirrmin finansmaninda kullanilacak alternatif yollar
belirlemek, kullanilan finansman yontemlerine gore geri 6deme siirelerini hesaplamak
ve ekonomik analizlerini yapmak, sistem ¢iktilarini tesvik kapsaminda degerlendirmek
ve biitlin bu siireglerin Tiirkiye Muhasebe Standartlar1 (TMS ) ag¢isindan muhasebe
kayitlarinin nasil olacagini incelemek amaclanmigtir.

Calismada, literatiirde yapilan c¢alismalar 1s18inda enerji terimi ve yenilebilir
enerji kaynaklar1 hakkinda bazi bilgiler verilmistir. Daha sonra, bir isletmenin bu enerji
kaynaklarma dair yatirim karar1 almasinda kullanabilecegi finansman kaynaklarinin
neler oldugu ve hangi kurumlardan aldigi hakkinda bilgiler verilmistir. Kullanilan
finansman kaynaklarina gore uygulanacak yatirim projelerinin kabul edilebilmesi i¢in
temel ekonomik analizler yapilmis ve yatirnrmin ekonomik karlilig1 6l¢iilmiistiir.

Calismada ayrica Tiirkiye’de yenilenebilir enerji  kaynaklarmma yapilan
yatirimlarda uygulanan tesviklerin neler oldugu ve bu tesviklerin hangi kurumlar
aracilifiyla saglandig1 hakkinda bilgiler verilmistir. Bu baglamda Tiirkiye Muhasebe
Standartlar1 kapsaminda uygulanan tesviklerin nasil muhasebelestirilecegi incelenerek
gerekli kayitlar yapilmistir.

Sonug olarak; hibrid sisteme yapilan yatirim tutarinin 6z kaynaklarla finanse

edilmesi durumunda 9 yilda, 6z kaynak ve yabanci kaynakla finanse edilmesi



\

durumunda ise 11 yilda amorti edildigi sonucuna ulagilmistir. Aragtirmadan elde edilen
bulgular literatiire bagl olarak tartisilmis ve dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Hibrid, Elektrik Uretimi, Yatirim
Fizibilitesi, Tiirkiye Muhasebe Standartlari
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ABSTRACT

With the increasing world population, the usage amounts of energy resources are
also increasing. The majority of the world's countries have difficulties in meeting the
energy supply and are becoming outsider in terms of energy resources. In addition, the
fossil origin of the resources used causes environmental pollution and causes
environmental problems. Countries are turning to renewable energy sources to reduce
environmental pollution and external dependence. For this reason, countries are in legal
arrangements with various incentives and supports in order to increase the use of
renewable energy resources to investors

In this context, It is aimed that establishing a hybrid renewable energy system
that will provide twice the electricity need of a production operation operating in the
Tokat Organize Industrial Zone in order to bring environmental sensitivity to the
forefront and provide resource independence, Then, calculating the investment cost of
the installed hybrid system, determining alternative ways to be used in investment
financing, calculating the repayment periods according to the methods of financing
used and making economic analyzes, evaluating the system outputs within the scope of
the incentive and examining how accounting records are going to be according to all of
these processes Turkish Accounting Standards (TAS).

In the study, as a result of the studies done in the literature, some information
has been given about energy efficiency and renewable energy sources. Later,
information has been provided about what funding sources which an organization can
use to make investment decisions on these energy sources and from which institutions it
receives them. According to the financing sources used, basic economic analyzes have
been carried out in order to be able to accept the investment projects and the economic
profitability of the investment has been measured,

Information has been also given about what are the incentives applied to
investments made in renewable energy sources and which institutions provide these
incentives in turkey in the study. The required records have been made by examining in
how the incentives applied should be accounted for in the scope of Turkey
Accounting Standards.

As a result; if the investment amount to the hybrid system is financed by equity,

in 9 years, if it is financed by equity and foreign sources, it is reached to the result that
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it has been amortized in 11 years. Findings obtained from the research have been
discussed and suggested depending on the literature.
Key words: Renewable Energy, Hybrid, Electricity Generation, Investment

Feasibility, Turkish Accounting Standarts.
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GIRIS

Son donemlerde enerji kaynaklar1 diinya {ilkelerinin tamamini ilgilendiren bir
konu haline gelmistir. Uluslararas1 alanlardaki teknolojik gelismelere paralel olarak
tilkelerin enerji ihtiyaclarmi karsilama gereksinimi yeni enerji kaynaklari arayisini
hizlandiran bir unsur haline gelmistir. Ayrica yenilebilir enerjilerin kullaniminin fosil
yakit kullaniminda ortaya ¢ikan bir¢ok olumsuz ¢evresel sorunlar1 da ortadan kaldirmasi
yenilenebilir enerjiye olan ragbetin &nemini kat kat arttirmaktadir. Ulkeler enerji
politikalarinda degisiklige giderek hem sik sik giindeme gelen enerji krizleri ile karsi
karsiya kalmayacak hem de fiyat bakimindan daha ucuz kalite ve verim bakimindan

enerji temini saglayacaklardir.

Siirekli gelisen diinyada yenilenebilir enerjilerin fosil kaynaklarin yerine
kullanilmaya baslamasindan buyana gerek sanayide gerekse de kalkinma alaninda bir
rekabet ortamina girmeye baslayan iilkeler biinyelerinde barindirdiklar1 kurumlar
araciligiyla cesitli hibe, destek ve fizibilite yardimlar1 sunarak enerji alaninda

gelismeleri 6n plana ¢ikarmaya ¢aligsmaktadirlar.

Bu baglamda c¢alismanin ilk kisminda yenilebilir enerji kavrami {i¢ temel baslhk
altinda incelenecektir. Ik olarak yenilenebilir enerji kaynaklarmin cesitleri ve
tanimlarina yer verilecektir. Daha sonra diinya da ve Tiirkiye’deki enerji goriiniimiinden
bahsedilerek kullanilan enerji  giderlerinin hangi kaynaklardan saglandigina
deginilecektir. Son olarak ise caligmanin temelini olusturan hibrid sistem tanimi

verilerek bu sistemin kullanim alanlarin tizerinde durulacaktir.

Calismanin ikinci kisminda finanslama yontemlerinden bahsedilerek isletmelerin
yatinm kararlar1 i¢in hangi finansman kaynaklarmi kullandiklar1 temel hatlariyla
belirtilmistir. Elbette ki yatirim kararlarinin alinmasi i¢in bazi temel kosullarin
saglanmas1 gerekmektedir. Bu baglamda isletmelerin yatirim kararlar1 alabilmeleri i¢in
uygulamak zorunda oldugu temel ekonomik analiz yontemleri agiklanarak ¢alismanin

bir sonraki sathasina ge¢ilmistir.

Calismanin basinda da belirttigimiz gibi iilkeler hem istthdam saglamak hem de
ucuz ve kaliteli enerji liretimi igin ¢esitli kamu kurumlar1 araciligi ile yatirimcilara

enerji alaninda bir¢ok yonden hibe, tesvik ve destek saglamaktadir. Calismanin tiglincii



kisminda enerji alaninda yatirim yapmak isteyen yatirimeilarin bagvurabilecekleri kamu
kuruluslari, hangi destek tiirlerinden yararlanabilecekleri 6zetlenmistir. Ayrica enerji
alaninda yapilan yatirnmlardan kar saglamak amaciyla yapilacak olan fazla enerji
tiretiminin tesvik kapsaminda devlete satisindan meydana gelen getirilerin Tiirkiye
Muhasebe Standartlar1 (TMS) bakimindan nasil muhasebelestirilecegi konusuna
deginilmistir.

Son boliimde ise, Tokat Organize Sanayi Bolgesinde faaliyet gosteren ABC
tiretim igletmesinin enerji kullanimma dair basit bir profil ¢ikarilacaktir. Bu profil
dogrultusunda isletmenin enerji kullanim miktarinin iki kati alinarak hem kendi enerji
giderini karsilamast hem de fazla liretimden saglanan enerjinin satilarak isletmeye
toplamda ne kadar getiri saglanacagi hesaplanacaktir. Ayrica bu kisminda detayl olarak
bahsedilecek olan hibrid sistem iinitesinin kurulmasi ic¢in kullanilacak finansman
kaynaklar1 ile ilgili alternatiflerde ortaya konularak yatirimin ekonomik analizi
yapilacaktir. Son olarak yapilacak yatirimin ekonomik analizlerinden ¢ikan sonuglar
neticesinde yatirima yapilacak olan kaynaklarin, yatirnmin ve yatirimdan saglanan

getirilerin muhasebe kayitlar1 yapilacaktir.



BOLUM 1: YENILENEBILIiR ENERJI VE HiBRID SISTEM

Giliniimilizde insanlarin hayatin1 devam ettirebilmeleri i¢in enerji ¢ok kritik bir
ihtiyactir. Enerji, tiim sektorlerde en 6nemli girdi durumundadir. Evlerde, is yerlerinde,
saglikta, egitimde, ulasimda ve benzeri durumlarda 6zetle biitiin yasam sahalarinda
vazgegilmez bir olguya doniismiistiir. insanoglu enerji ihtiyacin karsilayabilmek icin

uzun yillar boyunca farkli alanlara yonelmistir.

Enerjiyi retebilmek icin kullanilabilecek kaynaklar; fosil kaynaklar,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve niikleer kaynaklardir. Ulkeler enerji taleplerini
karsilamak amaciyla kullanacaklari enerji kaynaklarin1 degerlendirirken bu kaynaklarin
baska iilkelere olan bagimliliginin ne diizeyde oldugunu, ¢evreye ve insan sagligina
etkilerini ve enerji fiyatlarin1 goz 6niinde bulundurmak zorundadirlar (Calar, Cengiz,
Cakan, Onan, & &Kocaoglu, 2008).

Diinyada enerji gereksiniminin biiyiik bir kism1 dogalgaz, petrol ve komiir gibi
fosil yakitlar ile giderilmektedir. Fakat bu kaynaklarin kullanim siirelerinin kisitlilig,
rezerv yetersizligi ve cevreye verdikleri zararlar diisiiniildiigiinde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin 6nemi daha da iyi anlasilmaktadir. Bu kapsamda diinyada oldugu kadar
ozellikle Avrupa’da biiyiik bir ilerleme icerisinde olan yenilenebilir enerji kaynaklar1 6n

plana ¢ikmaktadir.
1.1. ENERJI KAYNAKLARI

Enerji kaynaklar1 Sekil 1.1'de de belirtildigi lizere genel agidan kullaniliglarina
ve doniistiirtilebilirliklerine gore kategorilestirilmektedir. Kullaniliglarina gore yapilan
smiflandirmada enerji yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari olarak
siniflandirilirken; doniistiiriilebilirliklerine gore ise birincil ve ikincil enerji kaynaklari

olarak siniflandirilmaktadir.

Enerjinin herhangi bir degisim ya da doniisiime ugramamig hali birincil (primer)
enerji olarak bilinmektedir. Bu enerji kaynaklari, komiir, petrol, dogal gaz, niikleer,
biokiitle, hidrolik, giines, dalga-gelgit ve riizgardir. Birincil enerjinin baz1 tepkimeler
neticesinde doniistiiriilmesi sonucu elde edilen enerji ise ikincil (sekonder) enerji olarak

bilinmektedir. Elektrik, mazot, benzin, kok komiirii, motorin, ikincil kémiir, petrokok,



hava gazi1 ve sivilastirilmis petrol gazi (LPG) bu tip enerji kaynaklarindandir (Ko¢ &
Senel, 2013, s. 33).

Fosil Kaynakh

Yenilenemez

Hidr
Kullanihshklar
na Gore

Yenilenebilir y

Dogalgaz
Biyokiitle
Hidrolik
R Riizgar
Donustaralebi
lirliklerine
Gore - -
Dalga, Gel-Git
Benzin,
Mazot

I Smir

ENERJI |
KAYNAKLARI

Kok, Petrokok

petrol gaz
LPG
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1.1.1.Yenilenebilir Enerji

Yenilenebilir enerji diger bir adiyla tiikkenmeyen enerji, dogada siirekli olan
herhangi bir isleme tabi olmaksizin ulasilabilen enerji tiriidiir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 giines enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal enerji, biokiitle (canli kiitle) enerjisi,

rlizgar enerjisi Ve hidrojen enerjisi seklinde ifade edilebilir.

Giindelik yasamda evlerin 1sitilmasindan aydinlatilmasina, egitimde, saglikta,
ulasimda ve tasima araglarinin kullandig1 yakit ¢esitlerinde hatta endiistride kullanilan
onemli girdilerin ¢ogunlugu biiyiik oranlarda fosil kaynaklardan karsilanmaktadir. Fakat
fosil yakitlarin kullanildiktan sonra tekrar donistiiriilemez bir yapisinin olmasi enerji

bakimindan biiyiik bir sikintinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Bu duruma yeni enerji yaklasimiyla bakildiginda, geleneksel yontemlerle elde
edilen kaynaklarin alternatifler ile yani yenilenebilir enerji kaynaklariyla ikame
edilmeye calisildigini gostermektedir. Var olan fosil kaynaklarla iligkili altyap:
sisteminin biitiinliyle degistirilmesi ve yenilenebilir kaynaklara uyarlanmasi teknik
olarak olduk¢a uzun vadede ve yiiklii bir maliyetle gerceklestirilmesi mimkiindiir.

Fakat bunlarin kisa vadede yapilmasi imkansiz olarak goriilmektedir (Agagbicer, 2010,
s. 33).

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin avantaj ve dezavantajlarina bakildiginda;
dogada yeterli miktarda bulunmalari, kullanildiktan sonra tekrar geri doniisiim
imkanlarinin ~ bulunmalari, maliyet yoniinden avantajli olmalari, yapilarinda
karbondioksit emisyon miktarinin az olmasi, ¢evreye zarar vermemeleri, zararsiz
kaynaklarin gerekliligini ortaya koymalari, yerli kaynaklar olarak enerjide disa
bagimliligin1 ortaya ¢ikarmamalar1 ve istihdammn artmasina katki saglamasi avantajlari

yonleri arasindadir.

Bunun yaninda cografi konum olarak her yerde bulunmamasi, yogun enerji
cesitleri olmamalar1 nedeniyle genis alanlardan toplanmak durumunda kalinmasi ve
gerekli altyapr yatirimlarinin pahali olmasi, gelisme asamasinda oldugundan alanda
yeterli uzmanlasmanin saglanamamasi, riizgar ve hidrolik disindaki enerjilerin
kullanimmin maliyetli olmasi ile var olan enerji {iretim ve tiiketim siireglerinin

degisikliklere agir cevap veriyor olmasi dezavantajlar1 arasinda sayilabilir.



Modern ve kullanim alani genis olan yenilenebilir enerji kaynaklar1 su sekilde

siralanabilir:

° Jeotermal Enerji,
° Hidrolik Enerji,
o Biokiitle (Canli Kiitle) Enerjisi,

o Hidrojen Enerjisi,
. Giines Enerjisi,
. Riizgar Enerjisidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin gesitleri kisaca agiklanacak ve uygulanacak
sistemde giines ile riizgar enerjisi kullanilacagindan bu iki enerji kaynagina genis

yelpazede yer verilecektir.
1.1.1.1. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji yer altindaki kayaclarin igerisinde toplanmis 1sinin akiskanlarca
taginarak depolanmasi ile olusan buhar, sicak su ve ¢ok sicak kuru kayalardan yapay
yollarla elde edilen 1s1 enerjisidir. Baska bir ifadeyle jeotermal Yunancada geo ve term
kelimelerinin  birlesimiyle olusan diinyanin yer kabugunun 1si1s1 anlaminda
kullanilmaktadir. Yagmur sulart ve kar suyu erimelerinin zamanla yer kabugunun
derinliklerine inerek burada bulunan sicak kayalar ile tepkimeye girmesi sonucunda
1smnan sularin ilerleyen zamanlarda yeryliziine ¢ikmasiyla ve buharlasmasiyla olusur.
Jeotermal enerji ise, bu 1s1 kaynagindan elde edilen enerjiden faydalanilmasi anlaminda
kullanilmaktadir (Kilig¢ & Kilig, 2013, s. 46).
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Tarih Oncesi donemlerden baslaylp 19.yy’a kadar kullanilan jeotermal
kaynaklara bakildiginda saglik amaciyla uygulandigi goézlemlenmektedir. 19.yy’dan
itibaren gelisen teknolojiye bagl olarak giinlimiizde saglikta, yiyecekleri pisirmede,
aydinlatmada, 1sitmada ya da baska enerji tiirlerine doniistiiriilerek endiistride gesitli

kullanimlar seklinde yararlanilmaktadir.

Hazne sicakligi 200 °C ve {lizeri olan jeotermal akiskandan elektrik iiretimi
gerceklesmektedir. Fakat giinden gectikge gelismekte olan teknolojilere gore 150 °C'ye
kadar diisiik hazne ¢ikishh akiskandan da elektrik tiretilebilmektedir. Yakin zamanda
gelistirilen ve ikili (binary) g¢evrim olarak isimlendirilen bir sistemle, buharlagsma
noktalar1 diisiik gazlar (freon, izobiitan vb.) kullanilarak 70°C dahi elektrik {iretimi

yapilabilmektedir (ETKB, 2017).
Jeotermal enerjiden iki sekilde yararlanmak miimkiindiir. Bunlardan ilki;

o Yiksek Konsantrasyonlu soliisyonun buharlasmasi, Amonyum

absorpsiyonu ile sogutma

o Hidrojen stilfit yolu ile agirsu eldesi, diyatomitlerin kurutulmasi
o Kereste kurutulmasi, balik vb. yiyeceklerin kurutulmasi

o Bayer’s yolu ile aliiminyum eldesi

. Ciftlik iirtinlerinin ¢abuk kurutulmasi (Konservecilikte)

. Seker endiistrisi, tuz eldesi

° Temiz su eldesi, tuzluluk oraninin arttirilmasi

° Cimento kurutulmasi

o Organik madde kurutma (Yosun, et, sebze vb.), yiin yikama
. Balik kurutma

. Ev ve sera 1sitma

. Sogutma

. Kiimes ve ahir 1sitma

o Mantar yetistirme, Balneolojik banyolar (Kaplica Tedavisi)
. Toprak 1sitma, kent 1sitmasi (Alt sinir) saglik tesisleri

o Yiizme havuzlari, fermantasyon, damitma, saglik tesisleri

o Balik ¢iftlikleri



Gibi alanlarda kullanilabilen, dogrudan kullanimdir.
Ikincisi ise elektrik {iretimidir. Bunun i¢in ise ii¢ farkl1 sistem vardir (Tekel, 2006, s. 26)
1) Kuru Buharli (Dry Steam) Sistemler
2) Buharlastirmali (Flash Steam) Sistemler
* Tek Buharlagtirmali Sistemler
* Cift (veya daha fazla) Buharlastirmali Sistemler
3) ikili (Binary Cycle) Sistemler

Jeolojik olarak Alp-Himalaya dag olusum kusaginda bulunan Tirkiye, geng
tektonik evrede kazandig1 kirikli yapist ve gegirdigi volkanik faaliyetlerden &tiirti (Sekil
1.2) jeotermal kaynaklar yoniinden zengin konumdadir.

Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritasi
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Sekil 1-3. Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritast

Tiirkiye enerji potansiyeli incelendiginde jeotermal enerjinin toplam potansiyeli
31.500 Mega Watt(MW)’tir. Tiirkiye’de potansiyel olusturan alanlara bakildiginda
jeotermal enerjinin %7'si Marmara Bolgesi'nde, %9'u I¢ Anadolu'da, % 51 Dogu
Anadolu'da, % 78'i Batt Anadolu'da ve kalan % 1'lik dilim ise diger bolgelerde yer
almaktadir. Jeotermal kaynaklarimin % 90'n1 diisiik ve orta sicaklikli olup, dogrudan
uygulamalar (1sitma, termal turizm, mineral eldesi vs.) i¢in uygun olup, %10'u ise

dolayli uygulamalar (elektrik enerjisi tiretimi) i¢in uygundur (ETKB, 2017).
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Sekil 1-4. Jeotermal Enerjinin Zaman Itibariyle Geligimi

Sekil 1.4 incelendiginde Tiirkiye'deki jeotermal enerjinin Ocak 2012 yilindaki
kurulu giicii 114.2 MW iken Subat 2017 itibariyle bu degerin 820.86 MW’a yiikseldigi
ayrica kurulu gii¢ icerisindeki paymn 31 adet kurulu santral ile Subat 2017 itibariyle
%1.05 oldugu goriilmektedir (Enerji Entitiisii, 2017).

1.1.1.2. Hidrolik Enerji

Belli bir yiikseklikten akip ivme kazanan suyun igerisinde bulundurmus oldugu
potansiyel enerjiye, hidrolik enerji denir. Hidrolik enerji, bir takim diizenekler ( Boru,
triblin vb.) vasitasi ile mekanik enerjiye ¢evrilir ve olusturulan mekanik enerji, elektrik
enerjisine dondstiiriiliir. Mekanik enerjiden elektrik enerjisine doniistiiriilen bu enerjiye,
hidroelektrik enerji denir. Baska bir ifadeyle; Hidrolik enerji, sudaki statik enerjinin
kinetik enerjiye doniistiirilmesiyle elektrik enerjisi iiretilmesidir. Biriken su, kanal veya
borular iginden gecirilerek tiirbinlere yonlendirilir ve bdylece elektrik enerjisi elde
edilir.

Cevreye bakildiginda dogal yollarla enerji elde etmenin bir¢ok yollar1 oldugu
goriilmektedir. Bunlarin en belirgin olanlarindan biri ise Tiirkiye’de de yaygin kullanim
alan1 bulunan ve gec¢misten giliniimiize kadar kullanilan eski kaynaklarindan olan
hidrolik enerjidir. Temelde hidrolik enerji giiclinii sudan almaktadir. Yiiksek bir

noktadan daha algakta bulunan bir noktaya dogru akan suyun hareket hizindan



10

yararlanilarak enerji iiretilmektedir. Teknik olarak suyun sahip oldugu enerjinin Kkinetik

enerjiye doniistiirtilmesi ile elde edilen enerji ¢esididir (Agagbiger, 2010, s. 35).

Yenilenebilir bir enerji kaynagi olan hidrolik enerjiyi olusturan su, dongiisel bir
sekilde hareket ederek devamli yenilenmektedir. Havanin isinmasiyla buharlasarak
yiikselen su, soguk havayla yogunlasarak tekrar yagmura ve kara doniisiir. Bu yolla
yiiksek noktalara taginan su kiitlesi dere, irmak ve nehirler aracilifiyla daha algak
seviyede yer alan denizlere dogru akis gosterir. Bu akis hizindan ise hidrolik enerji elde
edilmektedir (YYerebakan, 2008, s. 23).

Hidrolik enerjiden yararlanmak amaciyla kurulan Hidro Elektrik Santrallar
(HES) akan su igerisinde bulunan enerjiyi elektrige doniistiiriirler. Akan su i¢indeki
enerjinin biiylikligii suyun diisme seviyesi ve debisine baglidir. Biiyiik nehirde akan su
biiylik miktarda enerji tasir ya da su ¢ok yiiksek bir noktadan diisiiriildiigiinde de yine
yiiksek miktarda enerji elde edilir. Her iki yontemde de kanal ya da borular i¢ine alinan
su, tlirbinlere akar, elektrik iiretimi i¢in pervane gibi kollar1 olan tiirbinlerin donmesini

saglar. Tiirbinler jeneratorlere baglidir ve mekanik enerjiyi elektrik enerjisine gevirirler.
Hidroelektrik santraller;

- Yenilenebilir kaynak olan sudan enerji elde etmeleri,

- Sera gazi emisyonu yaratmamalart,

- Insaatn yerli imkanlarla yapilabilmesi,

- Teknik omriiniin uzun olmasi ve yakit giderlerinin olmamasi,

- Isletme bakim giderlerinin diisiik olmast,

- Istihdam imkam1 yaratmalari,

- Kirsal kesimlerde ekonomik ve sosyal yapiyr canlandirmalari1 yoniinden en dnemli

yenilenebilir enerji kaynagidir (ETKB, 2017).
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Sekil 1-5. Hidroelektrik Santrali

Hareket kazanan suyun sahip oldugu enerji farkli sistemlerle kullanilabilir
sekillere doniistiiriilerek insanlarin faydalanmasi saglanir. Tarih boyunca isletimindeki
kolaylik ve verimlilik neticesinde toplumlar tarafindan kullanilan bir kaynak olmustur.
Yiizyillar once kiigiik derelerin iizerine kurulan su degirmenleri ilk 6rneklerini teskil
etmektedir. Hareket halindeki su giiciiniin ¢arklar1 ¢evirmesiyle ortaya ¢ikan mekanik

hareket ilkesine dayanmaktadir.

Gida maddelerinin {iretiminden su Saatlerine ve hatta kiigiik tekstil atlyelerinin
isletilmesine dek bir¢ok alanda yardimina basvurulan su degirmenleri on dokuzuncu
yiizyila kadar faaliyetlerine devam etmistir. Agirlikli olarak Ingiltere ve daha sonralart
Amerika’da modern is yagaminin sembolii olarak kabul edlen su giiciine dayali {iretim
nehir gibi su yataklarina sahip diinyanin bir¢ok cografi bolgesinde kullanilmistir.
Mevcut sistemin avantajlarinin yaninda bazi eksiklikleri de bulunmaktaydi. Bunlardan
en ¢ok hissedileni iiretilen enerjinin daha sonra kullanilmak amaciyla depolanamamasti
olmustur. Bir diger dezavantajli yonii ise enerjinin iiretildigi yerde tiiketilmek zorunda
olmasidir. Bu durum enerjinin ihtiya¢ duyulan yerlere iletimine imkéan tanimamaktayd.
On dokuzuncu yiizyilda endiistriyel devrimle birlikte fosil kokenli enerjinin tercih

edilen kaynak olmasi sudan karsilanan tiretimi azaltmistir (Schlager, 2006, s. 262-263).

Gilinlimiizde ise modern diinyanin sagladig1 imkanlar ve teknolojik yeniliklerin
151g¢inda su giiciinilin yetersiz kaldig1 yonleri biiyiik olclide giderilebilmistir. Akarsu ve
nehirlerin 6nlerine konulan setler ile olusturulan barajlar suyu tutarak depolamakta ve

ihtiya¢ duyulan donemlerde gerekli miktarlarda enerji tretimine yonelik olarak
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kullanabilmektedir. Bununla birlikte artan enerji talebini gidermek gelismis ve verimli

calisma 6zelligine sahip tiirbin sistemleriyle miimkiindiir.

Tiirkiye’deki ilk HES faaliyetleri de Miilga Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel
Miidiirliigii(EIE) tarafindan baslatilmistir. Tiirk Hiikiimetinin talebi iizerine Miilga EiE
Genel Miidirligii Japonya Hilkiimetine Tiirkiye’deki Pik Talebin Karsilanmasinda
Pompaj Depolamalt HES’lerin Roliinii konu alacak bir Master Plan ¢aligmasi i¢in teknik
saglanmistir. Tiirkiye Pik Talebinin Karsilanmasi icin Optimal Gii¢ Uretimi (Study on
Optimal Power Generation for Peak Demand in Turkey)” Projesi Miilga EIE Genel
Miidiirliigii  koordinasyonunda Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi Genel
Miidiirliigii (TEIAS) ve Japonya Uluslararas: Isbirligi Ajanst (JICA) araciligi ile
gorevlendirilen Tokyo Electric Power Company (TEPCO) uzmanlar esliginde
tamamlanmistir. Calismada Tiirkiye i¢in potansiyel pompaj depolamali hidroelektrik
santral yerleri talebin yogun oldugu bolgeler, jeolojik, topografik ve ¢evresel kisitlar: da
iceren kriterler agisindan arastirilmis ve yapilan kademeli eleme sonucunda alt
rezervuarlar1 Gokgekaya Baraj1 ve HES olan Gokgekaya Pompajlt HES (1400 MW) ve
Altinkaya Pompajli HES’in (1800 MW) kavramsal tasarimi yapilmistir (ETKB, 2017).

Tiirkiye'de yer alan 564 HES’lerin toplam kurulu giicii 26.156,50 MW'dir. Tablo

1.1°de hidroelektrik santrallerinin profili verilmistir.

Tablo 1-1. Hidroelektrik Santrallerinin Genel Profili

Hidroelektrik Santralleri Profili

Aktif Santral Sayisi: 603

Kurulu Giig : 27.009 MW

Kurulu Giice Orani : 9% 33,20
Yillik Elektrik Uretimi :~ 71.34 GWh
Uretimin Tiiketime Oram : % 27,34
Lisans Durumu : 603 lisansli, 0 lisanssiz
Sebeke Baglantis1 : 562 var
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Sekil 1-6. Hidrolik Enerjisi Kurulu Giictiniin Zaman Icerisindeki Gelisimi

Tiirkiye'nin hidrolik enerji agisindan (barajlar harig) yillar itibariyle gosterdigi
degisimler Sekil 1.6 yardimiyla incelendiginde 2012 yilinda 3607.74 MW olan kurulu
gliclin artig gostererek Subat 2017 itibariyle 7122.5 MW ‘a yiikseldigi goriilmektedir.
Ayni zamanda barajlar hari¢ olan santral sayis1 ise 2017 Subat itibariyle 481 adet
oldugu goriilmektedir. . 2017 giincel verileri incelendiginde kurulu giiciin iilke kurulu

giicii igerisindeki pay1 ise %9.09 oldugu goriilmektedir (Enerji Entitiisti, 2017).
1.1.1.3. Biokiitle (Canli Kiitle) Enerjisi

Asil bilesenleri karbo-hidrat bilesikleri olan bitkisel ve hayvansal temelli biitiin
maddeler “biokiitle enerji kaynag1”, bu kaynaklardan elde edilen enerji ise biokiitle
enerjisi olarak tanimlanmaktadir (DEK-TMK, 2004, s. 5-25).

Biokiitle enerjisinin temel kaynagi organik canlilardir. Yesil bitkilerin fotosentez
ile glines enerjisini kimyasal enerjiye doniistiirmesi sonucunda ortaya c¢ikan enerji
biokiitle enerjisidir. Biokiitle hayvansal atiklar, bitkisel kaynaklar ve endiistri atiklarinin
fosil yakitlarin isleme tabi tutulmasi olaymma benzer bir sekilde bitkisel kaynaklar,
hayvansal atiklar ve endiistri atiklarmin cesitli tekniklerle cliriitiilerek enerjiye
doniistiiriilmesi  islemidir. Biokiitle enerjisinin nelerden olustugu Sekil 1.7'de

gosterilmistir.
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Sekil 1-7. Biokiitle Olusumu

Giiniimiiz sanayi toplumunda biokiitle enerjisi dogal organik kaynaklarin
geleneksel sistemlerde galisan yakit sekline dondiiriilmesi islemi olarak algilanmaktadir.
Geleneksel islemlere tabi tutulan biokiitle enerji kaynaklar1 arasinda orman atiklari,
tarim atiklari, bitkisel enerji, c¢opler, denizlerde bulunan yosunlar, algler, enerji

ormanlar1 ve bitkisel ve hayvansal yaglar sayilabilmektedir (S.Cassedy, 2000, s. 67).

Elektrik ve diger enerji versiyonlarinin iiretiminde kullanilan bio enerjisinin
kaynaklari, kaynaklart degerlendiren ¢evrim yontemleri, bu yontemler kullanilarak

tiretilen yakitlar ve uygulama alanlar1 Sekil 1.8’de gosterilmistir (Erkinay, 2012, s. 25).

Biokiitle Cevirim Yontemi Yaktlar Uygulama alanlan

Orman Artiklary Havasiz Ciiriitme Biyogaz Elektrik Uretimi,
Isinma

Tarim Atiklart Piroliz Etanol Isinma, Ulagim
Araclan

Enerji Bitkileri Dogrudan Yakma Hidrojen Isinma

Hayvansal Atiklar Fermantasyon Havasiz Metan Ulagim Araclar,

Ciiriitme Isinma

Copler Gazlagtirma Metanol Ucaklar

Algler Hidroliz Sentetik Yag Roketler

Enerji Ormanlart Biofotoliz Motorin Uriin Kurutma

Bitkisel ve Hayvansal | Esterlesme Reaksiyonu | Motorin Ulagim Araclar1,

Yaglar Isinma, Seracilik

Sekil 1-8. Biokiitle Enerjisinin Kullanim Alanlar

Biokiitle enerji kiiresellesen diinyadaki enerji gereksiniminin bir kismini
karsilamas1 ve temiz enerji olarak iiretilmesi agisindan biiyiik dneme sahip olmasina
karsin Dbiokiitle enerjisinin dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Biokiitle enerjisinin

avantajl ve dezavantajli yonleri su sekilde siralanabilir;

Biokiitle enerjisinin avantajli yonleri (Tiire, 2001, s. 28) :
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. Her yerde yetistirilebilmesi, ¢evrim ve tiretim teknolojilerinin iyi
bilinmesi

. Her 6l¢ekte enerji verimi i¢in uygun olmasi

. Diisiik 151k siddetlerinin yeterli olmasi

. Depolana bilir olmast

o 53 50C arasinda sicaklik gerektirmesi

o Sosyo-ekonomik gelismelerde 6nemli olmasi Cevre kirliligi
olusturmamasi

J Sera etkisi olusturmamasi

o Asit yagmurlarina neden olmasi

Biokiitle enerjisinin dezavantajli yonleri:

. Diistik ¢cevrim verimine sahip
° Tarim alanlar1 i¢in rekabet olusturmasi
o Su igeriginin fazla

Tirkiye’de kislar1 sert gecen bdlgelerde genellikle yakit ve 1sinma amagh
kullanilan biokiitle bu boélgelerin disinda ve dizelin kullanildigi her alanda
kullanilabilecek bir yakat tiiriidiir. Biyodizel ulagtirma sektoriinde kullanildigr gibi konut
ve sanayi sektorlerinde de fuel oil yerine kullanilan bir yakittir. Tiirkiye’de 3 milyon
tonu benzin tiikketimi olmak iizere kullanilan toplam 22 milyon ton akaryakat tiiketiminin
160 bin tonluk kismi Biyodizel enerji ile karsilanabilmektedir. Tiirkiye’nin hayvansal
atik miktarma denk gelen iiretilebilecek biyogazin 1,5-2 milyon ton esdeger petrol
(MTEP) oldugu distiniilmektedir. Atik miktar1 yaklasik 8,6 MTEP olup bunun 6
MTEP'i 1sinmak i¢in kullanilmaktadir (ETKB, 2017).



16

E 0.95 840

82 82

s4 0.84 81 81 720

7
072 69 69 69 9 ‘0 70 70 500

467.37
60 0.6 464.76

38498 39064

045 34469 35332

31578 320.53
28815 296.33 298.03
i

Santral Sayis (Adet)

Kurulu Giig: 467.37 MW
36 036 224 Kurulu Giig iginde Katki Payi- %0.6 240
s Sayisi B2 Adet

Kurulu Gucg Kurulu Guc icinde Katkis Payr — Santral Sayisi

Sekil 1-9. Tiirkiye'deki Biokiitle Enerjisinin Geligimi

Sekil 1.9 incelendiginde Tiirkiye’de biokiitle enerjisinin yillar itibariyle gelisimi
incelendiginde biokiitle enerjisinin Ocak 2012 yilindaki kurulu giicin 115.41 MW
oldugu bunun Subat 2017 yilinda 467.37 MW’a yiikseldigi goriilmektedir. Kurulu
giiciin katki pay1 ise kurulan Ocak 2012 de 18 santral iken 82 santrale yiikseldigi ve
katki pay1 oraninin ise %0.6 oldugu goriilmektedir (Enerji Entitiisti, 2017).

1.1.1.4. Hidrojen Enerjisi

Fosil yakitlarin bilhassa 20.yy’da yogun sekilde kullanilmasiyla o0zon
tabakasinin delinmesi, kiiresel 1sinma, asit yagmurlari gibi etkiler diinya ekseninin
biiyiik bir ¢evre kirliligi ile kars1 karsiya birakmustir. Diinyadaki yiikselen enerji talebini
cevreyi kirletmeden ve siirdiiriilebilir olarak saglayabilecek en gelismis ve tek enerji
kaynag1 olarak giines-hidrojen sistemi oldugu bugiin tim bilim adamlar1 tarafindan
kabul edilmektedir.

Hidrojen diinyada bulunan elementler arasinda yap1 olarak basit ve %90’lik bir oranla
en fazla bulunan bir elementtir. Renksiz ve kokusuz oldukg¢a hafif ve tamamen
zehirsizdir. Sinirsiz insan gereksinimleri ve bununla birlikte sinirli miktarda bulunan
fosil kaynakli rezervlerin hizla tiikkenmesine bagli olarak artan fiyatlar, ireticilerin
alternatif kaynak arayislarina yonelmesine yol agmistir. Alternatif kaynaklarindan biri

olan hidrojen enerjisi 21. ylizyilin en 6nemli enerji kaynaklari i¢inde gosterilmektedir.
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1.1.1.5. Giines Enerjisi

Giines 1s181indan dogrudan veya dolayl sekilde enerji elde edilen bir teknoloji
diye tanimlanan Giines enerjisi, Giines'in ¢ekirdeginde bulunan hidrojen-helyuma

dontisiimii seklindeki flizyon siireci ile agiga ¢gikan 1g1nim enerjisidir.

Diinyaya yansityan giines 1sinlarindan enerji yoniinden yararlanmak amaciyla
giines kolektorleri, giines santralleri ve giines pilleri (fotovoltaik piller) gibi gelistirilmis
teknolojiler kullanilmaktadir. Bu teknolojiler yoluyla giines enerjisinden dogrudan ya da
dolayli olarak yararlanilabilmektedir. Gilines enerjisinden kolektorler yardimi ile 1s1
enerjisi olarak dogrudan yararlanilirken giines santralleri ve pilleri sayesinde ise bu

enerji elektrik enerjisine doniistiiriilerek dolayli yoldan yararlanilabilmektedir.

Giines enerjisi, baz1 karisik niikleer reaksiyonlar sonucunda ortaya ¢ikmakta ve
diinyaya radyoaktif 1sinlar seklinde ulasmaktadir. Bunlarin ¢ogu giines 15181 olarak
yeryiiziine ulagsmakta ve bir kism1 da atmosfer icine siiziilmektedir. Eger bu radyoaktif
1s1n enerjinin binde biri kullanilabilir duruma getirilebilir ise, giinimiizdeki enerji

gereksiniminin biitiiniiyle karsilanabilecegi diisiiniilmektedir (Leggett, 2000, s. 245).

Giines enerjisi 1s1 ve elektrik enerjisi uygulamalarinda kullanilmakta olup, var
olan teknoloji ile saglanan ekonomik sartlarda, 6zellikle 1s1 enerjisi kullanimi 6nem
kazanmistir. Amaca bagli olarak bu enerjinin kullanim alanlar1 gesitlidir. Uygulamalar
konut sanayi isletmelerinde ve kirsal kesime elektrik iiretimi seklinde siirmektedir

(Mazi & Izci, 2004, s. 245).

Uygulanacak hibrid sistemde giines enerjisi ve riizgar enerjisi kullanilacagindan

teorik ¢ergevede bu iki enerji ¢esidine genis dl¢giide yer verilmistir.
1.1.1.5.1. Giines Enerjisinin Kullanim Alanlar1

Gilinlimiizde, gelisen teknoloji ile birlikte gilines enerjisinin kullanim alanlari

artmakta ve degisik sahalarda yer almaktadir (Kilig, 2015, s. 37).

. Evlerin ve diger binalarin elektrik enerjisi ihtiyacinin
karsilanmasinda,
o Bina, ev ve seralar gibi ¢esitli mekanlarin 1sitilmasi ve sicak su

elde edilmesinde,

. Sogutma islemlerinde,
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. Kurutma islemlerinde,

. Suyun damitilmasi islemlerinde,

. Bahce aydinlatmasinda, tasit yollarinin ve sokaklarin
aydinlatilmasinda,

. Trafik isaret lambalariin enerji ihtiyaglarinin karsilanmasinda,

o Hesap makinelerinde ve saatlerde,

. Cep telefonlarmin ve diger tasinabilir cihazlarin sarj edilmesi
islemlerinde,

. Yapay uydularda ve giines kulelerinde,
o Glines arabalarinda (Heniiz prototip agsamadadir.),
. Ucgaklarda (Heniiz deneysel asamadadir.),

o Yemek pisirmede
Bunlar kisaca sekiller yardimiyla sdyle 6zetlenebilir (Alternatiirk, 2017):

Trafik Isaret Lambalarinda: Trafik lambalarinin geneli giines enerjisi ile ¢alismaz.
Bu tiir lambalar bilhassa sebekelerden uzak yerlerde kullanilir. Lambanin tizerinde yer
alan giines pili hem lambaya 151k temin eder hem de kalan enerjiyi gece kullanilmak

lizere bataryada depolar.

Sekil 1-10. Giines Enerjisinin Trafik Lambalar: Ve Evlerin Catilarinda Kullanimi

Evlerin Elektrik Gereksinimlerinin Karsilamasinda: Evlerin gatisina konan giines
panelleri (giines pilleri) biiyiikliikleri oraninda elektrik {iretmektedir. Uretilen elektrik
cevreye faydali olur ve paneller uzun Omiirlii olup neredeyse hi¢ bakima ihtiyag

duyulmadan uzun yillar ¢alisabilmektedir.

Cep Telefonlarimin Sarj Edilmelerinde: Cep telefonu gibi tasimabilir cihazlari sarj

etmek i¢in ufak gilines pilleri kullanilmaktadir.
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Sekil 1-11. Giines Enerjisinin Bahge Aydinlatmast Ve Elektronik Sarjlarda Kullanimi

Bahce aydinlatmasinda: Ust bolgesinde giines pili barmdiran lambalar gece boyunca

151k yayarak masrafsiz aydinlanma saglamaktadir.

Sicak Su Uretilmesinde: Catilara yerlestirilen kolektdrler araciligiyla giinesin 1sitma
etkisinden yararlanarak su isitilmaktadir. Isitilan su evin sicak su ihtiyacinin biitiiniinii
karsilayabilmektedir.

Glines EVi

W Gonessiz EV
e (@ Gines Enerjili
|& $ Su Isitma Sistemi

K*‘
&
o)

S
Elektrik ve Sicak Su Masrafiidir

Sekil 1-12. Giines Enerjisinin Sokak Aydinlatmalarinda Kullanimi

Sokak Aydinlatmasinda: Tasit yollarin1 veya sokaklari aydinlatmak ciddi maliyetler
olusturur. Henliz yayginlik kazanmasa da sokak aydinlatmada giines pillerinden

yararlanilmaktadir.

Giines Arabalarinda: Giines enerjisi kullanilan otomobiller heniiz prototip
asamasindadir. Ancak teknolojideki ilerlemeler ilerde giines enerjisiyle ¢alisan
otomobiller ile seyahati olanakl hale getirecektir.

o RS |

& G T

Sekil 1-13. Giines Enerjisinin Araglarda Ve Ugaklarda Kullanimi
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Ucaklarda: Giines enerjisinin ugaklarda kullanimi heniiz deney asamasindadir. Yapilan

calismalar ile gelecekte yakitsiz ucus imkani saglanabilecektir.

Hesap Makinelerinde: Hesap makineleri ufak giines hiicreleri barindirirlar. Bu tiir

hesap makineleri pil degistirme sorunu olmadan yillarca ¢aligabilmektedir.

Sekil 1-14. Giines enerjisinin hesap makinelerinde kullanimi

Yapay uydularda ve giines kulelerinde: Yapay uydularda uzun yillar uzayda bulunan
uydularin elektronik parcalar1 ihtiya¢ duyulan enerjiyi giines panellerinden alir. Biitlin

uyduda elektrik tiretmek i¢in giines paneli bulunmaktadir.

Giinesle sogutma sistemlerinde: Giines enerjisi ile {iretilen sicak su bazi ek

diizeneklerle soguk su iiretilmesinde de kullanilir.

Sekil 1-15. Giines Enerjisinin Giysi Ve Cantalarda Kullanimi

Giysi veya Cantalarda: Mobil cihazlan siirekli ¢alisir kilmak i¢in c¢anta, giysi vb.

esyalara kii¢iik giines pilleri takilarak giines enerjisinden yararlanilmaktadir.
1.1.1.5.2. Tiirkiye’de Giines Enerjisi

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) tarafindan hazirlanan raporlara
gore Sekil 1.16 Tirkiye'nin Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi (GEPA) ve Sekil 1.16
Tiirkiye Global Radyasyon Degerleri (KWh/m2-giin) ve Fotovoltaik (PV) Tipi-Alan-
Uretilebilecek Enerji (Kilo Watt saat (kWh) -Yil) miktarlar1 oransal olarak
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belirtilmektedir. Bu raporda belirtilen degerlere gore Tirkiye’'nin yillik toplam
giineslenme siiresi 2.737 saat (giinlilk toplam 7,5 saat), yillik toplam gelen giines
enerjisi 1.527 kWh/m?2.y1l (giinliik toplam 4,2 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir (ETKB,
2017).
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Sekil 1-16. Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi
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Tirkiye’de yillik ortalama giines 1smimlarinin  toplamlarinin  degerleri
hesaplanmis ve bu degerler Sekil 1.17'de agiklanmistir. Sekil 1.17'ye bakildiginda en
yiiksek degerin 2993 saat/ yil ile giineydogu Anadolu bdlgesi ve toplam gilines enerjisin
ise 1460 kKWh/m2-Yil oldugu goézlemlenmektedir. Giineslenme siiresinin en diisiik
oldugu bolgenin ise 1971 saat/yil ile Karadeniz bolgesi ve toplam giines enerjisi 1120
kKWh/m2-Y1l oldugu saptanmustir (Kilig, 2015, s. 31).

Bolge Toplam Giines Enerjisi Giineslenme Siiresi
(Wh/m2-Yil) (Saat/Y1il)
Giineydogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 29506
Dogu Anadolu 1365 26064
I¢c Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971

Sekil 1-17. Tiirkiye 'nin Giineslenme Stirelerinin Bolgesel Durumu
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Ayrica Sekil 1.18’de Tiirkiye'nin global radyasyon degerleri, gilineslenme

siireleri ve PV Tipi alan tiretilebilecek enerji grafikleri verilmistir.
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Sekil 1-18. Tiirkiye Global Radyasyon Degerleri (Kwh/M2-Giin), Giineslenme Siireleri (Saat) Ve Pv Tipi-
Alan-Uretilebilecek Enerji (Kwh-Yil)

Yukaridaki sekilden de anlasildig: iizere Tiirkiye en yiiksek ve en diisiik sicaklik

degerlerini haziran-temmuz ve aralik- ocak aylarinda almaktadir.

Tiirkiye’nin lisanssiz giines enerji gelisimi incelendiginde sekill.19°de ifade

edildigi gibi Nisan 2015’te 63,9 MW olan kurulu gii¢ Subat 2017 itibariyle 847,73

MW’a yiikselmistir. Yine Nisan 2015°te kurulu gii¢ icerisindeki katki payr %0,1 iken

Subat 2017 itibari ile bu pay %1,08 ‘e yiikselmistir. Bu siire igerisinde kurulan santral
sayist ise Nisan 2015°te 138 iken Subat 2017 yilinda 1076 adede yiikselmistir.

Santral S ayisi (Acket)

— Kurulu Gug

Kurulu Gug icinde Katki Pawy

300

— Santral Sayisi

Sekil 1-19. Tiirkiye 'deki Lisanssiz Giines Enerjisinin Geligimi*

! Kaynak: (Enerji Entitiisii, 2017)
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1.1.1.6. Riizgdr Enerjisi

Diinya, ihtiya¢ duydugu enerjinin tiimiinii giinesten almaktadir. Gilinesten gelen
enerjinin yeryiiziindeki noktalar1 farkli 1sitmasi nedeniyle bu 1sinimlarin neredeyse %1-
2 si riizgar enerjisine doniigiir. Riizgar enerjisi gilines enerjisinin kinetik enerjiye

dontigmiis seklidir.

Denizlerin ve karalarin farkli 1sitnmasi ortaya bir basing farki ¢ikartmaktadir. Bu
basing farki ise havanin hareketine yol agmaktadir. Sekil 1.20°de goriildiigii gibi yiiksek
basingtan algak basinca dogru havanin yatay hareketi riizgar olarak adlandirilmaktadir.
Riizgar enerjisinden mekanik enerji veya elektrik enerjisi iiretmek amaciyla
yararlanilmaktadir. Elde edilen mekanik enerji genel olarak evlerde ve ciftliklerde
sulama amaciyla kullanilmaktadir. Riizgar enerjisinden elektrik enerjisi liretmek
amaciyla ise Riizgar Enerjisi Santrallerinden (RES) yararlanilmaktadir (Ko¢ & Kaya,
2015, s. 43).

' L]

SOGUK SICAK
Yiiksek Basing $ Alcak Basing

Sekil 1-20. Riizgar Olugumu

Riizgar enerjisinden yararlanma diisiincesi insanlik tarihinde ¢ok eskilere
dayanmaktadir; yaklasik 3000 yil dncesine dayanan riizgar degirmenleri diinyanin ilk
enddistrilerine gii¢ vermistir. Riizgar enerjisinden elektrik tiretimi ilk kez 1891 yilinda
Danimarka’da gergeklestirilmistir. Birinci Diinya Savasindan sonra biiyiik sehirlere
elektrigin gelmesi ve dizel yakitlarin ucuz olmasindan dolay: riizgar enerjisine olan
aragtirmalardaki ilgi azalmistir. Fakat artan rekabet, petrol krizi ve artan fiyatlar
sebebiyle maliyetin yiikselmesi sonucunda riizgar enerjisine olan ihtiyag gittikce
artmistir. Son yirmi yildan bu yana diinyada yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde en
hizl1 gelisen enerji kaynag: riizgar enerjisi olmustur. Bu gelismenin altinda yatan en
onemli faktorlerden biriside riizgar enerjisinden alinan verimi oraninin g¢ok yiiksek

olmasidir.
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Giliniimilizde enerjiye olan talebin diinyani gelisen niifusuna bagli olarak hizla

artmasi, fosil yakitlarin artan maliyetleri ve ekosisteme olan olumsuz etkilerinin giderek

artmast fosil yakitlarin artan maliyetleri, ekosisteme neden olan olumsuzluklarin

giderek artmasi ve teknolojilerin gelismesine de bagli olarak iilkeler yenilenebilir enerji

kaynaklarna yonelmislerdir. Bu nedenle Riizgar giiciinden enerji iiretiminin, yasanan

teknolojik gelismelere bagli olarak ekonomik deger kazanmasi yalnizca enerji sektoriine

degil aym1 zamanda eckosistemin bozulmadan devam etmesine de olumlu Kkatki

saglamaktadir. Riizgar giiclinden enerji iiretiminin yararlar1 olarak; riizgar enerjisi

santralleri ham madde sikintist ve dig bagimliligi olmayan, kisa siirede devreye

aliabilen ve gerektiginde sokiilebilen, dogal bitki Ortiisline ve insan sagligina olumsuz

etkisi olmayan, kurulumu igin ¢ok az arazi gerektiren tesislerdir olmasi sayilabilir.

Riizgar enerjisi kullaniminin bazi avantajlart vardir. Bu avantajlari sdyle siralaya biliriz;

Yenilenebilir Olmasi.

Tiikenmemesi

Cevre Dostu Olmasi

Yatirim Ve Isletme Maliyetinin Diisiik

Kisa Siirede Yararlanmaya Bagslanabilmesi

Diger Kullanimlara A¢ik Olmasi

Yerli Olmast Nedeniyle Uluslararast Siyasi Ve

Krizlerden Etkilenmemesi:

Ticari Boyutunun Gii¢ Gegtikce Onem Kazanmasi
Uretim Maliyetlerinin Azalmas:

Istihdam Yaratma Giicii

Tesis Kurulumu Yoniinden Avantajli Olmasi

So6kiim Maliyetinin Diisiik Olmasi

1.1.1.6.2. Riizgar Enerjisinin Dezavantajlart

Ekonomik

Petrol, dogalgaz, komiir gibi fosil yakitlarinin tiiketilmesi biiyiik dl¢lide ¢evresel

ve sosyal hasara yol acan emisyonlara neden oldugu gibi, 6rnegin kiiresel iklim

degisikligine de adi gegen enerji kaynaklarimin sebep oldugu goriisii vardir. Bu
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yakitlarla kiyaslandiginda temiz olarak tanimlanabilecek olan riizgar enerjisinin sebep

oldugu bazi vardir (Akova, 2008, s. 43).

o Arz-Talep Uyumsuzluguna bagli olarak riizgar esintisinin ne zaman
olacaginin bilinmemesi,

o Riizgar Enerji Santrali Teknoloji

. Zayif Ulusal Sistemler

o Guiraltii

o Fauna.

o Gorsel/ Estetik Kaygilar

o Elektromanyetik EtKi

1.1.1.6.3. Tiirkiye Ve Diinya'da Riizgar Enerjisi Potansiyeli

Yenilenebilir enerji genel miidiirliigiin resmi sitesinde belirttigi bilgilere gore
Tiirkiye'de yer seviyesinden 50 metre ylikseklikte ve 7.5 m/s tizeri riizgar hizlarina sahip
alanlarda kilometrekare bagina 5 MW giiciinde riizgar santrali kurulabilecegi kabul
edilmektedir. Bu kabuller 1s18inda Tiirkiye riizgar enerjisi potansiyeli 48.000 MW
olarak belirlenmistir. Bu potansiyele karsilik gelen toplam alan ise Tirkiye yiiz

6l¢limiiniin %1.30'una denk gelmektedir (ETKB, 2017).

Tirkiye'nin - Riizgar Enerjisi  Santralleri(RES) incelendiginde isletmedeki
RES’ler ve lisansli RES’ler olan riizgar enerji santralleri Sekil 1.21°de belirtilmistir.
Sekil incelendiginde Tiirkiye'de kurulu riizgar enerjisi santralleri agisindan yesil isaretle
belirtilen alanlar isletmedeki RES’leri ifade ederken kirmizi isaretle belirtilen alanlar ise
lisansli RES’leri belirtmektedir.

K AnaADENI Z

Sekil 1-21. Tiirkiye Riizgdr Enerjisi Atlas
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Tiirkiye'nin riizgar enerjisi yoniinden yillar itibari ile gostermis oldugu gosterge
Sekil 1.22 incelendiginde 2007 yilinda 146,3 MW olan birikmis kurulu gii¢ 2017 Subat
raporlarina gére 2016 yili sonunda 2007°e nazaran % 4072 artarak 6106,05 MW’a
yiikselmistir. Yillik kurulum miktari olarak incelendiginde ise 2008 yilinda 217,4 MW
iken 2016 yil1 sonunda bu rakam 1.387,75 MW ’a yiikselmistir (TUREB, 2017, s. 4).

1.387,75 MW
29,41%

ry
956,20 MW
25 42%

6.000

803,65MW
5.000 7169
646,3 MW 718,
27,95%

4.000

MW

506,3 MW
28,04%

476,7 MW
3.000 .
537,55MW  3587%

2.000 |

1.000 |

) 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016
YILLAR (YEARS)

Sekil 1-22. Tiirkiye 'deki Riizgar Enerjisi Santralleri Icin Kiimiilatif Kurulum

Bolgelere gore isletmedeki riizgar enerjisi santrallerinin dagilimi sekil 1.23
incelendiginde en fazla riizgar enerjisi santrallerinin %38,92 ile Ege bolgesinde en az
rlizgar enerji santrallerinin ise %0,45 ile Giineydogu Anadolu bdlgesinde oldugu
goriilmektedir. Ege bolgesinde kurulu gili¢ payr incelendiginde 2.376,35 MW iken
Gilineydogu Anadolu bolgesinde bu miktar 27,5 MW olarak goriilmektedir.




27

2500

2.000

1500 1

1.000

500
275
o |
EGE MARMARA AKDENIZ ICANADOLU KARADEMNIZ GUNEYDOGU ANADOLU

BOLGELER / AECIONS

Sekil 1-23. Isletmedeki Riizgdr Enerjisi Santrallerinin Bélgelere Gore Dagilimi

Lisansh rlizgar enerji santrallerinin dagilimi asagida sekil 1.24'te belirtildigi
tizere en fazla lisansh riizgar enerjisi santrali % 51,05 ile Marmara bolgesinde en az
santral ise %0,31 ile giineydogu Anadolu bdlgesinde oldugu goriilmektedir. Santrallerin
kurulu paymna goz gezdirildiginde ise en fazla 1.644,5 MW ile Marmara bolgesi birinci
sirada yer alirken 10 MW ile giineydogu Anadolu bolgesi ise son sirada yer almaktadir
(TUREB, 2017, s. 15).
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Sekil 1-24. Lisansli Riizgdr Enerji Santrallerinin Dagilimi
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1.2. DUNYA VE TURKIYE’DE ENERJI GORUNUMU
1.2.1.Diinyada Enerji Ve Tabii Kaynaklar Goriiniimii

Niifus oranindaki hizli artis, artan sanayilesme calismalar1 ve kentlesme ile
paralel bir sekilde diinyada kullanilan birincil enerji tiikketimi de artmaktadir. Nitekim
yapilan arastirmalar incelendiginde birincil enerji tiiketiminin atmasindaki en biiyiik
etken niifusun giderek artmasi ve iilkelerin gelisimine bagli olarak kisi basina diisen

gelir seviyesinin ylikselmesidir.

Uluslararas1 Enerji Ajanst (UEA)’nin gelecekteki enerji ihtiyacinin ne kadar
olacagini belirlemek amaciyla hazirladiklar1 Sekil 1.23'te de belirtildigi lizere niifus,
gelir ve TEP gibi farkli senaryolarin hesaplamalarmma gore diinya niifusunun 2040
yilinda toplamda yaklasik olarak 9 milyara yiikselecegi, yiiriirliikte olan mevcut
politikalar ile 13,5 milyar ton esdegerli petrol (TEP) olan diinya oncelikli enerji
talebinin 2040 yilinda %45lik bir oran artisiyla toplamda 16,9 milyar TEP olacagi
tahmin edilmektedir. Yeni politikalara gore ise %32,9 oranlik bir artis ile toplamda 17,9
milyar TEP olacagi tahmin edilmektedir (ETKB, 2017).
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Sekil 1-25. Niifus, Gelir ve Birincil Enerji Talebi Projeksiyonlari

S6z konusu senaryolarin tamamina gore 2040 yilina kadar olan donemde komiir
ve petrol paylarinin nispeten azalmasina ragmen fosil yakitlar hakim kaynaklar olmaya

devam edecektir.

Diinyadaki enerji talebinin bolgelere, kaynaklara ve sektorlere gore dagilim ise
Sekil 1.26°da belirtilmistir.
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Sekil 1-26. Diinyada Enerji Talebinin Bélgelere, Sektorlere ve Kaynaklara Gore Dagilimi

Sekil 1.26 incelendiginde diinya enerji tiiketiminde en fazla biliylime oram yillik
ortalama %1,5 ile dogalgaz rezervlerine aittir. Benzer sekilde dogalgazi sirayla yillik
ortalama % 0,4 biylimeyle petrol ve %. 0,2 yillik ortalama biiylime oraniyla komiir
rezervleri izlemektedir. Bu oranlardan ¢ikan sonug¢ neticesinde petrol rezervlerinin
yaklasik 51 yil, dogalgaz rezervlerinin 51 yil ve komiir rezervlerinin ise ancak 114 yil

diinyanin enerji ihtiyacini karsilayacagi belirtilmektedir.
1.2.1.1. Enerji Yatirimlar

Diinyadaki enerji talebi dikkate alindiginda her iilkenin enerji ihtiyacina olan
talep farklilik gostermektedir. Artan bu talep miktarin1 karsilamak amaciyla kiiresel
Olgekte yapilan enerji yatirimlari her yil artmaktadir. Uluslararasi enerji ajansindan
alinan verilere gore iicte ikisi Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD) dist
tilkelerde olmak iizere 2040 yilina kadar enerji sektoriine toplamda 66,5 trilyon dolar
yatirim yapilacagi tahmin edilmektedir (ETKB, 2017, s. 4)

Karbon Azaltimi
2%

Enerji Verimliligi
35%

Sekil 1-27. 2015-2040 Arasinda Yeni Politikalar Dikkate Alindiginda Kaynaklara Gére Enerji Arzi
Altyapist Icin Yatirimlar
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Sekil 1.27'ye bakildiginda yapilacak olan yatirimlarin %35°1 23,275 trilyon dolar
ile Enerji Verimliligi Sektoriine, %12’u 7,98 trilyon dolarlik kism1 Elektrik sektoriine,
%40’1 26,6 trilyonluk kismi fosil yakitlar Sektoriine, %11°i 7,315 trilyonluk kismi
yenilenebilir enerji Sektoriine ve %2’si olan 1,33 trilyonluk kismi ise Karbon azaltimina

yapilacagi tahmin edilmektedir.
1.2.1.2. Diinya Yillik Enerji Tiiketimi Ve Elektrik Uretimi

Birincil enerji kaynaklarimin diinyada tiikketimine odaklanildiginda Amerika
Birlesik Devletleri ve Cin ilk sirada yer almaktadir. Birincil enerji tiilketim miktari
konusunda bu iki tilkenin diinya birincil enerji tiiketimi paymin yaklasik %41 ‘ini
olusturmaktadir. Sekil 1.28°de diinyada ilk 25 sirada olan iilkelerin birincil enerji
tiiketim tutarlar1 ve yilizdelik dilim igerisindeki payr verilmistir. Sekil incelendiginde

Tiirkiye diinya siralamasinda 2015 yilsonu itibariyle 126,9 milyon TEP tiiketimi ile 19.

Sirada bulunmaktadir.
Cin 29039 29703 30140 22.9% 1
ABD 22717 23005 22806 17.3% 2
Hindistan 6260 a6 2 7005 5,3% 3
Rusya 688.0 689 8 666.8 5.1% 4
Japonya 4658 4539 448 5 3. 4% 3
Fanada 3350 335.5 3299 2.5% i)
Almarnva 3258 311.9 3206 2.4% 7
Brezilva 2900 297.6 202 8 2.2% 8
Giiney Kove 2709 2731 2769 2.1% 9
fran 247 .6 260.8 2672 2.0% 10
Suudi Arabistan 237 4 2524 264.0 2.0% 11
Fransa 247 4 237.5 239.0 1.8% 12
Endonezya 1750 188.3 1956 1.5% 13
Birlesik Krallik 201.4 1889 1912 1.5% 14
Meilzika 188.9 190.0 185.0 1.4% 15
frafya 1557 1468 151.7 1.2% 16
Ispanva 1342 132.1 1344 1.0% 17
Avustralva 1307 1299 1314 1.0% 18
Tiwrkive 120,3 1239 1269 1,0% 19
Tayland 1203 123 .4 124 9 0.9% 20
Giiney Afiika 1246 128.0 124 2 0.9% 21
Tayvarn 109 9 111.4 110.7 0.8% 22
BAE 97.2 99.0 1039 0.8% 23
Polormyva 96,0 924 as.0 0.7% 24
25

Ul:rﬁm 1147 101.0 85.1 0.6%

Sekil 1-28. Diinya Enerji Tiiketimi Ve Elektrik Uretimi (Yillik)®

? Kaynak: (ETKB, 2017, s. 8)
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Birincil enerji tiikketim pay1 icerisindeki en 6nemli kalemlerden biri olan elektrik
iretim degerleri Sekil 1.29 dikkate alindiginda niifus yogunlugunun fazlalig1 ve enerji
tiketim degerlerine bagli olarak %42 ile 10.113,6 Terawaat saat (TWh) elektrik
tireterek yine Amerika Birlesik Devletleri ve Cin ilk iki sirada yer almaktadir. Tablo 1.5
incelendiginde Tiirkiye 2015 yili sonu itibariyle diinyada 17. Sirada yer almakta ve
261,8 TWh tiretmektedir. Enerji ve tabi kaynaklar Bakanliginca yaymlanan 2017 Ocak
ay1 tabi kaynaklar raporlarindan alinan veriler 1s181inda 2015°te 261,0 milyar TWh olan
elektrik tiretimi 2016 yil1 sonu itibariyle 278,4 milyar TWh’ye yiikselmistir.

Diinva

Toplammndaki

Payz (%0)
Cin 5.810.6 24 1% 1
ABD 43030 17.9%% 2
Hindistan 1.304_8 5.4%0 3
Rusyvea 1.063_ 4 4. 4% 4
Japornia 1.035.5 4.3%0 5
Almarnva 6471 2. 7% 5
Kanada 633.3 2.6%0 T
Brezilva 5798 2. 4% 8
Frarsea 568_8 2. 4%0 )
Giineyv Kore 5223 2.2%0 10
Birlegik EKrallik 337.7 1.4%0 11
Sredi Arabistan 3281 1_4%0 12
Meksika 306_7 1_.3%a 13
Tran 2819 1.2%a 14
Tralva 281.8 1.2%a 15
Isparva 2785 1.2%a 16
Teyverr: 258.0 1.1%%a 18
Avistralyva 253 6 1.1%% 19
Giinev Afrika 24907 1.0%% 20
Endonezya 2347 1.0%a 21
Mgz 180.6 0. 7% 22
TOPLANM 24 0977 100%%

B B

Sekil 1-29. Ulkelerin 2015 Yili Itibari ile Elektrik Uretim Degerleri®

1.2.2. Tiirkiye’de Enerji Ve Tabii Kaynaklar Goriiniimii

Diinyadaki enerji ve tabii kaynaklar gbriiniimii incelenirken Tiirkiye’deki enerji
miktarlarinin goriinimii de verildiginden tekrar verilmeyecek ve Tiirkiye’de enerji
kaynaklarindan {iretilen elektrik enerjisi goriiniimii verilecektir. Tiirkiye enerji
gorliiniimiine bakildiginda 2002 yilinda 129,400 kWh olan elektrik iiretim miktar1 son
14 yilda ortalama %350 artarak 273,387 kWh yiikselmistir. Sekil 1.30‘a bakildiginda
2002 yilinda 132,553 kWh olan elektrik tiiketimi iiretimdeki artiga paralel bir sekilde
artis gostermis ve 2016 yilinda 2 katina ¢ikarak 278,345 kWh’a yiikselmistir. 2017 yili

ilk ¢eyreginde elektrik iiretim verileri incelendiginde 2002 yilinda meydana gelen

* Kaynak: (ETKB, 2017, s. 9)
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toplam elektrik tiretimi 129,400 kWh iken ekonomik gelismelere bagli olarak 2017
yilmin ilk 3 aymnda 2002 yili toplam elektrik iiretiminin %50’si kadarlik kisminin

uretildigi goriilmektedir.

Ayrica Tiirkiye elektrik tiretim ve tiiketim miktarindaki artis orani
incelendiginde son 14 yilda iiretim miktarindaki artis orani yillik ortalama %4,4 iken
tilketim miktarindaki artis orani iiretim miktarina paralel olarak yillik ortama %4,7

dolaylarinda gerceklesmistir.

YIL URETIM ITHALAT IHRACAT TUEETIM Uretim drfiy Tiiketim Arfiy

Gram Oran:
2002 129400 3.588 435 132553 3.4% 4.5%
2003 140581 1.158 388 141.151 8.6% 6.5
2004 150.698 464 1.144 150.018 7. 2% 6.3%
2003 161.936 636 1.798 160.794 7.5% 7,29
2006 176.300 373 2236 174.637 8.9% 8.6%
2007 191.558 864 2422 190.000 8.7% 8.89
2008 198 418 789 1122 198.085 3.6% 4. 3%
2000 194 813 B12 1.546 194079 -1.8% -2.0%
2010 211208 1.144 1918 210434 8. 4% 8. 4%
2011 229395 4. 556 3.645 230306 8.6% 9. 49%%
2012 239497 5826 2954 242 370 4.4% 5.2%
2013 240.134 7429 1.227 246357 0.3 1.6
2014 251963 7.953 2,696 257.220 4.9%% 4.4%
2015 261.783 7133 3194 265724 3.9% 3.3%
2016 273.387 6404 1.442 278.345 4.4% 4. 7%

Sekil 1-30. Tiirkive Elektrik Enerjisi Goriiniimii (GWh)*

1.2.2.1. Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Uretimi

2016 yili sonu itibariyle 273,387 GWh olan elektrik tiretiminin 184,889
GWh’lik kismi termik santrallerden, 67,268 GWh’lik kismi hidroelektrik santrallerden,
21,230 GWh ise diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmistir. Tiirkiye’deki
ekonomik gelismelere bagli olarak Tiirkiye'deki elektrik enerjisi liretim degerleri
incelendiginde 2007 yilinda yapilan c¢alismalar neticesinde yenilenebilir enerji
kaynaklarimizdan iiretilen elektrik miktarinda ¢ok biiylik bir artis meydana gelmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar ve jeotermal ile elektrik tiretimimiz 2002
yilindan bu tarafa neredeyse 97 katina ¢ikarak ve 2016 yilsonu degerlerine gore rekor
seviyeye yiikselerek 2002 yilindaki 153 GWh seviyelerinden 2016 yili sonu itibariyle
21.268 GWh diizeyine ulagmistir. Ayrica tabloda Tiirkiye'deki elektrik enerjisi tiretimi

* Kaynak: (ETKB, 2017, s. 15)
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bakimindan meydana gelen artis incelendiginde 2009 yilinda bir diisiis meydana gelmis
ve 2009 disindaki son 14 yildaki ortalama artis orami yaklasik ylizde 8,9 oraninda

gerceklesmistir.
) ) . _._]'EO"[:ERL-[.-?_]_&
TERMIK HIDROLIK RUZGAR +GUNES TOPLAM ARTIS (%)

2002 95563 33.684 153 129400 3.4%
2003 105.101 35330 150 140581 8.6%
2004 104 464 46084 151 150.698 1.2%
2005 122242 39.561 153 161.956 7.5%)|
2006 131.835 44244 221 176.300 8.9%
2007 155.196 35851 511 191,558 8.7%
2008 164.139 33270 1.009 198 418 3.6%|
2009 156.923 35.958 1.931 194,813 -1.8%)|
2010 155828 31.796 3585 211.208 8 4%
2011 171.638 52.339 5418 220395 8.6%
2012 174872 57.865 6.760 239497 4.4%
2013 171812 39420 29021 240.154 0.3%
2014 200417 40.645 10.901 251.963
mm—-
ORAN (2015) 68,50 215.8% 100%

2016

Mart Sonu 43.664 17.405 4.711 65.781

Sekil 1-31. Kaynak Bazinda Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretimi (Gwh)®

Tirkiye Elektrik tiretimi kaynak bazinda incelendiginde Tirkiye’deki elektrik
enerjisi tretiminin 2002 yilinda yenilebilir enerji kaynaklarindan yaklasik %0,1
diizeyinde karsilandigi goriilmektedir. 2016 yili sonu itibariyle ise bu oranin yaklasik
%8 diizeyine ylikseldigi goriilmektedir. Ayrica Sekil 1.32 incelendiginde 2016 yili
sonunda tretilen elektrik enerjisi miktarnin yaklagik %68’ termik santrallerden

tiretilirken %24°lik kisminin ise termik santrallerden tiretildigi gorilmektedir.

> Kaynak: (ETKB, 2017, s. 16)
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RUZGAR + GUNES
+ JEOTERMAL
2002 73.9% 26.0% 0.1%
2003 74,8% 25.1% 0.1%
2004 69_3% 30.6% 0.1%
2005 75.5% 24 4% 0.1%
2006 74,8% 25.1% 0.1%
2007 81.0% 18.7% 0.3%
2008 82.7% 16.8% 0.5%
2009 80.6% 18.5% 1.0%
2010 73.8% 24.5% 1.7%
2011 74,8% 22.8% 2.4%
2012 73.0% 24 2% 2.8%
2013 71.5% 24 7% 3.7%
2014 79.5% 16.1% 4.39%
2015 68.5% 25 7% 5.8%

B Termik ™ Hidrolik ™ Rizgdr + leotermal + Giines

300.000
250.000
200.000

EWN 156,000
100.000

50.000

(1]
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Sekil 1-32. Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretimimin Gelisimi®

Ayrica sekil 1.32 incelendiginde 2002 yilinda yenilebilir enerji kaynaklar
elektrik iiretim pay1 igerisinde ¢ok diisiik bir miktara sahipken 2016 yil1 sonunda bu

oran agik bir sekilde gozle goriiliir derecede artmustir.

1.2.2.2. Tiirkiye'de Elektrik Enerjisinin Birincil Enerji Kaynaklarina Gore
Dagilimi

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'ndan alinan veriler 1s1ginda Tiirkiye’deki
elektrik enerjisi iiretiminin birincil enerji kaynaklarma gore dagilimi Sekil 1.33
yardimiyla incelendiginde 2016 yili sonunda termik santrallerden saglanan elektrik
enerjisi %67,6% 24,6 ile hidrolik ve % 7,8 orani ile Riizgar ve Jeotermal enerji

kaynaklarindan saglanan Elektrik tiretimi takip ettigini belirtmistik.

Ayrica Sekil 1.34 incelendiginde 2014 yilinda termik santrallerden saglanan
elektrik iiretim Pay1r %79,5 iken bu oran 2016 yilinda %67,63 oranina diismiistiir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan hidrolik enerjiden saglanan iiretim payi
%16,1°den %24,6’ya yiikselmistir. Riizgar ve jeotermal enerji kaynaklarindan saglanan
elektrik tiretim payr ¢ok biiylik bir gelisim gostererek %4,3’ten %7,41 oranina
yiikselmistir.

® Kaynak: (ETKB, 2017, s. 17)
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an u{ ELEKTRIK [TOPLAM
e ) Tini [ORETIM
BIRINCIL ICINDEKT i r;m'DE lC[ CWh) ICINDEKT
ENERJL [PAYI [PAYT
'_Ia_;.bctm' i
Ithal Kémiir+ (3% 647 5 17.12% 53778 19.67%
é Limyit 36615 14,5% 31336 11,97% 38460 14,07%
=1
(>
FUEL-OIL |1.663 0,66% o0 0,37% 1103 0.40%%
MOTORIN 482 0,15% 1244 0,4E% 1548 0.57%
o LPG 0.00% 0,0%% 0.0%
E % Nafta 0,00%% 0,07 K 0.00%%
DOGALGAZ +LNG  [120.576 47,9% 99.219 37,9% 87.820 32,1%
YENILENERILIR +1.433 0,57% 1.758 0,67% 2.179 0.80%
ATIK
TERMIK 200417 79,5% 179566 68,52% 184.889 67,63%%
HIDROLIK 40,645 16,1% 67146 25,6% 67268 24,69
RUZGAR 8520 3.4% 11 652 4,45% 15.492 5,6T%
JEQTERMAL 2364 0.9% 3424 131% 4.767 1,74%
GUNES 174 ®O1% 194 0,07% 972 0,36%

e T I I O R
Sekil 1-33. Tiirkiye Elektrik Uretiminin Birincil Enerji Kaynaklarina Gére Dagilimi (Gwh)

Diger

Hidrolik

3,90%

Kémur

33,74%

Dogalgaz + LNG

32,10%

Sekil 1-34. 2016 Yilsonu Kaynak Diizeyinde Tiirkive Elektrik Uretim Oranlari’

1.2.2.3. Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretiminin Kaynaklara ve Uretici Kuruluslara Gére

Dagilimi

Gelismis iilkelerin ekonomileri dikkate alindiginda yapilan yatirimlar devlet
elinden ¢ok 6zel sektor tarafindan yapilmaktadir. Bunun nedeni piyasalarda tekelciligin
onlenmesi ve bir rekabet ortaminin yaratilmasidir. Benzer sekilde Tiirkiye’de enerji
sektoriine yapilan yatirnmlar dikkate alindiginda rekabete dayali bir enerji piyasasinin
olusturulmasi ve verilen hibe ve tegvikler ile yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik
tiretiminde siirdiiriilebilir bir biliylimeyi temin etmek amaciyla bir¢ok diizenleme

yapilmustir.

7 Kaynak: (ETKB, 2017, s. 18)
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EKURULUSLAR KAYNAK 2002

Tiri
TERMIK 50924 61.115 52264 47369 20355 11.948
ETAS HIDROLIE 26304 28 338 38311 23100 34 064 34.630
TEOTERMATL. (105
TOPLAM 77.332 89.454 D0.575 T0.469 55.319 46.578
TERMIK 4 G40 05808 122.608 |153.048 159012 |172.942
- . HIDROLIK ([7.380 7620 19.554 17.545 32181 32638
Uretina
Sirketleri _
RUZGAFR 48 1.495 5.861 2.520 11.652 15492
JEOTERMAL 436 290 2.364 3.424 4767
GUNES 17.4 194 L70
TOPLANM 52068 105359 1458922 |(181.494 206.464 226.809

TERMIK 95.563 |156.923 (174.872 200.417 (179366 |184.880
HIDROLIK (33.684 [35.958 57.865 [40.645 67.146 |67.268

TOPLAM RUZGAR 48 1.495 5861 8.520 11.652 |15.492
JEOTERMA 105 FETS g9 2.364 3.424 4.767
L

GUNES 17.4 194 972

TOPLANM 129.400 |194.8313 230497 261.733 273.387

Sekil 1-35. Tiirkiye Elekt. Uretim. Kaynak Ve Uretici Kuruluglara Gore Dagilimi (Gwh)?

Sekil 1.35°te verilen, Tirkiye elektrik enerjisi iiretiminin kaynaklara ve iretici
kuruluglara gore dagilimi incelendiginde enerji sektoriine kamu tarafindan yapilan
yatinmlar 2002 yilinda toplamda 77.332GWh iken 2016 yilinda 46.568 GWh’te
diismiistiir. Uretim sirketleri tarafindan iiretilen elektrik iiretimi ise 2002 yilinda 52.068
GWh iken 2016 yilinda biiyiik bir artis ile 226.809 GWh’a yiikselmistir.

OZEL

TOPLAM KAMU SEKTOR

129.400 52.068
2003 140.581 60506  80.074  43,0% 57.0%
2004 150.698 62639 88060 416% 58.4%
2005 161.956 66931 95025 413% 58,7%
2006 176300 84716 91584 481% 51.9%
2007 19155 02327 99231 483% 51,7%
2008 198418 97717 100701 493% 50,7%
2009 194813 89454 105359 45.9% 54,1%
2010 211208 95532 115675 452% 54.8%
011 229395 02351 137.045 403% 59,7%
012 239497 90575 148922 378% 62.2%
2013 239293 79998 159296 334% 66.6%
014 251963 70469 181494 28,0% 72.0%
2015 261783 55319 206464 21,1% 78.9%

273387 226809

Sekil 1-36. Tiirkiye Elekt. Uretim. Ozel Sektor Ve Kamuya Gére Dagilimi (Gwh)®

® Kaynak: (ETKB, 2017, s. 20)
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Sekil 1-37.Tiirkiye Elektrik Uretiminin Kamu Ve Ozel Sektére Gore Dagilimi™

Sekil 1.36 ve Sekil 1.37 incelendiginde 2002 yilindan itibaren ilerleyen yillarda
enerji sektoriinde meydana gelen kamusal ve 6zel sektor iiretimleri ve ylizdelik
dilimlerdeki degisim daha agik bir sekilde goriilmektedir. 2002 yilinda kamusal
degisimin pay1 yaklasik olarak %60’larda iken 6zel sektor liretimi %40’larda meydana
gelmistir. Yapilan tesvik ve benzeri uygulamalar ile kamusal yiik azalmig ve 2016 yili
sonu itibariyle kamusal {iretimin pay1 %17’ ye diiserken 6zel sektor elektrik tiretimi pay1

ise %83’lere ylikselmistir.
1.2.2.4. Tiirkiye Elektrik Enerjisi Kurulu Giicii

Tirkiye Kurulu elektrik giicti 2002 yilinda toplam 31.846 MW iken 2016 yilinda
73.147 MW’a yiikselmigtir. 2016 yili Mart ay1 sonunda yaklagik 2.5 katina ¢ikarak
78.497 MW’a yiikselmistir. Sekil 1.38 incelendiginde 2016 sonu itibari ile Tiirkiye’deki
elektrik enerjisi kurulu giiciinin %56,6’s1 termik kaynaklardan olusurken %34l
hidrolik kaynaklardan, %7,3’l Riizgar santrallerinden, %1,04’iJeotermal kaynaklardan

ve son olarak %1,06’s1 giines enerjisi kaynaklarindan olugmaktadir.

® Kaynak: (ETKB, 2017, s. 21)
1% Kaynak: (ETKB, 2017, s. 21)
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— HIDROLIK RUZGAR JEOTERMAL |(GUNES (%0)
il et
Gaz
2002 6983 8438 4147 12241 189 175 31.846 12.4
2003 8239 10.033| 4683 12579 18,9 13 35.587 11,7
2004 8206 11349 4500 12645 189 13 4 36824 33
2003 9117 12275 4487 12906 20,1 13 4| 38820 5.4
2006 10197| 12641 4520 13.063 59 23 4 40502 43
2007 10097 12833 4322| 13395 1463 23 4| 40836 0.8
2008 10.005| 13428 4072| 13829 363.65 298 4 41817 24
2009 10501 14355 4284| 143553 7916 712 4 44.761 7.0
2010 11801 16112 4276 15831 1320 942 4 49524 10,6
2011 12491 16005 5436 17137 1.729 1142 4 52001 6.8
2012 12530| 17.164| 5335 19620 2261 1622 4 57072 79
2013 12.563| 20235 5830 22289 2.760 310.8 4 64.007 12,2
2014 14771 21476 53555 23.643 3.630 4049 402 | 69520 8.6

2015 15483 21261 35139 25868 43503 623.9 2488 | 73147

Sekil 1-38. Tiirkiye Elektrik Enerjisi Kurulu Giicii™

MW Bkimir M Dogalgaz © Diger M Hidrolik @ Rizgar®  Jeotermal

80,000

: ,,,mjnﬂﬂi

ST

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Sekil 1-39. Kurulu Giiciin Kaynaklara Gére Dagilimi™

Ayrica sekil 1.41°de verilen veriler incelendiginde 2002 yilinda %38.4’1liik pay
ile hidrolik kaynaklar ilk sirada yer alirken %26.5’lik pay ile dogalgaz, %0.1’lik pay ile
Jeotermal + Giines + Riizgér,%21.9’luk pay ile komiir ve kalan %13’liik payi ise diger
kaynaklar olusturmaktadir.

! Kaynak: (ETKB, 2017, s. 22)
2 Kaynak: (ETKB, 2017, s. 23)
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‘:‘]1‘ _ H]DROL]:I\ ¢ '
el il il O

2002 21.9% 26.5% 13.0% 38.4% 0,1%
2003 23.2% 282% 13.2% 353% 0,1%
2004 22.5% 30.8% 12.2% 34.3% 0,1%
2005 23,5% 31.6% 11,6% 33.2% 0,1%
2006 252% 31.2% 11.2% 323% 0.2%
2007 24.7% 31.5% 10.6% 32.8% 0.4%
2008 24.1% 32.1% 9.7% 33.1% 0.9%
2009 23,5% 32.5% 9.6% 32.5% 159%
2010 24.0% 32.5% 8.6% 32.0% 2,9%
2011 23,6% 30.2% 10,3% 32.4% 3,5%
2012 22.0% 30.1% 93% 344% 42%
2013 19.6% 31.6% 9.2% 34.8% 48%
2014 212% 30.9% 8.0% 340% 5,9%
2015 21.2% 29.1% 7.1% 354% 7.3%

9,43{,

Sekil 1-40. Tiirkiye Elektrik Enerjisi Kurulu Giicii Oranlar®™

. Jeotermal
Riizgar d

%13 %%

Hidroli
%34,

Dogalgaz
%28,3

Sekil 1-41. 2016 Yilsonu itibariyla Kaynak Bazinda Kurulu Gii¢

Ekonomik gelisme ve teknolojik ilerlemelere de bagli olarak meydana gelen
degisimler neticesinde 2016 yili sonunda termik kaynaklara olan baglhlik azalmis ve
termik kaynaklarin kurulu giici diiserken Jeotermal ve benzeri yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kurulu gii¢ igerisindeki pay1r %0.1 den %9.4’a yiikselmistir. 2002-2016
yillart arasinda en biiyiik artis oran1 jeotermal ve riizgar kaynakli kurulu gii¢ payinda
gozlenmektedir. Ayrica 2014’te Giines kaynakli kurulu giiciin devreye girmesi ve bu

B Kaynak: (ETKB, 2017, s. 24)
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alanda 6zel sektoriin biiyiik yatirimlara hazirlanmasi Tiirkiye talep giivenligi ve kaynak

cesitlendirmesi adina 6nemli goriilmektedir.
1.2.2.5. Tiirkiye Kurulu Giiciiniin Kurulus ve Kaynaklara Gore Dagilim

Tiirkiye kurulu giiciiniin - kurulus ve kaynaklara gore dagilimi tablo
incelendiginde 2002 ve 2017 yillart arasinda kamuya bagh kurulu giigte pek bir artig
gbzlenmezken 6zel sektdorde meydana gelen kurulu giicteki artis ise ¢ok ciddi bir 6nem
arz etmektedir. Sekil 1.42°ye bakildiginda kamu sektoriiniin sahip oldugu kurulu gii¢
2002 yilinda toplamda 21.058 MW, 6zel sektor kurulu giicii ise 10.788 MW iken; 2016
yilt sonunda kamu sektoriiniin kurulu giicii 20.105 MW’a diismesine karsin 6zel sektor
kurulu giicti fark edilebilir derecede bir artis ile 52.824 MW olmustur. Ayrica Tiirkiye
kurulu giicli; kamu sektorii ve 6zel sektor kurulu giicleri toplaminda 2002 yilinda

31.846 MW iken 2016 yili sonunda 78.497’a yiikselmistir.

KURUL[§LE T --i“
iri
EUAS

10.932 [12.561
HIDROLIK 10,109 (12214 12995 |13.004 13.166
JEOTERMAT. |18

TOPLAM 21.058 24775 21.879 20.323 20.105
TERMIK 8636 |22.468 32918 34584 37472
Oretim I—EII)RCEL]]( 2132 |7.406 10648 |12.864 13.515
sirketleri RUZGAR 19 2261 3630 4503 5.751
JEOTERMAT. 162 405 624 821
GUNES 40 249 833

TOPLAM 10.788 32297 47.641 52.824 58302

TERMIK isser 509 Lo 4190 dasn
HIDROLIK 12241 10.620 23.643 25368 20681
RUZGAR 15 |26l e 4503 s7sL

JEOTERMAL 18 12 405 624 su |
1= . .-
TOPLAM 31845 57071 69520 73147

Sekil 1-42. Tiirkiye Kurulu Giiciiniin Kurulus ve Kaynaklara Gore Daglhmt Mw)*

1.2.2.6. Tiirkiye Kurulu Giiciiniin Kamu ve Ozel Sektore Gére Dagilimi

Tiirkiye’deki kurulu giiciin sektorlere gore dagilimi incelendiginde ise 2002
yilinda kamu sektorii 21.058 MW’lik kurulu giicii ile toplam kurulu giiciin %66,1’ini
kapsarken, 6zel sektor kurulu Giicii ise 10.788 MW ile toplam kurulu giiciin %33.9’unu
olusturmaktadir. Ilerleyen siiregte devlet eliyle yaratilan rekabet ortaminin da etkisiyle
kamu sektorii kurulu giiclin kuruluslarini pek arttirmamis fakat sektdrde tam tersi bir
durum meydana getirerek kurulu giiclin kurulusunun %74,4’iiniin 6zel sektor tarafindan

kurulmasini saglamistir.

' Kaynak: (ETKB, 2017, s. 26)



41

TOPLAM  KAMU OZEL KAMU OZEL

SEKTOR ~ PAYI(%)  SEKTOR

PAYI (%)
2002 31.846 21058 10788 66,1%  339%
2003 35587 20113 15474 565%  43.5%
2004 36.824 20110 16714 546%  45.4%
2005 38.820 20905 17415 53.9%  461%
2006 40502 2716 16786 58.6%  414%
2007 40836 2875 16961 585%  415%
2008 41817 23981 17836 573%  42.7%
2009 44761 24203 20559 541%  45.9%
2010 49.524 24203 25321 89%  5L1%
2011 52911 24150 28761 456%  544%
2012 57.071 4775 32296 434%  566%
2013 64.007 2781 40227 372%  628%
2014 69.520 21879 47641 35%  68.5%
2015 73.147 20323 52824 278%  T22%

Sekil 1-43. Tiirkive Kurulu Giiciiniin Kamu ve Ozel Sektére Gore Dagilimi™

1.2.2.7. Elektrik Enerjisi Alaninda Yapilan Ozel Sektor Yatirimlar

Ozel sektoriin elektrik iiretimi alaninda yaptiklar1 yatirrmlarin sayist ve kurulu
giiciin verildigi tabloda son 4 yilda faaliyete gecen isletme sayist ve kurulus miktar
belirtilmistir. Sekil 1.44 incelendiginde, yapilan yatirimlar arasinda hidroelektrik
santralleri ve riizgar santrallerinin 6nemli sekilde yer aldigi anlagilmaktadir. 2013
yilinda faaliyete gecen 2.613,4 MW’lik kurulu giice sahip 112 adet hidro kaynakli
santrale ek olarak 2014 yilinda 87 adet, 2015 yilinda 88 adet ve 2016 yilinda 56 adet
santral kurulmustur. Ayrica 2013 yilinda diger santraller ile toplamda Tiirkiye’de 222
adet santral kurularak 6.986 MW’lik kurulu gii¢ ile rekor bir liretim gergeklestirilmistir.

' Kaynak: (ETKB, 2017, s. 27)
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Hidro A
Riizgar 41 498.1 68| 8823 73 8308 114 1.2457
Jeotermal 5 148.6 5 94.1 12 219.0 14 1970
Giines 2 129
Atk Isa 4 42,5 2 15.1 2 13.5 2 39.6
Biyogaz 3 6.0 1 2.1

Bivogaz (Cop Gazi) 3 12,7

Biyolkistle(Cop Gazi) 4 13.3 6 148 8 22,9 11 28,7
Biyokutle(Hayvansal 1 1.2
atik)

Biyokitle 2 36| 10 21 8 13.6 6 23.1
Bivogaz/Dogal Gaz 2 1.0

Dogal Gaz 44 3.585.6 36|1.6773 17 2032 25 1.656.4
Dogal Gaz/Motorin 1 246 1 5.8

Linyit 3 58.1 2 4350 3 430
Linyit'Dogal Gaz 1 37.0

DG/FO/Linyit 1 4.8

DG/FO 1 35,0
Biyokiitle{Ormman Atigr) 1 30,0
EKomir 1 7.6

Komiir + Difer 1 15.0

DG+Orman Uriin. 1 27.6

Ithal Komur 4 2150 1 9.7
Pirolitik Yag 1 7.0

Yerli Asfaltit 2 270,0

Y/ITH. TROM/LIN. 1.400

Flopiav i ovies s ewns i sawe i Swne
Sekil 1-44. Elektrik Enerjisi Alanindaki Ozel Sektor Yatirimlari™

Bir diger yatirim olan riizgar enerjisi santralleri dikkate alindiginda 2013 yilinda
41 adet 2014 yilinda 68 adet, 2015 yilinda 73 adet ve 2016 yilinda 114 RES kurularak
son 4 yilda toplamda 296 adet riizgar enerjisi santrali kurularak 3.456,9 MW’lik kurulu
giic elde edilmistir. 2016 yilinda iiretime baslayan toplamda 239 santralin kurulumu ile
2016 yili igerisinde MW toplaminda 5.899 MW’lik kapasite artis1 meydana gelmistir.
Ayrica tabloda faaliyete giren diger santraller ve bu santrallerin kurulu gii¢ tutarlar

verilmigtir.
1.3. HIBRIiD SISTEM VE ONEMIi
1.3.1. Hibrid Sistem ve Onemi

Daha 6nceki bdliimlerde fosil yakitlarin ¢evreye verdigi biiyiik zararlardan genis
Olclide yer vermistik Bu bakimdan hibrid kelime anlami olarak melez anlamina
gelmekte ve birkag enerji kaynaginin birlesiminden olusmaktadir kelime kokii olarak
bakildiginda Yunancada Haybr ve Terme sozciiklerinden olusmaktadir. Hibrid sistem
fosil enerji yakitlarina alternatif olarak kullanilmakta ve bir¢ok yonden vereyim
saglamaktadir enerji kaynagini tiilkenmemesi ve siirekli yenilenmesinin yaninda ayni

zamanda fosil yakitlara nazaran daha diisiik maliyetle saglanmaktadir hibrid sistemler

'¢ Kaynak: (ETKB, 2017, s. 28)
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incelendiginde genelde kurulan hibridler yenilenebilir enerji kaynaklarindan Riizgar ve

Giines enerjilerinden olusmaktadir.

Riizgar ve Giines enerjisi ile kurulan hibrid sistemde yazin Kuru ve gilinesli giin
sayisinin fazla olmasi nedeniyle giines enerjisinden yararlanarak elektrik enerjisi
saglanmakta Fakat bu donem zarfinda riizgarlh giin sayisinin kisitli olmasi sebebiyle
Riizgar enerjisinden yararlanilamamaktadir. Kis aylarinda ise tam tersi bir durum
cereyan etmektedir Bu aylarda giinesli giin sayisinin az olmasi nedeniyle giines
enerjisinden minimum diizeyde yararlanilmaktadir fakat riizgarli giin sayis1 fazla
oldugundan Riizgar enerjisinden maksimum diizeyde yararlanilmaktadir. Hibrid
sistemlerin bu dezavantajli durumlart sebebiyle 6zellikle Riizgar tiirbinlerinin hareketli
yapisindan dolay1 pargalarin burs bozulma riskini arttirmakta Bu da maliyetlerin
yiikselmesine neden olmaktadir benzer bir sekilde bu enerji kaynaklari devinimli
sekilde islediginden giindiizleri ve giinesli giin sayisinin fazla oldugu durumlarda elde

edilen enerjinin toplanmasi gerekmektedir.

1.3.2. Hibrid Sistem Dizaym

Calismanin bu kisminda, Fotovoltaik ve Riizgar enerjilerinden olusan bir hibrid
enerji Uretim sistemi tasarlanmistir. Tasarimin amaci, 25 yillik islevligi boyunca
bagimsiz sistemin maliyetini en aza indirmektir. Optimizasyon problemi ekonomik ve
teknik kisitlamalara tabidir. Sekil 1.32°’de bu calismadaki etkinliklerin g¢ergevesini
gostermektedir.

Riizgar tiirbini ve PV dizileri tarafindan iiretilen gii¢, bunlarin en etkili olduklar
rizgar hizini, WTs gobeginin yiiksekligini (riizgar hizini etkiler), giines 1sinmimlarii ve
PV panellerinin yoniinii belirleyen bir¢ok parametreye baglidir. Bazi bdlgelerde
optimizasyon degiskenleri, WT sayisi, PV dizisi sayisi, PV dizilerinin montaj agisi,
akiimiilator sayisi, gobegin yiiksekligi ve DC / AC donistiiriiciiniin boyutlar1 olarak
kabul edilir. Bu ¢alismanin amaci, Tokat ili i¢in hibrid sistemin en uygun tasarimidir.
Bolgede saatlik riizgar hizi, saatlik dikey ve yatay solar radyasyon ve yiik verileri bir yil
boyunca Sl¢iilmektedir.

Calismanin ilerleyen kisminda sistem bilesenlerinin neler oldugu ve bu

bilesenlerin modellenmesini anlatilmaktadir.
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Sekil 1-45. Tipik Bir Hibrid Sistem Semast

Yenilenebilir sistemlerin  birlestirilmesiyle, gili¢ dalgalanmalar1 meydana
gelebilir. Dalgalanmalar1 azaltmak veya hatta iptal etmek i¢in, depolama pilleri (SB'ler)
gibi enerji depolama teknolojileri kullanilabilir (Wang & Singh, 2009, s. 166)

Uygun depolama sistemi boyutu, alana oOzgilidir ve yenilenebilir {iretim
miktarina ve yiike baghdir. Belirli bir alan i¢in uygun bir riizgir ve giines iretimi
kombinasyonu kullanildiginda gerekli depolama kapasitesi en aza indirgenebilir
(Kellogg, Nehrir, Venkataramanan, & Gerez, 1996, s. 36). Hibrid sistem, Sekil 1.33'te

gosterilmektedir. Asagidaki boliimlerde, bilesenler ele alinmagtir
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Sekil 1-46. Ornek Hibrid Riizgdr / Fotovoltaik Uretim Unitesinin Blok Diyagrami
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Giines Enerjisinin Temel Bilesenleri

Ana bilesenler arasinda P.V modiilleri, batarya ve invertér bulunur. Bu
bilesenlerin kapasitelerini belirlemenin en etkili yolu, tedarik edilecek yikii tahmin
etmektir. Gerekli olan batarya bankasinin biiyiikliigii, gereken depolamaya, maksimum
desarj oranina bagli olacaktir ve pillerin kullanilacagit minimum sicakliga bagh
olacaktir. Giines enerjisi sistemi tasarlanirken, batarya 6l¢iisii secildiginde bu faktorlerin
tiimii dikkate alinmalidir. Kursun-asit piller, P.V sistemlerinde en yaygin olanidir ¢iinkii
baslangi¢ maliyetleri daha diisiiktiir ve ayn1 zamanda diinyanin hemen hemen her
yerinde kolayca bulunabilirler. Derin ¢evrimli piller, kapasitelerinin yiizde 80'ine kadar
tekrar tekrar desarj edilecek sekilde tasarlanmistir ve bu nedenle gii¢ sistemleri i¢in iyi
bir se¢imdir. Sekil 1.34, tipik bir fotovoltaik sistemin sematik bir diyagramidir (Mishra,
Ali, Mohapatra, & Pradhan, 2012, s. 66).

Inverter

Kontralar —""/ S_@_ =] Yik

.

Akl AlC

Sekil 1-47. Fotovoltaik Sistem®’
Reflektorlerin Tasarim

Her bir reflektor panelin diizlemine 60 derece egimlidir. Reflektoriin genisligi
giines panelinin genisligine esittir ve uzunluk gilines paneli ile aymidir. Hat, panelin
diizleminin daima gilines 1sinlarma dik olmasmi saglar. Bu diizenleme, reflektoriin
ucundaki 15181n panelin kenarmna ve panelin genisligine diisen tiim diger yansiyan
1s1nlara ulagmasini saglar. Bu nedenle, herhangi bir israf yoktur ve toplama verimliligi
en iist diizeye c¢ikarilmistir. Teorik olarak bu, 151k koleksiyonunu ikiye katlamalidir.
Panelin tiim potansiyelinin gerceklestirilmesini saglar (Mishra, Ali, Mohapatra, &
Pradhan, 2012, s. 66).

v Kaynak: (Mishra, Ali, Mohapatra, & Pradhan, 2012, s. 66)
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Sekil 1-48 Reflektor Tasarimi™

Riizgar Giicii

Riizgar Enerjisi riizgardan elde edilen bir makineden gegerek riizgardan elde
edilen enerjidir. Riizgar enerjisinden elektrik enerjisi tiretilebilir. Bu, riizgardan gelen
enerjiyi bir riizgar degirmeni ¢alistirmak igin kullanarak yapilir, bu da elektrik iiretmek
icin bir jenerator ¢alistirir. Bu durumda yel degirmeni genellikle riizgar tlirbini denir. Bu
tiirbin, riizgar enerjisini bir jeneratorde elektrik enerjisine doniistiiriilen mekanik
enerjiye doniistiiriir. Riizgdr jeneratorii, riizgdr tlirbini, hava jeneratdrlerinin
entegrasyonu, riizgar enerjisi doniisim sistemi (WECS) olarak bilinir (Mishra, Ali,
Mohapatra, & Pradhan, 2012, s. 67).

Riizgar izleme sistemi

Riizgar takip sisteminin ayirt edici faktori, riizgarin maksimum yogunlugunun
aktig1r yonii tamimlayan bir riizgar algilayicisinin kullanilmasidir. Sensoriin kendisi,
¢ikist milli volt cinsinden olan kiigiik bir firlldaktir. Sensoriin maksimum ¢ikis degeri,
mikro denetleyici tarafindan daha ytiksek riizgar akisinin noktasi olarak kabul edilir ve
riizgar degirmeni gerekli yone dogru kaydirilir. Boylece riizgar degirmeni, maksimum
rlizgarin aktig1 yon boyunca dondiiriiliir. Bir riizgar tiirbini modeli se¢ildi, model bir
rlizgar ve ti¢ bigak tiirbinidir (Mishra, Ali, Mohapatra, & Pradhan, 2012, s. 67).

Bir riizgar enerjisi projesinin bileseni: Modern riizgar enerjisi sistemleri
asagidaki bilesenlerden olusur:

e Tur Riizgér tiirbininin monte edildigi bir kule;

e Riizgar tarafindan dondiiriilen bir rotor;

18 Kaynak: (Mishra, Ali, Mohapatra, & Pradhan, 2012, s. 66)
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e Spin Dondiirme rotorundaki mekanik enerjiyi elektrige doniistiiren jenerator
dahil ekipmani barindiran nacelle.

Rotor ve jeneratorii destekleyen kule saglam olmalidir. Rotor kanatlarinin
aerodinamik olarak verimli olmasi ve yiiksek riizgarlarda uzun siire kullanilmaya
dayanmasi i¢in hafif ve gii¢lii olmasi gerekir (Mishra, Ali, Mohapatra, & Pradhan, 2012,
S. 67).

Riizgar Tribiinii

Bir riizgar tiirbini, riizgardaki kinetik enerjiyi mekanik enerjiye doniistiiren bir
makinedir. Riizgar tiirbinleri tiirbinin donme eksenine gore iki temel tiire ayrilabilir.
Yatay bir eksen etrafinda donen tiirbinler daha yaygindir. Diisey eksenli tlirbinler daha
az kullanilmaktadir. Riizgar tiirbinleri de, Kiy1, Ac¢ik Deniz ve hava riizgar tlirbinleri
olarak kullanildigi yere gore siniflandirilabilir. Bir riizgar Giicii Modellemesi Sekil
3'teki blok diyagrami, rlizgar enerjisinin elektrik enerjisine doniislim siirecini

gostermektedir.

Ruzgar Hizi, Olcek Ruzgar triblnG Jeneratbr Elektrik Giici
(Mekanik) (Elektrik Enerjisi) Cikasi

we Sekil Faktori

Sekil 1-49. Riizgdr Enerjisinden Elektrige Enerji Diniigiimii™

1.3.3. Tiirkiye ve Diinya’da Hibrid Sistem Uygulamalari

Tiirkiye cografi konum olarak orta kusak ikliminde yer alan bir iilke olmasinin
yaninda ti¢ tarafi denizlerle ¢evrili bir yarim ada iilkesi oldugundan dort farkli mevsimin
ayn1 anda yasanabilme 6zelligi vardir. Konumu geregi giinesli giin sayisinin fazlaligi ve
genel itibari ile kiy1 kesimleri hari¢ karasal iklimin hakim oldugu bir yapiya sahip
olunmasi sicaklik farklarmin da etkisiyle etkili riizgarlarin olugmasina neden
olmaktadir. Tiirkiye’nin sahip oldugu bu o6zellikler enerji alaninda giines ve riizgar

enerjilerinden ziyadesiyle faydalanabilme olanagi sunmaktadir.

Literatiirde yapilan ¢aligmalar incelendiginde hibrid sistemlerin genel dagilimi

hakkinda fikir sahibi olunabilmektedir. Hibrid tasarimlarin en fazla yogunlukta oldugu

19 Kaynak: (Mishra, Ali, Mohapatra, & Pradhan, 2012, s. 68)
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Ic Anadolu Bolgesi 1. Sirada yer almaktadir. 2. Sirada Giineydogu Anadolu Bélgesi yer
alirken 3. Sirada Akdeniz Bolgesi ve diger bolgeler yer almaktadir.

Tiirkiye’de yapilan hibrid sistemlere bakildiginda aydinlatma amaclh kurulumu
yapilan tesisler; Gaziantep Universitesi, Bilecik Seyh Edebali Universitesi kiz yurdu,
Osmaniye Korkut Ata Universitesi, Sanlurfa Harran Universitesi, Aydin Soke Meslek
Yiiksek Okulu, Celal Bayar Universitesi Muradiye yerleskesi KYK kiz yurdu, Balikesir

ili, Gediz Universitesi ve Kirklareli Universitesi’nde kurulan tesislerdir.

Ticari ve kitlesel elektrik ihtiyaci karsilama amagli kurulumu yapilan tesisler
incelendiginde Tiirkiye’nin en biiyiik sebeke dist 100 KWP hibrid sistemi Bodrum
Salihli Adasinda kurulmustur. izmir’de Katip Celebi Universitesi ve izmir Kalkinma
Ajansi is birligi ile Giines ve Riizgar enerjisi (hibrid ) sistemi kurulmustur. Ordu—

Karadiiz Cambas1 Bolgesinde kurulmustur.

Diinyada kurulumu yapilan ve yapim asamasinda olan tesisler incelendiginde
Avustralya’nin  Canberra yakinlarinda kurulumu yapilan bir hibrid sistem
bulunmaktadir. Ayrica SMA’nin Karayip Adasinda St. Eustatis’da hibrid sisteminin
kurulumunu tamamlamistir. ABD’nin Minnesota eyaletinde bulunan Red Lake Falls
sehrinde kurulmasi planlanan sistem projeleride bulunmaktadir. Bunlardan biri 4,6 MW

giiciinde ilk ticari biitiinlesmis hibrid sistem tesisidir.
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BOLUM 2: FINANSLAMA YONTEMLERI

2.1. OZ KAYNAKLAR iLE FINANSMAN
2.1.1. Oz Sermaye Artirrmiyla Finansman

Firmanin finansman ihtiyac¢larini karsilamada bilangonun pasifinde yer alan kisa
vadeli bor¢lanma kaynaklari ile uzun vadeli bor¢lanma kaynaklarinda yararlanildigi
bilinmektedir. Bu duruma firmanin bor¢ sermayesi de denilmektedir. Firma sahipleri
bilangonun pasifinde yer alan diger 6nemli bor¢lanma kaynagini ise 6z sermaye olarak
ele almaktadirlar. Bilindigi tizere ortaklar firmanin kurulusu esnasinda fon temin ederler
ve firmanin faaliyet doneminde elde ettikleri karlar1 firmadan almama tercihinde
bulunarak otofinansman islemini gerceklestirebilirler ya da yeni fon koyarak firmanin
06z kaynagini olusturma tercihinde bulunabilirler. Higbir firmanin 6z sermaye
olusturmadan sadece borglanarak faaliyetlerine devam edilecegi diistiniilmedigi igin 6z
sermaye firma agisindan stirekli bir kaynak olarak ele alinilmaktadir (Okka O. , 2010, s.
175).

Oz sermayenin dzeliklerinden bahsedilecek olursa asagidaki gibi siralanmaktadir (Okka
0., 2010, s. 175-176):

o Oz sermaye bilangonun pasifinde yer alan diger kaynaklar gibi
borg¢lanilmaya gidilerek elde edilmez, firmaya ortaklar araciligiyla elde edilir ve

ortaklarin sermaye arttirilmasina gidilmesi ile biiyiir.

. Borg¢lanma yoluyla finansman gidildiginde faiz yiikii ile karsilasilir ama
0z sermaye ile finansmana gidildiginde herhangi bir yiik ile ortaklar kars:
karsiya kalmaz, eger firma kar elde ederse bunu ortaklara kar dagitimi olarak
dagitabilir veya otofinansman’ a da gidebilir, eger firma karli bir durumda

degilse yani zarar durumunda ise bu kar dagitimi gergeklesmez.

. Oz sermaye firma icin temel bir finansman kaynagidir bu nedenle

devamlilik arz eden bir finansman kaynagini olusturmaktadir.

o Oz sermayesi yiiksek olan firmalara piyasada giivenilir gozii ile bakilir

bu nedenle bir giivence ortami olusturur. Finansal kaldira¢ ( Toplam Borglar/



50

Toplam Varliklar) orani diisilk olan firmalarin kredi kurumlar1 agisindan

giivenilirligi daha yiiksektir.

o Finansman kaynagi olarak borglanilmaya daha fazla giden firmalar ile 6z
sermaye ile finansman ihtiyacini karsilayan firmalar1 kiyasladigimizda enflasyon
ve kriz donemlerinde karsilagilacak risklere karsi daha iyi korunma gosterdigi

sOylenebilir.

. Devlet bazi durumlarda verdigi tesvikleri firmanin 6z sermaye durumunu
g6z oniinde bulundurarak vermektedir. Bilindigi {izere tesvik firmanin daha da
biliylimesine katki saglayacagindan dolay1r 6z sermayesi uygun olan firmalarin

tesviklerden yararlanma imkani dogmaktadir.

. Firmalar da yeni ortaklarin hisse senedi ihra¢ ederek firmanin
sermayesini arttirma yoluna bagvurmalar1 eski ortaklarin aleyhine bir durum
teskil etmektedir. Ornegin: Yeni ortaklarin ortak olarak yonetime istirakinin s6z
konusu olmasi, kar payma katilma durumunun olusmast vb. durumlar hisse

basina kar paylarini diisiirebilir.

o Firmanin yeni hisse senetlerinin maliyeti tahvil ihyacinin ya da uzun
vadeli kredi saglanmasinin maliyetinden daha yiiksek oldugu goz oniine alinirsa
bor¢ sermayesinin faiz giderleri vergi matrahindan diisiildiigli i¢in vergiden
sonraki maliyet azalmaktadir. Firmanin bu durumu 6z sermaye i¢in s6z konusu
degildir.

2.1.2. Oto Finansman Yoluyla Finansman

Firmalarin bilangolarimin pasif tarafinda yer alan boliimde oto finansman 6z

kaynaklar kalemlerinin igerisinde ii¢ kisimdan birini teskil etmektedir. Bunlar su {i¢

sekilde siralayacak olursak:
. Odenmis sermaye,
. Deger artis fonu ve deger artis karsiliklari,

° Oto finansman,
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Bilindigi iizere otofinansman yatirimcilarin firmanin elde etmis oldugu kari
dagitmayarak kendi i¢ kaynaklarindan finanse ederek kullanilmasi denilebilir

(Samiloglu & Digerleri, 2012, s. 255).

Oto Finansman: ( Yedek Akgeler+ Dagitilmamis Karlar + Yedek Ak¢e Benzeri

Karsiliklar+ Donem Net Kar1)- Birikmis Zararlar

Oz kaynak ile finansman yontemlerinden bir tanesinin de otofinansman
oldugundan bahsedilmisti. Firmalarin finansman tedariklerinde giicliilk yasamalarinda
veya bunlarin maliyetlerinin yiiksek olmasi durumunda oto finansman yontemine
basvurmaktadirlar. Bu sebeple firmalarin nihai amaci bor¢/ 6z sermaye oranini
diisiirerek bor¢lanmaya gitmek ve bu bor¢lanma neticesinde bor¢ 6deme olanaklarini
arttirmaktir. Bor¢/ Oz sermaye orani yiiksek olan firmalar borglarmi 6demede

zorlanacaklar1 6n goriilebilir.

Vergi yasalarinda yapilan son degisikliklere gore otofinansmana giden firmalar
devlete daha az vergi 6demekte ve kurum kazancinin dagitilmamasi durumunda ise gelir
vergisi stopaji yapilmamaktadir. Gelir vergisi stopaji, kurum kazancinin dagitilmasi
esasia baglanmig, kazancini sermayesine ekleyen sirketlerin kar dagitimi yapmadigi
varsayllmakta ve sadece kurumlar vergisi ve fon kesintisi yapilarak igletmelerin vergi

yiikii sadece fonla birlikte %33 olarak kalmaktadir (Tas, 2001, s. 121).
Otofinansman iki sekilde yapilir:
e Acik otofinansman
¢ Gizli otofinansman
Acik Otofinansman

Karlarin isletmede tutulmasiyla yapilan finansman bi¢imine agik otofinansman
denilmektedir. Acik otofinansmanin olusma sekillerinde karlar dagitilmiyorsa ve
bireysel isletmeler ile sahis sirketlerinde sermaye hesaplarinda tutuluyorsa, anonim
sitketlerde yedek akg¢e hesaplarma gegciriliyorsa acik otofinansman durumu soz

konusudur.

e Dagitilmayan karlar,

e Yedekler
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e Amortismanlar

o Karsiliklar agik otofinansmanin kapsamini olusturmaktadir (Aydin &

Digerleri, 2010, s. 273).
Gizli Otofinansman

e Gizli otofinansman, gizli yedek akce ayrilmasi araciliyla yapilir. Gizli
yedekler, genellikle aktif degerlerin oldugundan diisiik, amortisman
oranlarinin yliksek, siipheli alacaklarin kabarik veya pasifteki borglarin

sisirilmesiyle yaratilir (Aydin & Digerleri, 2010, s. 274).
2.2. YABANCI KAYNAKLAR ILE FINANSMAN

2.2.1.Isletmelerde Kisa Siireli Finansman Kaynaklar1 ve Kisa Siireli
Finansman Kaynaklarinin Tutarim Belirleyen Bashca Faktorler

Firmalar fon gereksinimlerini yabanci kaynaklar ve 6z kaynaklar olmak {izere
baslica iki kaynaktan saglar. Yabanci kaynak firma disindan saglandigi halde, 6z
kaynaklar dagitilmamis karlar, yedek akgeler vb. sekilde firma tarafindan
yaratilabilecegi gibi, sermaye artigi, yeni ortak alinigi, birikim sahiplerine pay senedi,
katilma intifa senedi satis1 vb. sekilde firma disindan da saglanabilir (Akgiic, 1998, s.
481).

Firmalar finansman kaynaklar1 arasinda se¢im yaparken esas olarak iki soruya
cevap aramaktadir. Bunlardan birincisi olusturulacak fonlarda kisa siireli ve uzun siireli
se¢iminin hangi oranda gerceklesecegidir. Ikinci énemli soru ise fonlarm yabanci
kaynak ve 6z kaynak seviyesinin ne derecede olmasi durumudur.

Bir firmanin kaynak tercihinde vade yapisini sekillendiren bilangosunun sag
tarafi, yani varlik yapisidir. Varliklar igerisinde agirligi duran varliklarin olusturdugu
bir firmada uzun vadeli kaynaklarin tercih edilmesi gereksinimi dogarken, donen
varliklarin agirlikli oldugu firmalarda kisa vadeli kaynaklarin maliyet etkisiyle daha
tercih edilebilir oldugu goériilmektedir (keown, Martin, Petty, & Scott, 2005, s. 552).

Firmanin kaynak se¢iminde 0z kaynak-yabanci kaynak oranmi ortaya
koymasinda farkli etkilere yer verilebilir. Bunlardan birisi firmanin kar-risk analizidir.
Ihtiyath strateji uygulayan firmalarin goreceli olmakla birlikte 6z kaynak oraninin
yiiksek olacagi, daha atilgan strateji uygulayan firmalarda ise yiiksek finansal kaldirag

derecelerinin goriilecegi ifade edilebilir. Yine kaynak se¢iminde bir diger etki sermaye
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ve finans piyasalarinin gelismislik diizeyleridir. Finansal piyasalarin gelisim
gostermedigi iilkelerde firmalarin yabanci kaynaga ulasmasi zor olacagindan 6z kaynak
secimi zaruri olacaktir. Bunun yaninda sermaye piyasalarinin gelismislik diizeyinin
diisik oldugu ilkelerde firmalarin firma disindan 6z kaynak olusturmasi zor
olacagindan ancak firma icinden olusturulacak 6z kaynaklar s6z konusu olacaktir.

Bunun yetersiz oldugu iilkelerde ise zorunlu tercih yabanci kaynaklar olacaktir.
2.2.2. Bashca Kisa Vadeli Fon Kaynaklari

2.2.2.1. Kisa Vadeli Ticari Krediler

Saticilar, ticari iliski de olduklar1 alicilardan sattiklart mal veya hizmetin
karsiligint pesin tahsil edemeyebilir. Rekabet avantaji saglayabilmek icin satilan mal
veya hizmetin karsiligimin tamami veya bir kismi tahsil edilmeden alictya verilerek,
satici tarafindan aliciya kaynak saglanmis olur. Bu yol ile gergeklestirilen, siiresi bir yil
ya da daha kisa silirede kaynaklar kisa siireli ticari kredi veya satici kredisi olarak
isimlendirilir.

Ticari kredilerin en ¢ok kullanilan iki tiirii vardir. Bunlar agik hesap ve borg
senetleridir. Agik hesap herhangi resmi bir anlagsma olmaksizin yapilan satiglari igerir.
Genellikle tekrarlanan satislar, agik hesap olarak yapilmaktadir ve belge olarak sadece
saticinin ticari kayitlari ile aliciya gonderilen fatura s6z konusudur. Satici agisindan agik
hesaba oranla daha giivenli bir yontem ise bor¢ senetleridir. Alacagin yasal bir belgeye
baglanmasindan dolayr daha giivenli olan ve tahsili kolaylastiran borg senetleri ayni
zamanda iskonto ettirilerek vadesi gelmeden tahsil edilebilir olmasi ile de satici
acisindan avantajhidir. Tiirkiye’de uygulamaya bakildiginda normalde pesin 6deme araci
olan c¢eklerinde vade tasidigi ve bor¢ senedi seklinde kullanildigi pratikte yogun
karsilagilan bir durumdur (Ceylan & Korkmaz, 2008, s. 140-141).

2.2.2.2. Finansman Bonosu

Para piyasalarinin gelismis oldugu ekonomilerde, biiyiik firmalarin kisa vadeli
finansman ihtiyaglarini karsilamak i¢in genellikle 2-6 ay aras1 vade tasiyan bonolarinin
diger isletmelere, hayat sigortasi sirketlerine, emeklilik ve tasarruf sandiklarina ve
benzer tasarruf kuruluslarina satilmasidir. Tiirkiye’de finansman bonosu ¢ikarilmasi
Sermaye Piyasasi Kurulu'nun 1986 yilinda c¢ikardigi teblig ile uygulama alani

bulmustur. Yasal diizenlemelerle finansman bonosu ¢ikaracak firmalara sinirlamalar
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getirilmistir. Bu noktada firmalarin hukuki statiisiiniin, asgari sermaye miktarinin, bono
cikarma siirinin ve sirket sozlesmesinde finansman bonosu ihracina yetki veren

hiikiimlerin bulunup bulunmadig:1 degerlendirilmelidir (Ozdemir, Finansal Yénetim,

1997, s. 345).

2.2.2.3. Repo Islemleri

Firmalar bazen kisa siireli fona ihtiya¢ duyduklarindan ellerinde bulunan
Ozellikle finansal varliklar1 kisa bir siire sonra belirlenen bir fiyat {izerinden tekrar geri
almak kosuluyla satisa sunarak fon ihtiyaglarimi karsilayabilirler. Tirkiye’de devlet
tahvili ve hazine bonosuna dayali olarak gelisen bu tiir kisa vadeli fon saglama

kaynaklar1 repo islemleri ya da ropor olarak adlandirilmaktadir (Akgiig, 1998, s. 581).

2.2.2.4. Kisa Vadeli Banka Kredileri

Firmalarin kisa vadeli satic1 kredisinden sonra, isletme sermayesi gereksinimini
gidermek icin, genellikle ticari alacak ve stok finansmaninda, finans ihtiyacini
kargilamak tizere basvurduklari diger onemli fonlar kisa vadeli banka kredileridir.
Stoklar eritildiginde ve ticari alacaklar tahsil edildiginde bu krediler kapatilir. Kisa
vadeli kredilerle duran varlik finansmani oldukg¢a biiytlik bir risk alma durumuna yol
agmasina ragmen, pratikte firmalarin uzun siireli kaynaklara erisinceye kadar kisa
donemlerde bu kaynaklar tercih ettikleri de gozlenmektedir.

Tiirkiye uygulamasinda kisa stireli banka kredilerinin agirligi Tiirk Lirasi olarak
kullanilmaktadir. Bununla birlikte yabanci para geliri olan firmalarin daha diisiik faizli
olan yabanci parali kredileri de kullandiklari, ayrica bazi firmalarin da kur riskine
katlanarak bu disiik faizli kredileri tercih ettikleri goézlemlenmektedir (Ceylan &
Korkmaz, 2008, s. 142).

Kisa vadeli banka kredilerinin farkli gesitleri mevcuttur. Bunlar cari hesap
kredisi, avans kredisi, alacak senetleri iskontosu, kefalet karsiligi kredi, agik kredi ve
akreditif kredisi seklindedir. Ayrica kisa vadeli kredi tiirlerini meydana getirmektedirler.

Bankalar, risk tistlenirler ancak bankadan fon ¢ikisi olmadan, 6deme garantileri
vasitasiyla firmalara finansman, bilhassa vadeli alim olanag: verirler. Yani akreditif
a¢cma, teminat mektubu, ticari senetlere aval verme, polige kabulii, 6deme garantisi gibi

gayri nakdi krediler de verirler (Akgiig, 1998, s. 534).
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2.2.2.5. Faktoring

Biiyiik oranlarda kredili satiglar yapan sirketlerin bu satislarindan dogan alacak
haklarinin faktor veya faktoring sirketi olarak isimlendirilen finansal kuruluslar
tarafindan satin alinmasi esasina dayali bir faaliyettir (Usta, 2005, s. 192). Faktoring
isleminin taraflar1 alacaklar1 devralan ve tahsil eden faktdr, mal veya hizmet satist
sonrasinda alacak hakki dogan satict ve hizmet veya mal alimi neticesinde belirli bir
0deme sorumlulugu altina giren borgludur.

Faktoring islemine konu olan alacaklar genellikle 60-180 giin arasi siireye
sahiptir. Faktor veya faktoring sirketi, satict ile yaptigi anlagsmanin ozelliklerine
sonucunda borcun tahsil riskini istlenir veya iistlenmez. Tahsil riskinin istlenildigi
durumlarda faktoring maliyeti riskin etkisiyle satici i¢in yiiksek olmaktadir. Ayni
sekilde faktor ile satici arasinda gerceklestirilen anlasmanin 6zelligine gore faktor
saticiya belirlenen bir miktarda 6n 6deme yapmaktadir.

Literatiirde bir kredi teknigi olarak tasnif edilen faktoring faaliyetinin temelde ti¢
islevi bulunmaktadir. Bu islevlerden ilki, risk iistlenme islevidir. Alacaklardan dogan
O0denmeme riski faktor tarafindan alindiginda risk iistlenme islevi calismis olur. Fakat
bu islev tim faktéring islemlerinde kullanilmaz. Riicu hakk: sakli faktoringde, faktor
diger iki islevi gergeklestirir, fakat risk alma islevi islem dis1 birakilir. ikinci islev olan
finansman islevi, faktoriin alacaklar karsiliginda satictya on O6deme yapmasiyla
ilintilidir. Faktoring islemlerinde genel olarak alacagin tiimii satictya 6denmez, %10-
%20 gibi bir kistm anlagmaya bagli olarak teminat maksadiyla alacak tahsiline birakilir.
Ucgiincii islev olan hizmet islevi de faktoriin saticrya sundugu alici hakkinda bilgi
toplama, yari, tahsilat, gerektiginde hukuki yontemlere basvurma ve danigmanlik
seklinde 6zetlenebilir (Berk, 1990, s. 330-332).

Menkul kiymetlestirme sonucunda yatirimcilara satilan menkul kiymetler,
varliga bagli menkul kiymet diye isimlendirilir. Menkul kiymetlestirilen alacak ipotege
baglanmis durumda ise ihrag edilen menkul kiymetler, ipotege bagli menkul kiymetler
seklini alir. Ipotegin alacagin tahsilinde alacakliya kazandirdigi avantajlar sebebiyle,
ipotege bagli menkul kiymetler diger varliga bagli menkul kiymetlere istinaden daha
giivenli goriiliir. Tahvil ve finansman bonosu ile ayni sekilde sahibine anapara ve faiz
hakki doguran varliga dayali menkul kiymetler, yasal ve finansal farkliliklart ile bu
geleneksel yontemlerden ayrismaktadir. Menkul kiymetlestirilen alacaklar, fona
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gereksinimi olan firmanin bilangosundan ¢ikarilir ve bu sebepten varliga dayali menkul

kiymet yatirimcilari, firmanin risklerinden arinmis olmaktadir (Dogru, 2007, s. 45).

2.2.2.6. Hazine Bonosu

Devlet hazinesi tarafindan kisa vadeli olarak satisa sunulan, devlet i¢ borglanma
senetleri hazine bonolar1 olarak adlandiriimaktadir. Isletmeler genelde kisa vadeli fon
saglama araci olarak hazine bonolarim1 kullanmaktadirlar. Hazine bonolar1 likidite
durumlar1 bakimindan kisa siirede nakde doniistiiriilebilmektedir. Hazine bonolarinin
degeri faiz oranlarina bagh olarak yiikselip azalabilmektedir. Faiz oranlarinin
yiikselmesi hazine bonolarinin degerinde azalmaya neden olurken tam tersi bir durumda

ise degerini yiikseltmektedir ( Karaca, 2016: 150)

2.2.3.isletmelerde Orta Ve Uzun Vadeli Fon Kaynaklari

Orta ve uzun vadeli yabanci kaynaklarin ortak 6zelligi siirelerinin bir yildan
uzun olmasidir. Finans literatiirlinde farkli tanimlamalar olmasina karsin genel kanaat
stireleri bir yil ile sekiz en fazla on y1l arasinda degisen kaynaklar orta siireli, on yildan
uzun vadeli kaynaklar uzun siireli olarak kabul edilmektedir. Orta ve uzun vadeli
yabanci kaynaklar, kisa vadeli yabanci kaynaklar gibi doner varliklarin paraya
cevrilmesiyle degil, faaliyet sonucu meydana getirilen fonlarla geri 6denir. Baslica orta
ve uzun siireli yabanci kaynaklar orta siireli ticari krediler, orta ve uzun siireli banka

kredileri, leasing, forfaiting ve tahvillerdir.

2.2.3.1. Orta Vadeli Banka Kredisi

Vadeleri 2 ile 10 yi1l arasinda degisen belirli bir 6deme planina bagli, genellikle
esit taksitlere boliinmiis banka kredileridir. Kredi siiresi, kisa siireli kredilere gore uzun
oldugundan risk primi dolayisiyla maliyetin daha yiiksek oldugu kredilerdir. Bu nedenle
orta siireli banka kredileri maddi duran varlik finansmaninda kullanilan, doner varlik
finansmaninda tercih edilmesinin isletmelere arti maliyetler getirecegi kredilerdir. Orta
stireli banka kredileri, vade disinda diger bazi 6zellikleri dolayisiyla da kisa siireli banka
kredilerinden ayrilmaktadir (Ozdemir, 1997, s. 361).

Geri Odeme Agisindan: Orta siireli kredilerin geri denmesi agisindan bir deme
plan1 hazirlanir ve bu plana uygun olarak 6demeler ii¢ aylik, alt1 aylik ya da yillik
odeme seklinde yapilir. Odeme plam, borcu olanin nakit girisleri temel aliarak

hazirlanir ve 6demeler ¢ogu zaman esit taksitler seklinde gergeklestirilir. Bazen ¢ok
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ender bir uygulama olarak, alman kredinin tiimiiniin siire bitisiyle 6denmesi de
kararlastirilabilmektedir.

Alman Teminatlar Agisindan: Borg veren banka, verdigi finansman karsisinda
kendisini glivenceye almak isteyecek ve bu hedefini gerceklestirmek icinde kredi
sOzlesmesi yapilmadan Once kredi alan isletmeden, basta gayrimenkuller olmak {izere
birtakim 6nemli teminatlar isteyebilecektir. Kisa vadeli banka kredilerine gore bu tiir
kredilerde teminat ¢ok dnemli bir rol tasimaktadir.

Getirilen Kisitlamalar Agisindan: Orta vadeli kredi sozlesmeleri, isletmeler
acisindan getirilen bazi kisitlamalar1 icermektedir. Bu yoniiyle sinirlayict yoni agir
basan bir kredi tlrtidir. Kisitlamalara 6rnek olarak; yani yatirimlara gidilmemesi, kar
payt dagitimi yapilmamasi ya da ¢ok az oranla yapilmasi, yeni bor¢ anlasmalarinin

yapilamamasi1 gosterilebilir.

2.2.3.2. Orta Vadeli Ticari Krediler

Orta ve uzun vadeli kaynaklar, genel olarak duran varliklarin finansman
gereksinimini karsilamaktadir. Bu sebepten doner varlik alimlarinda saticinin vermis
oldugu krediler uygulamada ender goriilen bir kaynaktir. Orta vadeli ticari krediler,
O0deme plani nezdinde banka kredilerine benzemesinin yani sira donemsel ddemeler ile

maddi duran varlik alimlarinda miiracaat edilen bir metottur.

2.2.3.3. Forfaiting

Forfaiting, hizmet ve vadeli mal ihracindan dolayr meydana gelen ve belirli bir
O0deme sekline bagli olarak tahsil edilen alacaklarin, onceden bu hakk:i elinde
bulunduranlara riicu hakki olmaksizin, bir banka yada bu alanda ihtisaslasmis kurum
tarafindan kayit ve sart olmadan satin alinarak iskonto edilmesidir (Erdogan & Tata,
2009).

Uzun vadeli ve kredili ithalat ve ihracat islemlerine yonelik bir finans araci olan
forfaiting diinyada genellikle yatirim mallarinin finansmani i¢in kullanilmakla birlikte
giinlimiizde artik tiikketim mallarinin finansmanina yonelik faaliyetlerde de kullanilmaya
baglanmistir (Onursal E. , 2001). Vade 3 aydan baslayip 10 yila kadar uzamakta, siire
thracat ve ithalat konusu iirline, ihracat yapilan veya ithalat1 yapan iilkeye ve diinya
ekonomilerine gore belirlenmektedir (KOSGEB, 2015).

Her ¢esit alacak forfaiting islemine konu edilebilse de uygulamada emre yazili

senet ve police seklindeki ticari alacaklar daha giivenli olmalar1 nedeniyle tercih
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edilmektedir. Forfaiting veren kurulus, belli bir iskonto orani {izerinden devraldigi senet
ve police seklindeki alacaklarin karsilifinda teminat olarak banka garantisi talep
etmektedir (Colakoglu, 2002, s. 182).

Forfaiting finansmana olan talep, faiz oranlarinin seviyesiyle yakindan
alakalidir. Sabit faizli bir finansman bi¢imi oldugu i¢in faiz oranlarmin yiikseldigi
zamanlarda forfaitinge talep artmakta, faiz oranlarmin diistiigli ve likiditenin fazla
oldugu donemlerde ise talep azalmaktadir.

Forfaiting islemi kapsamindaki maliyetlere asagida yer verilmistir;
— Ticari riskin karsilanmasi oOzellikle banka avali ya da giivencesi saglama
durumundaki ithalat¢1 icin 6nemlidir. Thracatci igin herhangi bir maliyet s6z konusu
degildir.
— Ulke riski cercevesinde politik risk ve transfer zorluklariyla ilgili olarak % 0,5 ile
%3,5 arasinda degisen bir bedelin ihracatg1 tarafindan 6denmesi gerekmektedir.
— Fon maliyeti ve faiz riskinin karsilanmasinda Euro piyasa faiz oranlar1 géz Oniine
alinmaktadir (Parasiz, 1997, s. 598).
Forfaiting, diinya ticaretinin dortte birini kapsamakta ve etkinligi artarak siirmektedir.

A. Forfaiting Yonteminin Avantajlar

-Forfaiting, policenin ciro edilmesinden ibaret bir islem oldugu i¢in sozlesme
gerektirmemekte, ihracat¢iy1 sozlesme masraflarindan muaf tutmus olmaktadir (Savasal,
2005, s. 63).

-Ihracatg1 firma, vadeli satislarin1 aninda nakde cevirebildiginden, likiditesi artmakta
ve ihracatini artirma olanagina kavusmaktadir.

-Ihracatci faiz oranlarindaki degisimlerden etkilenmemektedir.

-Ihracatc1, tiim islemlerinde forfait islemi uygulamak zorunda kalmayp, cesitli ihracat
islemlerinde farkli finansman teknikleri uygulayabilmektedir.

-Ihracate1 icin kredili mal satisindan ortaya ¢ikan alacagin tahsil edilememe riski sdz
konusu olmamaktadir. Forfaiter, riicu hakki olmadan ihracatgiya finansman temin
etmektedir, senedin tahsil edilememe riski forfaiter tarafindan listlenilmektedir.

-Ihracat¢min bilangosunda bu islem nedeniyle sarta bagl bir bor¢ yer almadigindan,
kredibilitesi artmaktadir.

-Forfaiting yolu ile finansman gizlilik icerisinde yiiriitilerek isletme hakkinda

olumsuz bir goriintii olusmasina engel olunmaktadir.
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-Ihracatcr; politik risk, transfer riski, déviz kuru riski, ticari risk, faiz orani riski gibi
risklerden korunmaktadir.

-Isletmenin alacaklarin ydnetim ve tahsili i¢in zaman ve kaynak ayirma geregi ortadan
kalkmaktadir (Torosoglu, 2000, s. 60-61).

B. Forfaiting Yonteminin Dezavantajlari
-Ihracat¢inin, borgla ilgili belgelerin diizenlenmesi, garanti edilmesi ve ddenmemesi
halinde kendisine riicu edilmeyecegi konusunda emin olabilmesi i¢in ithalatci iilkenin
garanti, aval, bono ve police diizenlemelerine iliskin mevzuati izlemesi gereklidir.
Uygulamada bu sorumluluk genellikle forfaitere yiiklenmektedir.

-Garantoriin giivenilirligi konusunda ihracatginin forfaiter: bilgilendirmesi ve ikna
etmesi gerekmektedir, bu durum belli bir siireyi gerektirebilmekte, ihracat¢i forfaiteri
ikna etmekte giicliik cekebilmektedir (Celik & Bakan, 2004, s. 139).

-Diger finansman yontemleriyle kiyaslandiginda forfaitingin maliyeti ytiksektir.
Forfaiter tiim riskleri tistlendigi i¢in borg¢ veren diger finansman kurumlarina gore daha

yiiksek bir pay uygulayabilmektedir (Onursal A. , 2015).

2.2.3.4. Finansal Kiralama (Leasing) Sistemi

Finansal Kiralama Tirkiye’de 1985 yilindan beri uygulamaya koyulan bir
finansman yontemidir. 1985 yilinda ¢ikarilan 3226 sayili Finansal Kiralama Kanunu ile
finansal kiralama uygulamasinda yasal esaslar olusturulmus ve 6zellikle bankalar kendi
biinyelerinde leasing alaninda faaliyet gosteren sirketlerini meydana getirmislerdir.

Finansal Kiralama, bir yatirm malinin miilkiyeti leasing sirketinde kalarak,
belirli bir kira karsiliginda, kullanim hakkinin kiraciya verilmesi ve yapilan sézlesmede
belirlenen deger iizerinden sozlesme siiresi sonunda miilkiyetin kiraciya ge¢mesini
saglayan ¢agdas bir finansman yontemidir. Finansal Kiralama Kanunu'na gore "Finansal
Kiralama Sozlesmesi" , kiralayanin (lessor), kiracinin (lessee) talebi ve se¢imi iizerine
tiglincii kisiden satin aldigi veya baska suretle temin ettigi bir malin zilyetligini, her
tirli faydayr saglamak iizere ve belli bir silire feshedilmemek sarti ile kira bedeli
karsiliginda, kiraciya birakmasini dngoéren bir sdzlesmedir (Kobinet, 2015).
A. Finansal Kiralamanin Avantajlari1 (Goktas, 2001, s. 94-102)

-Isletmelerin yatirimlarinda orta ve uzun vadeli fon ihtiyaglarinin karsilanmast,

-Isletmenin yatirimlara ayiracag: kaynaginin isletme sermayesi olarak kullanilmast,
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-Isletmelerin fon akislarina gore hazirlanan uygun ve esnek ddeme planlari ile nakit
akisini diizenli tutmasi,

-Beklenmedik faiz ve maliyet artiglari ile karsilasilmamasi,

-Satin alma ile ilgili tiim islemlerin finansal kiralama firmasi tarafindan yapilmasi
Kredilendirme prosediiriiniin bankalara gére daha seri ve ¢abuk olmasi,

-Malin miilkiyetinin finansal kiralama sirketinde kalmasi nedeniyle yatirimcilarin
teminat ihtiyacinin asgariye inmesi bu nedenle bankalarin kredi veremedigi sirketler
i¢in alternatif olmasi.

En son yapilan diizenleme ile leasinge konu olan mallarin KDV’si %1°den %8’e
yiikseltilmigtir. Uzun yillardir tesvik niteliginde uygulanan diisik oranli KDV
uygulamasinin  kaldirilmas1 sektorde faaliyet gosteren kurumlarca tepkiyle
karsilanmustir. Finansal Kiralama Dernegi (FIDER) verilerine gore, Ocak 2008 ‘de
onceki yilin ayn1 donemine gore sektdrdeki sozlesme sayisinda yiizde 63, tutarinda
ise yilizde 51 oraninda diisiis yasanmustir (fiber, 2015).

B. Finansal Kiralamanin Dezavantajlar1 (Ko¢ M. , 2004, s. 56).

-Doviz cinsinden finansal kiralama yapan isletmeler, devaliiasyon olmasi durumunda,
finansal kiralamadan olumsuz etkilenmektedir,

-Kiralanan malin kullanimi, satin alinan mala gore daha kisithdir,

-Kiraci kiralamis oldugu malin hurda degerinden yoksun kalmaktadir,

-Kiralama yiiksek faiz tagimaktadir ve bu yiiksek olan kirayr olusturan tutarlarin
i¢inde saklidir,

-Yatirnmciin kiralamada s6z gegen mal ile techizati kiralayabilmesi i¢in varliklarini
teminat olarak sunmasi, o firmanin kredi degerini azaltmaktadir.

Finansal kiralama igleminde sabit maliyetlerin olmas1 yiiksek hacimli islemlerin
daha ¢ok tesvik vermesi KOBI’lerin finansal kiralamadan fazla yararlanmamasina yol
agmaktadir. Diger yandan KOBI’lere verilen ve bu isletmelerin daha yiiksek riski
dolayisiyla batik krediler olarak geri donen kredilerin takip edilmesinde ise leasing

sistemi 0nemli rol oynayabilmektedir.

2.2.3.5. Tahviller
Tahvil anonim sirketlerin ve kanunla tahvil ¢ikarma yetkisi verilen kamu kurum
ve kuruluslarinin uzun siireli kaynak saglamak amaciyla ihrag ettikleri esit

nominal(parasal) degerli, ayn1 ibarelere sahip bor¢ senetleridir. Tahvilin lizerinde yazili
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olan tutar nominal degeri, tahvilin {izerinde yazili olan faiz orani1 da kupon faiz oranini
ifade eder. Tiirk Ticaret Kanununda tahvil ¢ikarma yetkisi 6zel sektérde sadece anonim
sirketlere tanismis bir haktir. Bunun yaninda, anonim sirket statiisii tasimamalarina
ragmen, Ozel kanunlarda diizenlenerek bazi iktisadi kamu tesekkiillerinin de tahvil
¢ikarmasina olanak saglanmistir.

Tahvil, bir finansman araci olarak uzun vadeli yapis1 nedeni ile sermaye
piyasalarmin gelismislik diizeyinin yiiksek oldugu piyasalarda yaygin kullanima
sahiptir. Yine tahvillerin tasidigi vadeler gelismis piyasalarda olduk¢a uzun iken,
sermaye piyasalarin zayif oldugu iilkelerde orta siireli kalmaktadir. Ornegin A.B.D. gibi
gelismis piyasalarda 7 yildan 30 yila kadar vade tasiyan tahvil ihraglar1 olmasina karsin,
Tiirkiye gibi gelisen bir piyasada tahvillerin genel olarak 2-3 yila kadar inmis vadeleri
s0z konusudur. Bu nedenle Tiirkiye uygulamasinda tahvilin orta siireli bir finansman
aract oldugu sdylenebilir (Sariaslan & Erol, Finansal Yontem: Kavramlar, Kurumlar,
flkeler, 2008, s. 119).

Tiirkiye’de tahvil ¢ikarilmasi farkli kanunlarla diizenlenmistir. Tiirk Ticaret
Kanunu, T. C. Merkez Bankasi Kanunu ve T. C. Merkez Bankasinca yaymlanan
tebligler ve Sermaye Piyasast Kanunu ve Sermaye Piyasasi Kurulu tarafindan
yayinlanan tebligler tahvil ¢ikarilmasiyla ilgili farkli hususlarda hiikiimlere sahiptir.
Tiirk Ticaret Kanunu ve Sermaye Piyasasi Kanunu tahvil ¢ikarilmasiyla ilgili sartlari
diizene sokarken, T. C. Merkez Bankasi Kanunu ve ilgili tebligler 6zel sektor
kuruluglart tarafindan satisa ¢ikarilacak tahvillerin faizi ile 1ilgili hiikiimleri

kapsamaktadir.

2.2.3.6. Hisse Senetleri

Hisse senedi, anonim ortakliklar ile sermayesi paylara boliinmiis komandit
ortakliklarda sermayenin birbirine esit paylardan bir parcasini temsil eden ve kanuni
sartlara uygun olarak diizenlenen kiymetli evrak niteliginde bir belge olarak
tanimlanabilir (Tiirko, 2008, s. 119).

Hisse senetlerinin firmanin unvani ve kayitli sermayesi, hisse senedinin tiirii ve
parasal degeri, ticaret sicil numarasi ve tescil tarihi, nama yazili hisse senetlerinde hisse
sahibinin adi, soyadi ve ikametgdh adresi, hisse senedini ¢ikaran firmanin iki

yetkilisinin imzas1 gibi sekil sartlarin1 tagimasi gerekir. Hisse senedi sahibine sirket
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ortagi olarak firma faaliyetlerinden bilgi alma, yonetime katilma ve oy kullanma, kardan
pay alma, riichan ve tasfiye halinde pay alma hakki tanir.

Anonim ortakliklar firma disindan fon ihtiyaglarini, 6z kaynak ile gidermek
istediklerinde pay senedi ihra¢ ederek karsilayabilirler. Pay senedi ihracit yabanci

kaynaklara benzer sekilde isletmeye disaridan fon girisi saglar.

2.3. YATIRIMIN EKONOMIK ANALIZINDE KULLANILAN
YONTEMLER

2.3.1.Basit Karhlik ( Rantabilite ) Oranlan
Paranin zaman degerini dikkate almayan yontemlerden en basiti ve uygulamada
en fazla kullanilan yontemdir. Basit karlilik orani kisaca yatirim tutarinin yillik getiri

miktarina boliinmesi ile elde edilir. Bunu kisa bir sekilde formiiliize edecek olursak:
BKO:? Seklinde ifade edilebilir.

Burada P yatirim tutarini | ise yillik nakit miktarin1 ifade eder. Uygulamada
genelde vergiden arindirilmis faiz orami kullanildigi zaman kullanilan hesaplama
yukaridaki sekilde olsa da vergi ve faiz uygulamalar1 da dahil edildiginde meydana

gelen formiil su sekilde olmaktadir.

P+F

Burada p yatirim tutarini, I yillik nakit akimi ve F ise faizi ifade etmektedir.
Projelerin kabul edilebilmesi i¢in hesaplanan basit karlilik oraninin yillik tahmini nakit
akisindan yiiksek olmasi gerekir. Ornegin uygulanmak istenen projenin rantabilite oran
%20 ve projeden beklenen nakit akisi ise %25 oldugu zaman proje red edilecektir. Tam

tersi bir durumda ise proje kabul edilecektir (Sariaslan, 1994, s. 189).

2.3.2.Net Bugiinkii Deger

Net bugiinkii deger yontemi yatirim yapilacak projenin net girisleri ile net nakit
cikiglarinin hesaplanarak meydana gelecek tutarin sifirdan biiylik olmasi halinde
projenin kabul edilmesi gerekliligini ifade eden yontemdir. Net bugiinkii deger yontemi
diger dinamik yontemlerde oldugu gibi paranin zaman degerini, yatirimin ekonomik
Omriinii ve yatirrmin hurda degerini degerlendiren bir yontemdir (Yal¢iner & Aksoy,
2011, s. 212).

Net Buglinkii Deger yonteminin uygulanabilmesi i¢in iki Onemli faktoriin

olusmasi gerekmektedir. Bunlar:
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1- Yatinmin net nakit giris ve ¢ikislarindan elde edilmis tutarin iskonto
edilmis degeri,
2- Ayrica lilkedeki enflasyon orani, cari faiz haddi ve beklenen riskler de

hesaba katilmalidir.

Net Bugiinkii Degerin hesaplanabilmesi i¢in kullanilan formiil asagidaki

sekildedir.

R2 Rn
] -

NBD=[ —— + F o

(1+i) (1+i)2

Burada:

Rt= Yillik Net Nakit girigini

n= Yatirimin ekonomik dmriinii

[= Iskonto oranini

C= Yatirim tutarini

Belirtmektedir. Bunu bir 6rnek ile agiklayacak olursak:

Bir sirket 100.000 YTL degerinde bir yatirim yapmak istemektedir ve bu yatirim
icin iki farkli proje uygulanacaktir. Projenin ekonomik émrii 4 yildir. Projenin dnceden
saptanmig iskonto orani %10 olarak uygulanacaktir. Bu dort yillik siire zarfindaki iki
projenin de nakit girisleri ise asagida tabloda belirtilmistir. Buna gore yatirimin net
bugilinkii degerini hesaplayarak yapilacak yatirimda hangi projenin kabul edilip red

edilmesi gerekliligine karar verelim.

YILLAR A Projesi Yillar B Projesi
0 (100.000) 0 (100.000)
1 30.000 1 50.000
2 30.000 2 40.000
3 30.000 3 20.000
4 30.000 4 10.000

NBD (A) — [ 30000 + 30000 + 30000 + 30000 ] —100.000 = - 4.000

(1+40.10) (1+0.10)2 (1+0.10)3 (1+40.10 )%

NBD (B) - [ 50000 + 40000 + 20000 + 10000 ] - 100.000 = 2.000

(140.10) (1+0.10)2 (1+40.10)3 (140.10)*

Her iki projenin net bugiinkii degeri hesaplandiginda 4 yillik siire zarfinda A
projesinin net bugiinkii degeri -4.000 olarak hesaplanmakta ve B projesi ise 2.000
degerle pozitif deger almaktadir. Bu durumda yatirimer uygulayacagi iki proje arasinda

tercih yaptig1 zaman A projesi red edilmekte ve B projesi kabul edilmektedir.
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2.3.3.1¢ Getiri Oram

Yatirimin net bugiinkii degerini sifira esitleyen iskonto oranidir. Diger bir ifade
ile iskonto edilmis nakit akimi yontemi olarak da bilinen i¢ karlilik orani; yatirimin
gerektirdigi nakit cikiglarinin bugiinkii  degerleri ile ekonomik Omrii boyunca
saglayacagi nakit girislerinin bugiinkii degerini esit kilan iskonto orani olarak da
tanimlanmaktadir (Yalginer & Aksoy, 2011, s. 215).

Ic karlillk orami ydnteminde, nakit akimlar1 degerlendirilirken, gelecekte
beklenen nakit akimlar1 simdiki degerinde iskonto edilmektedir. Bu yontemde deger
yontemlerden farkl olarak, gelirlerde meydana gelen yildan yila degisiklikler vergilerin
etkisi ve projenin faydali 6mrii sonundaki degeri hesaba katilabilir ve ortaya cikan
rakam isletme maliyeti ile dogrudan karsilastirilabilir.

I¢ karlilik oran1 ydntemi matematiksel olarak asagidaki gibi formiile edilir (Samiloglu &
Digerleri, 2012, s. 276):
R1

R1 R2 R3 Rn

:(1+r) JI_(1+r)2 * (1+471)3 A+r)n

C Zt 1 @ +T')+

Burada;

C= Yatirim Tutarini,

n= Projenin ekonomik Omriinii,

R1,R2 = Projenin Saglayacagi Net Nakit Girisini

r= I¢ Karlilik Oranini gostermektedir ( Samiloglu ve Digerleri, 2012:276)

Diger degerlendirme yontemlerinden, nakit akislarini bugiine indirgemekte ya da
gelecekteki degerlerini belirlemekte kullanilan iskonto orani veri olarak alinirken ig
verim oranlar1 yonteminde i¢ verim orani olarak adlandirilan iskonto orani bilinmeyen
ve hesaplanmasi gereken bir dgedir.

Sonug olarak, bu yéntem ile bulunan i¢ verim oram (1), yatirilan sermayenin
O0denmesini gosteren minimum kabul edilebilir bir faiz oranimi ifade eden Imin ile
karsilastirilarak yatirim karart alinir. Buna gore (Eski & Armaneri, 2006, s. 367-369):
Eger livo> Imin ise yatirim projesi kabul edilir.

Eger livo = Imin ise proje hakkinda kayitsiz kalinabilir.

Eger Tivo< Imin ise yatirim projesi red edilir.
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Ornek:
M hamur makinesinin nakit akimlar1 syle olsun:
-125 +50 69 43 80 40
Bu projenin i¢ karlilik oranini bulabilmek i¢in sinama yanilma metoduna goére

%i icin tahmin ettigimiz bir oram verelim. Ornegin i= %35 alalim bu durumda projenin

NBD;

50 65 43 0 40
NBD= [ + + +—2 +
1+0,35  (1+0,35)2  (1+0,35)3  (1+0,35)*  (1+0,35)5

1-110 = 13,185 milyon lira.
Sonug (+) deger ciktig1 icin verilen iskonto orani kiiciik ¢ikmistir. %45 iskonto

oran1 verir isek NBD= -6,16 milyon lira hesaplanir.

Bu durumda bir art1 ve bir de eksi NBD hesaplandi1 igin projenin IKO’sunun %35 ile

%45 arasinda oldugunu bilinmektedir. Bu kez;

[KO=I*=k=1, +———22% __({,-1.) formiili ile
NBD+ +INBD—1
KO = I*= 0,35 + —2%_ (0,45-0,35) = %41,8 hesaplanir. Bu durumda projenin
13,185+6,16

sermaye maliyeti %41,8 den biiyiik ise proje ret aksi halde ise kabul edilir (Okka O. ,
2009, s. 295).

2.3.4.Fayda Maliyet Orani

Karar verenler agisindan bir yatirrmin fayda maliyet oran1 veya diger adiyla
karlilik endeksi, yatirimin ekonomik émrii boyunca saglayacagi para girisinin belirli bir
indirgeme orani iizerinden bugiinkii degerinin, yatirrmin gerektirdigi para ¢ikislarmin
bugiinkii degerine oranidir. Proje onerilerinin degerlendirilmesinde fayda maliyet oram
kullaniliyorsa, eger yatirim bagimsiz bir yatirim ise, karlilik endeksinin birden biiyiik
olmasi projenin kabulii i¢in yeterlidir. Buna karsilik, karmagsik yatirim projeleri arasinda
secim yapilmas1 gerekiyorsa karlilik endeksi en yiiksek proje Onerisi seg¢ilmelidir
(Aydin & Digerleri, 2010, s. 385).
Esitlik olarak ifade etmek gerekirse:

E = (Lo
=1 skt
Esitlikteki:
KE= Karlilik Endeksini
C.=t donemdeki net nakit akigini,

I= Yatirim harcamasini
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n= Yatirimin ekonomik 6mriint,
m= Yatirim siiresini,
k= Kaynak maliyetini ifade eder (Yalginer ve Aksoy, 2011; 218-219)
Ornegin XYZ isletmesi 120.000 TL olan yatirimim 50.000 TL’sini birinci yilda
70.000 TL’sini ikinci yilda gerceklestirmistir. Yillar itibariyle saglayacagi net nakit
girisleri 40.000 TL, 60.000 TL ve 70.000 TL’dir. Isletmenin sermaye maliyetinin %10

oldugunu varsayarsak karlilik endeksi;

40.000 60.000 70.000
3 T 7zt 5
KE= (140,10) (1+0,10) (1+0,10) =1 10
- [ 50.000 70.000 ] ]
(140,10)1 " (1+0,10)2

Karlilik endeksi 1’den biiyiik oldugu igin proje kabul edilir (Yalgmer ve Aksoy, 2011;
218-219).

2.3.5.Geri Odeme Siiresi

Bu yontem isletmenin yaptig1 yatirimin ne kadar siirede tekrar yatirrmi amorti
edecegini belirtir. Bagka bir ifadeyle bu yontem isletmenin yaptigi yatirimi yaparken
katlandig1 maliyetini ka¢ yilda tamamlayarak kara gecis noktasi olan basabas noktasina
ulagilacagimi hesaplamada kullanilan yontemdir. Bu yonteme gore isletme Kkara
gecebilmek i¢in dncelikle katlandigi yatirimi finanse etmelidir.

Daha net bir ifadeyle GOS'e gore: yapilacak yatirimlar arasinda émrii en kisa
olan proje tercih edilmelidir. Yatirim 6mrii ne kadar kisa olursa yapilacak yatirimin geri
odeme suresi de o kadar daha kisa olacaktir. Bunun baslica nedeni ise uzun vadeli
yatirimlarin belirsizlik durumlart ve karsilagilacak olan risklerin artmasidir. Bu sebeple
belirsizligin ortadan kalkmasi ve kisa vadede karsilasilacak olunan risklerin kiiciik
olmasi nedeniyle ekonomik 6mrii kisa olan projeler tercih edilmelidir (Aksoyek &
Yal¢iner, 2014, s. 119).

Geri 6deme siiresi yontemini formiiliize edecek olursak:

Geri Odeme Siiresi = Yatirim Tutary/ Yillik Net Nakit Girisi

Yatirim projesinden elde edilecek nakit girisleri yillar itibar ile degisiklik arz
ettiginde geri 6deme siiresi, projenin net girisleri projenin yatirim harcamasina esit
oluncaya yami toplami sifira esit olana kadar toplanarak hesaplanabilmektedir. Bu
yontemde onemli olan yatirimin birikmis toplami sifir oluncaya kadar gecen sureyi

bulmaktir.
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Ormnegin yatirim yapacak bir isletmenin baslangi¢ yatirim tutari 2.000.000 YTL
olsun. Yatirnmin yillik nakit girisleri ise 1. Yil 750.000 YTL, ikinci yil nakit girisi
1.000.000 YTL fdgiincii yil ise 500.000 ve dordiincii yil 500.000 YTL olacag
beklenmektedir. Bu projeyi geri O0deme siiresi yontemine gore asagidaki gibi

hesaplarsak su sekilde olacaktir.

Yillar Yillik Nakit Girisi  Kiimiilatif Nakit Akis1 Toplami1

0 (2.000.000) YTL (2.000.000) YTL
1 (750.000) YTL (1.250.000) YTL
2 (1000000) YTL (250000 YTL
3 500000 YTL 250000 YTL
4 500000 YTL 750000 YTL

Geri 6deme siiresi yontemine gore baslangi¢ ve ilk iki yilda yatirim amorti
edilememektedir. Fakat 3. Yilda ise yatirnm eksi degerden artiya yiikselmis. Buda
yatirrmin 3. Yilda kendisini tamamen amorti ederek arti degere geg¢mektedir. Geri

odeme siiresi yontemi formiiliine gore hesaplama islemi yaparsak:
GOS = Yatirim Tutart/ Yillik Net Nakit Girisi

GOS = 250.000/ 500.000 = 0,5

Bu yatirnmin amorti edilmesi i¢in gereken toplam siire 2,5 yil olarak
hesaplanmaktadir. Yani isletme 3. Yildaki net nakit girisini 250.000 olarak hesaplarsa
daha dogrusu 3.yildaki nakit ihtiyacin1 250.000 YTL olarak hesaplar ise yatirim 2.5

yilda kendisini finanse etmis olacaktir.
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BOLUM 3: TESVIKLER VE TURKIYE MUHASEBE
STANDARLARINA GORE MUHASEBE SURECI

Literatiirde ‘siibvansiyon’, ‘Prim’, ‘Ucuz Krediler’, ‘Iktisadi Mali Yardim’,
‘Maddi ve Gayri Maddi Yardim’, ‘Ureticiye Yapilan Transfer Harcamalar1’ ve ‘Indirim’
olarak adlandirilan tesvik kavrami kamu kuruluslari, 6zel kuruluslar ve kalkinma
ajanslart tarafindan bazi sektorlerin veya belirli dinamik faaliyetlerin biiyiime ve
gelisimi amaciyla verdikleri maddi ve maddi olmayan destek ve diizenlemelerdir
(Ulusan, 2008, s. 416).

Devlet tarafindan verilen tesvikler 25983 sayil1 tebligde aciklanirken bes temel
baslik altinda toplanmaktadir. Bunlar parasal devlet tesvikleri, parasal olmayan devlet
tesvikleri, gelire iligkin tesvikler, gider ve zararlarin karsilanmasi amaciyla yapilan
tesvikler ve varliklara iliskin tesviklerdir. Isletmelerin nakit ve benzeri varliklari
isletmeye transfer ederken kullandiklar1 tesvik tiirleri parasal devlet tesvikleridir.
Parasal olmayan devlet tesviki ise maddi duran varlik benzeri fakat nakit olmayan arsa
veya diger kaynaklar seklindeki tesviklerdir. Isletmelerin belirli bir donemde katlanmis
oldugu giderlerin karsilanarak yardim yapilmasi ise gelire iligkin tesviklerdir. Varliklara
iliskin tesvikler ise devlet kurumlarmin maddi duran varlik olarak isletmeye yaptigi
tesviklerdir (TMSK, Tiirkiye Muhasebe Standartlar1 Kurulu, 2005).

Devletlerin genel anlamda tesvik vermelerinin temel sebebi {ilke igerisindeki
talep miktarmin canlanmasi, rekabet ortaminin iyilesmesi, biiylikk miktardaki
yatirimlarin 6zendirilmesi, teknolojik gelismeyi siirdiirmek ve geri kalmis bolgelerin
kalkinmasini saglamak, bolgeler arasindaki dengesizlikleri gidermek, igsizligi azaltmak,
ihracat1 arttirmak, arastirma ve gelistirme faaliyetlerini desteklemek ve verimlilik
artisini saglamaktir (Teksen, 2015, s. 433).

Tiirkiye’de uygulanan tesvik tiirleri incelendiginde AR-GE yardimlari,
KOBT’lere yonelik yardimlar, yatirimlara yonelik tesvikler, istihdam yardimlari, ihracat
yardimlari, ¢evre yardimlari, serbest bolge yardimlari, tarim tesvikleri vb. sekilde
uygulanan tesvikler bulunmaktadir. Bunlar arasinda genis kapsamli olan ve 6nem arz
eden yatirnm tesvikleri ve ihracat tesvik tilirleri yeni yatirimcilara ve mevcut
yatirimlarini gelistirmek isteyen yatirimcilara biiylik kolayliklar saglamaktadir. Verilen

yatirim destek tesvikleri sekil 3.1°de belirtilmektedir.
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KDV
Sigorta Istinasi
Primi ( Is¢i
Hissesi )
Destegi

Gumrik
Vergisi
Muafiyeti

Gelir .
Vergisi 11:3?;3111
Destegi DESTEK

UNSARLARI

- igorta Prim
KDV Isveren
Tadesi Hissesi
Destegi

Yatir1

m Yeri

Tabhsisi Destegi

Sekil 3-1. Yatirim Destek Konulari®®

Tiirkiye’de uygulanan tesvikler incelendiginde yogunluk yatirim tesvikleri
tizerine olmaktadir. Bunun temel nedeni yapilan tesvik, hibe ve yardimlarin
yatirimetlarin yiikiinii hafifletmesi, istihdama katki saglamasi ve yeni teknolojileri vb.
unsurlart  desteklemektir. Son donemlerdeki kanun vb. uygulamalarda yapilan
degisikliklerle tesvik tiirleri ve unsurlari genisletilmis daha kapsamli bir hale
getirilmistir.  Sekil 3.2 incelendiginde uygulanan tesvik sisteminin tiirleri
belirtilmektedir. Bu tesvik tiirleri bes temel bolimde diizenlenmektedir. Bunlar genel
tesvik uygulamalari, bolgesel tesvik uygulamalari, stratejik yatirimlarin tesviki, biiyiik

Olgekli yatirnmlarin tesviki ve oncelikli yatirimlarin tegvikidir (E.B., 2017).

YENI TESVIK SISTEMI TURELERI
Destek Genel Tesvik | Bilgesel Stratejilc Biiyiik Olgekli | Oncelikli
Unsurlar: Uygulamalars | Tesvik Yatwrmmlarm | Yatirmmlarim Yatrmmlarm
TUygulamalar | Teswiki Tesviki Tesviki

EDW Istisnas * L =
Gimriik  Vergis = E =
Miuafiveti

Jerzi Indirimi E e
Sigorta Primi E S
Isveren Hissesi
Destadi
Gelir Vergisi * E *
Stopaji Deste
Sigorta Primi Igci E =
Hissesi DesteZi
Faiz Destafi E
Yatirm Teri £ 3
Tahsisi
EDV Tadesi

Sekil 3-2. Yeni Tesvik Sistemi Tiirleri**

20 Kaynak: (E.B., 2017)
*! Kaynak: (E.B., 2017)
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Yapilan diizenlemeler kapsaminda uygulanan yeni yatirim tesvikleri bolgelere
gore farklilik gostermektedir. Bu farkliliklarin nedeni bolgelerin gelismislik diizeyleri
ve vyatirimlara olan ihtiyactan kaynaklanmaktadir. Tiirkiye Ekonomi Bakanlig
bolgelerin gelismislik durumuna gore hazirladig Sekil 3.3 incelendiginde iller toplamda
6 bolgeye ayrilmistir. Bunlardan 1. bolgede 8 il, 2. bolgede 13 il, 3. bolgede 12 il, 4.
bolgede 17 il, 5. bolgede 16 il ve 6. bolgede 15 il bulunmaktadir.

1.Bilge | 2.Bolge 3. Bilge 4.Bolge 5.Bolge 6. Balge
Ankara | Adana Balikesir Afyonkarahizar | Adiwyaman Afn
Amtalva | Avdin Bilecik Amasva Alcsaray Ardahan
Burza Bolu Burdur Artvin Bavburt Batman
Eszkizeh | Canaldkale Gariantep Bartin Canloiny Bingdl
ir (Bozcaada ve
Gokgeada
lgeleri harig)
Istanbul | Denizli Karabil Coram Erzurum Bitlis
Tzmir Edirne Karaman Dhizce Giresun Divarbalar
Kocaeli | Isparta Maniza Elaz3 Gimiishane Haldkedri
Mhngla Kavseri Merzin Erzincan Kahramanmaras | Izdir
Earldareli Samaun Hatay Kiliz Kars
Konva Trabzon Kastamonu Nigde Mardin
Sakarya Usak Kinklale Ordu Mg
Tekirdag Fonsuldak | Kirsehir Dzmanive Sairt
Yalova Kigtahya Sincp Sanlmrfa
Malatya Tokat Srnak
MNevgehir Tunceli Wan
Bize Yozgat
Sivas

Sekil 3-3. Bolgesel Dagilim Olarak Yatirim Tegvik Uygulamalari

Calismamizda Tokat ili ele alinmaktadir. Tirkiye Ekonomi Bakanliginin
yaymlamis oldugu taslak incelendiginde Tokat ili 5. bolgede yer almaktadir. Bu taslakta
ayrica isletmeler Tablo 3.2°de belirtigi iizere bolgesel tesviklerden yararlanilacak

sektorler, sektorlerin kodlar1 ve uygulanacak tesvik tutart belirtilmektedir (E.B., 2017).
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Sektor | US-97 Kodu Bolgesel Tesviklerden Yararlanacak Sektorler 5. Bolge
Kodu
1 0121,0122.2 Entegre damizlik hayvancilik yatinnmlari dahil olmak 500 Bin TL
iizere biitiinlesmis hayvancilik yatirimlar (dipnot 5’te
belirtilen asgari kapasite sartlarina uymayan yatirimlar
harig)
2 0500.0.04 Su iirlinleri yetistiriciligi (balik yavrusu ve yumurtast 500 Bin TL
iretimi dahil)
3 15 Gida tiriinleri ve igecek imalati (dip not 6’da belirtilen
yatirimkonulari hari¢
1 Milyon TL
4 17 Tekstil tirtinleri imalat1 (dip not 8’de belirtilen sartlart Tekstilin
saglamayan iplik ve dokuma yatirimlari harig) aprelenmesi
yatirimlari i¢in 10
Milyon TL, diger
yatirim konularinda
1 Milyon TL
5 18 Giyim esyas1 imalati 500 Bin TL
8 1912 ve 1920 Bavul, el ¢antasi, saraciye, ayakkabi vb. imalati 500 Bin TL
9 20 Agag ve mantar iriinleri imalati (mobilya harig), hasir 1 Milyon TL
ve buna benzer oriilerek yapilan maddelerin imalati
10 21 Kagit ve kagit iirtinleri imalatt 10 Milyon TL
11 24 Kimyasal madde ve iiriinlerin 1 Milyon TL
imalat1 (BKK:2014/7273)
14 2423 Tlag/eczacilikta ve tipta kullanilan kimyasal ve bitkisel | 500 Bin TL
kaynakli iiriinlerin imalati
19 26 (2610.2.03.01, Metalik olmayan mineral iiriinlerin imalati (¢cok katl
2693.2, 2694.1, 2695.3, yalitim camlari, kiremit, briket, tugla, ¢cimento, hazir )
2695.4 harig) beton ve harg harig) 1 Milyon TL
27 2720, 273 Demir-gelik digindaki ana metal sanayi, metal dokiim 1 Milyon TL
sanayi
28 28 Metal esya 1 Milyon TL
3 29 Makine ve teghizat imalat: 1 Milyon TL
32 30 Biiro, muhasebe ve bilgi islem makineleri imalati 500 Bin TL
33 31 Elektrikli makine ve cihazlari imalati 1 Milyon TL
34 32 Radyo, televizyon, haberlesme techizati ve cihazlari 500 Bin TL
imalati
35 33 Tibbi aletler hassas ve optik aletler imalat: 500 Bin TL
36 34 Motorlu kara
tagitlarinda yatirim
tutart1 50 Milyon
. TL; motorlu kara
Motorlu kara tagit1 ve yan sanayi tagitlar1 yan
sanayinde yatirim
tutar1 1 Milyon TL
40 361 Mobilya imalati (sadece plastikten imal edilenler hari¢) | 1 Milyon TL
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41 5510.1.01, 3 yildiz ve tizer
5510.2.01,5510.3.02,
5510.5.02, 5510.5.04 Oteller
42 5510.3.01 Ogrenci yurtlar 100 dgrenci
43 6302.0.01 Soguk hava deposu hizmetleri 500 metrekare
44 6302.0.03 Lisansli depoculuk 1 Milyon TL
45 80 (809 harig) Egitim hizmetleri (okul dncesi egitim hizmetleri dahil, | 500 Bin TL
yetiskinlerin egitilmesi ve diger egitim faaliyetleri
harig)
46 8511.0.01-05, 8511.0.99, Hastane: 500 Bin
8531.0.01-03 TL Huzurevi: 100
Hastane yatirimi, huzurevi kisi
47 Akilli ok fonksiyonlu teknik tekstil 500 Bin TL
48 Atik geri kazanim veya bertaraf tesisleri 500 Bin TL
50 Seracilik 10 dekar

Kaynak: (Dengemiisavirlik, 2017)

Tiirkiye’de ¢esitli kamu kurumlari, 6zel kuruluslar ve kalkinma ajanslar1 bircok

alanda isletmelere tesvik,

kredi, hibe ve faizsiz kredi imkan saglamaktadir. Belirli

sartlar1 yerine getiren isletmeler bu tesvik ve yardimlardan faydalanabilmektedir. T.C.

Bilim, Sanayi ve Ticaret Bakanlig1 arastirma ve gelistirme alanlarinda vergi muafiyeti,

cesitli konularda arastirma destegi ve jeotermal alanlarda aragtirmaya yonelik tesvikler

vermektedir. T.C. Ekonomi Bakanligi iilke igerisinde bulunan yerli ve yabanci

yatirimcilara vergi istisnasi, kurulus yeri tahsisi ve faiz destegi vb. k. Konularda yardim

saglamaktadir. Benzer sekilde Tiirkiye’de tesvik veren kurumlar ve verilen tesvik tiirleri

tablo 3.3’de kisaca 6zetlenmistir.

Tablo 3-2.Tiirkiye 'de Tesvik, Hibe ve Kredi Saglayan Kuruluglar

Kurumlar

Verilen Tesvik Unsurlari

T.C. Bilim, Sanayi Ve
Ticaret Bakanlig1

Ar-Ge alaninda vergiden muafiyet ve atik su bedeli alinmamasi,
sektor ve cesitli konularda arastirma destegi, jeotermal enerji
sektor aragtirmasi, hidrojen teknolojileri ve uygulamalar
aragtirmasi, elektronik sanayi sektor arastirmasi vb. konular ile
ilgili tesvikler

Ekonomi Bakanlig1

Vergi istisnasi, yatirim yeri tahsisi, faiz destegi ve vergi indirimi
gibi tesvik

Eximbank Pazarlama ve yurtdisinda magaza acilmasi gibi isletmelere
ihracat kredi destegi

Tiirkiye Teknoloji Teknoloji ve ileri teknoloji alanindaki is fikirlerine destek

Gelistirme Vakfi

Kredi Garanti Fonu

Yatirim ve igletme alaninda reel sektore kredi kefaleti

Enerji Ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi

Enerji verimliligi alaminda firmalara yatinm ve isletmeye
yonelik 500 bin liraya kadar kaynak yardimi
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Yatirimcilara yeni girisimei deste§i, girisimcileri gelistirme

KOSGEB tegvikleri, geng girisimci gelistirme programlari, bilisim destek
kredisi gibi tegvikler
Kurs programlari, girisimcilik egitimleri, is bast egitim
Tiirkiye Is Kurumu programlari, toplum yararina ¢alisma programlar1 ve calisanlara

mesleki egitim yardimlari
Cevre diizenleme ve altyapr uygulamalar1 i¢in mali; yapmay1

Kiiltlir Ve Turizm disiindikleri ¢evre diizenleme uygulamalart igin teknik
Bakanlig1 elemanlarina proje hazirlatmak suretiyle proje yardimi

Tiirkiye Esnaf Ve Sirketlere yatirim ve isletme tesvikleri, esnaf ve sanatkara uygun
Sanaatkarlar Kredi Ve faiz oranlarinda kredi destegi

Kefalet Kooperatifleri

Birlikleri

Gida, Tarim Ve Teknik destek

Hayvancilik Bakanlig

Avrupa Birligi Fonlar AR-GE, yatirim ve isletme hibeleri
Kaynak: (Teknopark, 2017)

3.1. RUZGAR ENERJIiSi KULLANIMINA YONELiK UYGULANAN
TESVIKLER

Riizgir enerjisinden antik donemlerden itibaren suyun pompalanmasinda,
tahillarin  6giitlilmesinde, {trlinlerin  kurutulmasinda, suyun 1sitilmasinda, yelkenli
gemilerde  yararlanilmaktadir. Buharli  makinelerin  kesfedilmesiyle baglayan
endiistrilesme ilkin Avrupa’da ve daha sonra Amerika’da yenilenebilir enerjilerden
faydalanilmasinda kademeli bir sekilde azalisa sebep oldu. Nitekim 1973 yilinda
meydana gelen petrol krizi ilk defa enerji kaynaklar1 hususunda giivensiz bir ortami
dogurdu. Bu olay basta riizgar enerjisi olmak iizere yenilenebilir enerji kaynaklarina
dair ilgiyi biiylik 6l¢iide artirdi. 1990’11 yillarda ¢evre bilincinin glindeme gelmesiyle
enerji kaynaklarinin dogaya etkileri fark edildi. Ardindan atmosferde kirlenme olugturan
emisyon vermeyen yenilenebilir enerji kaynaklari i¢in teknolojilerin gelistirilmesi,
yogun bir bigimde kullanimina yonelik fakli destekleme politikalar: tatbik edilmeye
basland1 (Altuntasoglu, 23-24 Aralik 2011).

1973 ve 1979 petrol krizleri sonrasinda, yenilenemez enerji kaynaklarina
alternatif olabilecek siirdiiriilebilir alternatif enerji kaynaklarina bagvurulmaktadir. Bu
baglamda yenilenebilir enerji kaynaklar1 grubunda olan riizgir enerjisi de yenilenemez
enerji kaynaklariyla ikame edilmek iizere gelistirilmektedir. Son yillarda daha da artan
enerji ihtiyacinin riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan tedarik edilmesi

egiliminin artmasi neticesinde tesvikler verilmektedir.
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Tiirkiye 0Ozelinde, 2010 yilinda Enerji Bakanlii’nda detaylandirilan
yonetmeliklerle yenilenebilir enerji kanunu dahilinde {ireticilerin rlizgar enerjisi
kullanarak elektrik elde etmek i¢in kuracaklari isletmelere devlet destegi sunulmaktadir.
Bu durumun hayata gegirilmesi i¢in de lisansiz riizgar pazari ismi verilen bir olusuma
gidilmistir. Yonetmeliklere gore yilda 1 megawattan asagi iiretim yapacak olan
isletmeler iirettikleri elektrigi kendileri kullanabilir ve fazla elektrigi diger yollarla
satabilirler. Bunun igin lisans alinmasina gerek yoktur ve yenilenebilir enerjiye tesviki
saglamak hedefli olarak yiiriirliige alinan bu desteklerde nihai amag enerji hususunda
disa bagimlilig1 azaltmaktir. Bir bagska amagta bu yontemle ¢evre kirliliginin azalmasina
katki saglamaktir. Enerji Bakanligi’nin tesviki kapsaminda verilen bu destek lisanssiz
olarak 1 megawatin altinda {iretim gerceklestiren riizgar tiirbinlerini de i¢ine almaktadir.
Verilen tesvik orani isletmedeki tiirbin kapasitesine gore farklilik arz etmemektedir.
Riizgar sartlarinin uygun oldugu yerlerde riizgar tiirbininin KW miktari me kadar yiiksek
olursa kW basina diisiin elektrik iiretim masrafi da o oranda diisiik olmaktadir. Ancak
burada iiretim kapasitesinin tam olarak elde edilmesi riizgar giicii ile dogrudan iligkilidir
(Ekolojist, 2017).

Lisanssiz riizgar enerjisine dair farkli bankalar tarafindan kredi seklinde tesvik
verilmektedir. Bunlar arasinda Akbank, Denizbank, Garanti Bankasi, Halkbank, Tiirk
Ekonomi Bankasi, Tiirkiye Finans, Tiirkiye Smai Kalkinma Bankasi, Vakifbank ve
Yap: Kredi Bankasi bulunmaktadir. Bankalarin kredi imkanlar1 sirasiyla yazildiginda
Enerji Kredileri, Enerji Verimliligi Kredileri, Kendi Elektrigini Ureten Kobi Destek
Projesi, FKA Yenilenebilir Enerji Kredisi, AFD Enerji Kredisi, Lisanssiz Yenilenebilir
Enerji Paketi, Yenilenebilir Enerji, Enerji Verimliligi ve Cevre, Yenilenebilir Enerji
Kredileri ve Tiirkiye Siirdiiriilebilir Enerji Finansmani Programi seklinde oldugu
goriilmektedir (powerenerji, 2017).

Her y1l riizgara ait gelismeleri rapor eden Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi, riizgar
enerjisi istatistik raporunu 2 Subat 2018 giinii diizenlenen basin toplantisiyla bildirdi.
Gegen y1l tamamlanan yaklasik olarak 4000MW’lik yarigmalarin, toplam bes milyar
dolarlik yatirim manasina geldiginin alt1 ¢izilen raporda, Tiirkiye’nin riizgar santrali
yatirimlarinda ve riizgar enddistrisinin yerlilesmesinde 6nemli bir mesafe kat edildigi
belirtildi. Hazirlanan rapora gore riizgar enerjisinde hem isletmeye gecen, hem de

yapilan santrallerde azalma oldugu goriilmektedir. Riizgar yatirnmlari ¢ok az olan
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Karadeniz ve Gilineydogu Anadolu bdlgeleri gibi ikincil riizgar alanlarinda ise insa
edilen santrallerde artis oldugu kaydedilmektedir. Son bes yilda yiizde 30 genisleyen
sektor, bu yil yiizde 12,5 seviyesinde artis sagladi. Insas1 devam eden santrallerde ise
yiizde 30 seviyesinde azalma var.

Kapasite agisindan riizgdr enerjisinin durumu 2016 yili sonunda 6.106 MW,
2017 yil1 sonunda ise 766 MW’lik artis sonucunda 6.872 MW’a ulasildigi ifade edildi.
Isletmede olan proje sayis1 164 kadarken, Polat Enerji 566 MW kapasitesiyle listenin en
basinda, Giir is 453 MW’la ikinci sirada ve Demirer Holding 445 MW la {i¢iincii sirada
yer almaktadir.

Bolge ve il bazinda riizgar enerjisine bakildiginda riizgar enerjisi santrallerinin
kurulu giicii acisindan dagilimi yiizde 39’la Ege Bolgesi’nde, ylizde 34’le Marmara
Bolgesi'nde, yiizde 13’le Akdeniz Bélgesi’nde ve yiizde 9’la I¢ Anadolu Bélgesi'nde
yer almaktadir. Iller acisindan gecen seneye gore bir farklilik olmamakla birlikte, ayni
sekilde birincil riizgar sahalar1 olan Izmir, Balikesir, Manisa ve Hatay 6n plandaki
mevkilerini korumaktadirlar (Simsek, 2018).

Tiirkiye, Mayis 2009 tarihli Elektrik Enerjisi Piyasast ve Arz Giivenligi Strateji
Belgesi’nde onemli bir hedef koymustur. Tiirkiye Cumbhuriyeti’nin 100. Kurulus
y1ldoniimiiniin kutlanacagi

2023 yilinda yenilenebilir enerjiyle {iretilen elektrigin tiim elektrik iretim
degerindeki agirliginin yiizde 30 diizeyine ulagsmasi ve riizgar enerjisinden kaynakli
kurulu giiciin en az 20.000 MW olmasin1 hedeflemektedir ve bu amag ile Tiirkiye ilk 5
iilke iginde bulunacaktir (TUREB, 2017).

Uluslararas1 Enerji Ajanst (IEA)’nin Diinya Enerji Goriiniimii (WEO) 2017
raporuna gore gelecek 25 yilda diinyanin enerjiye olan ihtiyacinin tedariki oncelikli
olarak yenilenebilir enerji ve dogal gaz ile gergeklestirilecek (Simsek, 2018). Bu
baglamda Tiirkiye’nin riizgar 6zelinde yenilenebilir enerji kaynagina olan yatirimi daha
net anlasilabilir. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destekleme Mekanizmas1 (YEKDEM)
igeriginde verilen tesvikten 2018 yilinda faydalanmak i¢in bagvuran elektrik santralleri
ortaya cikt1. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan agiklanan verilere
gore 700’iin lizerinde santralden 19 bin MW {izerinde basvuru yapildig: goriilmektedir.

Riizgar kaynagindan basvuru giicliniin 6.094 MW diizeyindedir.
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Ayrica Tirkiye’de GES yatirnmlarina verilen hibe ve krediler Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligir ile Avrupa Birligi IPARD programi hibelerinin sunuldugu
TKDK hibe kredileri enerji sektoriinii farkli sahalarda da yogun projelerle destek
verecektir. Enerji verimliligi desteklerinin alinabilmesi i¢in fikirler projelendirilerek
yararlanilabilecek hibe, kredi ve tesvikleri vermeye devam eden baslica kurumlar ve
programlar1 2018 yilinda da yatirimlara finansal destek dairesinde kilavuz olarak, enerji
sektoriindeki kaliteyi ve uluslararasi standartlara uygunlugu pekistirecektir. Ekonomi
Bakanlig1 riizgar enerjisi yatirim tesvikleri baglaminda yatirim tesvik belgesinin
alinmasiyla makine-ekipmanda vergi muafiyetleri, personel istihdaminda sigorta
indirimleri, KDV ve glimriikk muafiyeti gibi pek ¢ok yatirim tesvikini de beraberinde
sunacaktir.

Yine AB Fonlar1 Avrupa Birligi Enerji hibe ve TurSEFF enerji verimliligi
kredileri imkani1 bulunmaktadir. Bu eksende Akilli Enerji Avrupa Programi (IEE) enerji
tasarruflarinin daha enerji kaynaklar1 kullanimiyla saglanmasi; alternatif yenilenebilir
kaynaklar, bitkisel ve hayvansal atiklardan enerji lretilmesi, tarim ve ticaret gibi
konularda AB standartlarinda enerji verimliligi ve geri kazanimi gibi faaliyetlerin AB
enerji fonundan destek saglanan bir programdir.

TurSEFF Enerji Verimliligi Kredileri ¢er¢cevesinde Tiirkiye’de TurSEFF enerji
verimliligi kredileri veren bankalar bulunmaktadir. TurSEFF yenilenebilir enerji
kredileri faiz oranlar1 diger kredilere karsi daha diisiik ve isletme dostudur.

Yenilenebilir Enerji Destegi; RES hibe projeleri yenilenebilir enerji
kaynaklariyla siirdiiriilebilir ve temiz enerji meydana getirebilmek igin bagvurulacak
yenilenebilir enerji destekleri arasinda bulunmaktadir. Bu destek programiyla
yenilenebilir enerji hibelerinde projelere maksimum hibe destegi miktar1 1.000.000
USD ve maksimum yiizde 50 oraninda hibe destegi seklinde olacaktir (KobiKredi,
2017).



Belse No | Tesvik Taribi Tagvik Tegvik Alan Firma Vatumm Tutan ididiat Tutars
Bilgesi
n 118321 29.05.2015 Bfugla Diases Datea Ritzgdr Eneni (Demirer Enesi) 41.443.600 TL 7323.429 %

Tesvik Konuzu: Datca Riizeir Santrali (416 MW) (mevout tesise ilave vatmm)

Omgirilen Destele: Giimriik versisi muafiyeti ve KDV istisnas:

il 115318 | I5.05.2015

Nugls

| Sen Enerji

| €3.700.000 TL

Tesvik Konuzu: Akhilk 2 Fizgir Santrali Yapuoa (20 1) (veni yatrm)

Ongérilen Destelc: KDV istisnas: ile simrilk vergisi muafiyeti

3 118587 | 06.04.2015

Balkesir

Yapasan Elektrik Uretim (Bilgin Eneri)

| 39682025 TL

10.881.973 %

Tesvik Konuau: Bilgin Enerji Bandirma Rizgar Santrali 50 MW (meveut tesise ilave yatmm)

Ongérilen Destel: KDV istisnas: ve gamrik vergisi muafiyet

43 116289 | 22092014

Izmir

| TayfEnerji Yatirmm Urstim.

38.503.924 TL

| 12.053.790 %

Tegvik Konuzu: 21 MV Giipts Rizzir Enarji Santrali (veni yatrm)

Omgérilen Destele: KDV istisnas: ve gamrik vergisi musfyeat

3 118278 | 26052014

Aydm

| Kiitle Enerii Vatmm Uretin

141,516 930 TL

2T 465830 %

Tesvik Konuzu: 48 MW Kurula Gics Sahip Olacak Rizsir Santrali (yeni yatrm)

Omgérilen Destels: KDV istisnas: ve samrik verzisi musfvet

&) 116263 | 24.05.2014

Ganalkdale | Bezmez Enerji Elekizik Urstim A §.

3.200.000 TL

1.025.000 %

Tegvik Konuau: 200 kW Fizgir Enerji Samtrali (yem yatorom)

Ongérilen Destel: KDV istisnas: ve gamrik vergisi muafiyet

) 116214 | 22082014

Tzmir

| Derak Enerji Elektrik Uratin

33000000 TL

| 10225078 %

Tegvik Konuzu: 37 MW Giglit Riizgar Santrali Tesisi (meveut tesise ilave yatwmm)

Omgérilen Destele: KDV istisnas: ve gamrik vergisi musiyet

8y 116171 | 17052014

Nianiza

| Alize Enarji Elektrik Urstim

66237000 TL

13,950,000 %

Tesvik Konuzu: 50.1 MW Kapasitali Razzir Santrali Projesi (mevent tesise ilave yatom)

POV T VR 7. Y, 2

S

9 116170 | 17.09.2014

| Gonscn

= | Ansmon Enerji Elektrik Uretim

71.404.000 TL

14.652.000 %

Tegvik Konusu: RES ten Elektrik Enerjisi Uratini (55.7 MW) (meveut tesize ilave yatirm)

Ongérilen Destels; KDV istisnas: ve de siimriik vergisi muafiveti

1m 115151 | 15.09.2014

Balikesir | Serm Eneri Elebdrik Uretim

022979 TL

v

[s

140783763

Tegvik Konuzu: 14.4 MW Eurula Giice Salup Rizzir Santrali (veni yatmm)

Omgériilen Destel: KDV istisnas: ve gk verzisi muafiy=t

113 116104 | 10052014

Aydm

| Séke Riizgar Enerjisinden Eleldrilke Uretim

155 000000 TL

54611239 %

Tegvik Konusu: 67.2 MW Gicinde Riesgir Enagi Santrali Yaprm: (veni yatrmm)

Ongériilen Destele: KIVW istisnas: ve gamrak vergisi muafiyati

1) 116032 | 09.0%.2014

Balikesir | Bursa Temiz Enerji Elaktrilk Uretim

36.000.000 TL

16.381.624 %

Tesvik Konusu: 41.8 MW Kapasiteli RES (meveut tesise ilave yatiwmm)

Ongsriilen Destel: KDV istisnas: ve gimrik vergisi muafiveti

13 113973 | 25.08.2014

| .

| Mizhre Manastir Razgar Enerji Santrali

47.315.000 TL

2.768.000 §

Tesvik Konusu: 53 MW Kapasiteli Ricgar Santrali (mevout tesise ilave yatumm)

Ongsriilen Destel: KDV istisnas: ve gimrik vergisi muafiveti

14y 115818 | 13.08.2014

| Niamiza

| Babadag Elskerik Uretin:

| 155.000.000 TL

43221276 %

Tesvik Konusu: 45 MW Kapasiteli Riizgar Santrali (RES) Yapmm (yeni yatmm)

Omptriilen Destels: KDV istisnas: ve samrik versisi musfveti

15) 1 | 30.11.-0001 | 1 | Acunetin | 1TL | 1%
Tegvik Konuzu: 1 (veni vatrmn)
Ongirilen Destele: 1

163 1 | 30.11.-0001 | 1 | Acunetin | 1TL | 1%
Tesvik Konuzu: 1 (meveut tesize ilave yahmn)
Ongirilen Destels: 1

17 1 | 30.11.-0001 | 1 | Acunetin | 1TL | 1%
Tesvik Konuzu: 1 (meveut tesize ilave yahmn)
Ongirilen Destels: 1

181 1 | 30.11.-0001 | 1 | Acunetin | 1TL | 1%

Tesvik Konusu: 1 (yeni yatmm])

Ongirilen Destels: 1

Sekil 3-4. Riizgdr Santrali Tesvikleri Listesi®

2 Kaynak: (Enerjiatlasi, 2017)
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Yukaridaki Sekil 3.4 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin riizgar santrali i¢in
verdigi Riizgar Enerji Santralleri (RES) tesvik belgesi listesidir (Enerjiatlasi, 2017).

3.2. GUNES ENERJiSI KULLANIMINA YONELIK UYGULANAN
TESVIKLER

Degisen diinya kosullar1 kapsaminda insanoglunun yasam kosullarindaki hizli

degisim, her alandaki {iretimin ve bunun dogrultusunda tiiketimin artmasina sebebiyet
vermistir. Bu kosullar ¢ergevesinde, iiretimdeki artis, liretim i¢in ihtiyag duyulan enerji
miktarinin da artmasina yol agmistir. Bu nedenden dolayr yenilenemez enerji
kaynaklarinin bir alternatifi olan yenilenebilir enerji kaynaklari, giiniimiiz diinya
kosullarinda 6nemli bir yere sahiptir.
Giines enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde 6nemli bir yere sahiptir. Bu
enerji tirtiniin karbondioksit (CO2) salinimi olmadigi igin riizgar enerjisi, jeotermal
enerjisi, hidrojen enerjisi gibi enerji tiirleri i¢erisinde ¢evre dostu olmasi ve yenilenebilir
diger enerji kaynaklarinin olusumunda énemli bir yere sahip olmasi agisindan ilk sirada
yer almaktadir. Yenilenemez enerji kaynaklarmmin 6mrii sinirli olmasina ragmen
yenilenebilir enerji kaynaklarinin (giines, riizgar enerjisi, jeotermal vb.) kullanim émrii
siirsizdir.

Gilines enerjisi kaynagmin sinirsiz olmasi ve cevre dostu olmasi nedeniyle,
giiniimiiz diinyasinda kullanim alanlar1 giderek artmaktadir. Tiirkiye de ise bu durum
gelisme asamasindadir Giines enerjisi ile ilgili kapsamli bilgileri ¢aligmamizin ilk
kisimlarinda deginmistik. Bu kisimda, giines enerjisinin kullanimini artirmaya yonelik
Tirkiye’de ne tiir tesviklerin uygulandigina deginecegiz.

Resmi gazetede yayinlanan kanun diizenlemesiyle yenilenebilir enerji kaynaklari
alanindaki diizenlemelerle Tablo 3.3’te belirtildigi iizere 6094 no’lu kanun
incelendiginde iiretim tesislerine uygulanacak tesvik fiyatlarinda hidrolik 7,3, Riizgar
enerjisi 7,3, Jeotermal 10,5, Biyokiitle 13,3, ve Giines enerjisi ise 13,3 cent/kWh olarak

fiyat destegi saglanmaktadir (T.C.ResmiGazete, 2017).
Tablo 3-3. Cetvel I Olarak 6094 No’lu Kanun’da Verilen Oncelikli Tegvikler

I Sayih Cetvel
Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayah Uretim | Uygulanacak Fiyatlar

Tesis Tipi (cent/kWh)
a. Hidroelektrik tiretim tesisi 7,3
b. Riizgar enerjisine dayali iiretim tesisi 7,3

c. Jeotermal enerjisine dayali liretim tesisi 10,5
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d. Biokiitleye dayali liretim tesisi (¢Op gazi dahil) 13,3
e. Giines enerjisine dayali liretim tesisi 13,3

Tablo 3.4’da belirtildigi iizere 6094 no’lu kanun incelendiginde bu 6nemli
Kanun igeriginde, yurt iginde gerceklesen imalat i¢in de tesvikler getirilmistir. Bunlar,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik {iretimi yapan tesislerde yerli donanim
kullanilmast halinde Giines enerji olarak 0.5 ile 3.5 cent arasinda ilave fiyat destegi

saglamaktadir.

Tablo 3-4.Cetvel II Olarak 6094 No’lu Kanun’da Verilen Oncelikli Tesvikler

II Sayili cetvel
Tesis Tipi Yurt icinde Gergeklesen Imalat | Yerli Katki Ilavesi
(cent/kWh) I
A- Hidrolik elektrik 1- Tirbin 1,3
e tesist 2- Jenerator ve gii¢ elektronigi 1,0
1- Kanat 0,8
2- JeneratOr ve giic elektronigi 1,0
3- Tirbin kulesi 0,6
B- Riizgér enerjisine 4- Rotor ve nasel gruplarindaki mekanik aksamin 1,3
dayali tiretim tesisi tamam (Kanat grubu ile jenerator ve giic elektronigi
i¢in yapilan 6demeler harig.)
1- PV panel entegrasyonu ve giines yapisal mekanigi 0,8
imalati
C- Fotovoltaik giines 2- PV modulleri 1,3
enerjisine dayali 3- PV modiiliinii olusturan hiicreler 3,5
tretim tesisi 4- Invertor 0,6
5-PV modiilii iizerine giines 1s1n1n1 odaklayan malzeme 0,5
1- Radyasyon toplama tiipii 2,4
2- Yansitici yiizey levhasi 0,6
3- Giines takip sistemi 0,6
4- Is1 enerjisi depolama sisteminin mekanik aksami 1,3
D- Yogunlastirilmig 5- Kulede giines 1s1n1m1 toplayarak buhar iiretim 2,4
gﬁne.:s ene'rji.sine dayalt | sisteminin mekanik aksami
Uretim tesisi 6- Stirling motoru 1,3
7- Panel entegrasyonu ve giines paneli yapisal mekanigi 0,6
1- Akiskan yatakli buhar kazam 0,8
2- S1v1 veya gaz yakitli buhar kazani 0,4
3- Gazlastirma ve gaz temizleme grubu 0,6
E- Biyokiitle enerjisine 4- Buhar veya gaz tiirbini 2,0
dayali tretim tesisi 5- I¢ten yanmali motor veya stirling motoru 0,9
6- Jenerator ve giic elektronigi 0,5
7- Kojenerasyon sistemi 0,4
1- Buhar veya gaz tiirbini 1.3 0.7 1,3
F- Jeotermal enerjisine 2- Jenerator ve gii¢ elektronigi 0,7
dayal1 iiretim tesisi 3- Buhar enjektérii veya vakum kompresorii 0,7

Sanayi ve Ticaret Bakanhgina bagh Kiigiik ve Orta Olgekli Isletmeleri
Gelistirme ve Destekleme Idaresi Baskanligi (KOSGEB) KOBI’lerde enerji verimliligi
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destekleri adi altinda geri 6demesiz hibe destegi saglamaktadir. Verilen hibelere
bolgesel bazda goz atildiginda 1. Ve 3. Bolgelerde %50 oraninda 3. Ve 4. Bolgelerde
yer alan isletmeler ise bu hibeden % 60 oraninda destek alabilmektedir. Bunlara ek
olarak Tirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi(TTGV), Tirkiye Siirdiiriilebilir Enerji
Finans Programi ( TurSEFF), Tiirkiye Kalkinma Bankas1 ve Avrupa Yatirim Bankas1 da
enerji Uretimi alaninda giines enerjisi projelerine tesvik ve hibe saglamaktadir

(KOSGEBKkredisi, 2017).

3.3. UYGULANAN TESVIKLERIN MUHASEBELESTIiRILMESI

Tiirkiye Muhasebe Standartlart (TMS) tarafindan yaymlanan TMS20 devlet
tesviklerinin muhasebelestirilmesi ve devlet yardimlarinin agiklanmasi standardinda
devlet tarafindan uygulanan tesvikler, tesvik tiirleri ve bu tesvik ve yardimlarin nasil
muhasebelestirilecegi belirtilmektedir. Bu standarda gore devlet tesvikleri temelde 6

grup iizerinde degerlendirilmektedir. Bunlar parasal devlet tesviklerinin

muhasebelestirilmesi, parasal olmayan devlet tesviklerinin muhasebelestirilmesi, gelire
iligkin tesviklerin muhasebelestirilmesi, gider ve zararlarin karsilanmasi amaciyla

yapilan tesviklerin muhasebelestirilmesi, varliklara iligskin gelirlerin

muhasebelestirilmesi ve geri 6denen varliklarin muhasebelestirilmesi yontemleridir
(Ulusan, 2008, s. 420).

Devlet tesvikleri muhasebelestirilirken iki temel yaklasim {izerinden
muhasebelestirilir. Bunlardan ilki tesvikin bilangoda gosterildigi sermaye yaklasimi
digeri ise tesvikin kar ya da zarar olarak gelir tablosunda belirtildigi gelir yaklagimidir.
Sermaye yaklagiminin ve Gelir yaklasiminin gerekgeleri Tablo 3.5°te belirtilmektedir

(Kara, ABD, & Oztopgu, 2015, s. 19).

Tablo 3-5. Yaklasim tiirleri

SERMAYE YAKLASIMI GELIR YAKLASIMI

a) Bir finansman araci olan devlet
tesvikleri, finanse ettikleri harcama kalemini

a) Devlet tesvikleri, paydaslardan ziyade farkli
bir kaynaktan elde edilmis olmalar1 nedeniyle,

netlestirmek amaciyla gelir  tablosunda | direk 6z kaynak olarak kaydedilmemeli, ama
gosterilmek yerine, bilango ile | uygun donemlerde kar ya da zarar olarak
iliskilendirilmelidir. Geri O6deme | finansal tablolara aktarilmalidir.

beklenmediginden dolay1 s6z konusu tesvikler
dogrudan 6z kaynak olarak kaydedilmelidir.

b) Miiktesep bir gelir olmamalari, aksine
herhangi  bir maliyeti olmadan devlet

b) Devlet tegviklerinin ¢ok azi karsiliksizdir.
Isletmeler belirli sartlara uymakla ve 6nceden

tarafindan saglanan bir tesviki temsil etmeleri
sebebiyle, devlet tesviklerine kar veya zararda
yer verilmemelidir.

belirlenen yiikiimliiliiklerini yerine getirmekle
tesvikleri elde ederler. Bu nedenle bu tesvikler
gelir kaydedilmeli ve tesvikler karsilanmasi
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amaclanan ilgili giderlerle eslestirilmelidir.

c) Gelir vergisi ve diger vergilerin gelir
tablosunda gelirden disiiliiyor olmas1 goz
online alindiginda, mali politikalarin  bir
uzantist olan devlet tesvikleri de kar ya da
zarar ile iliskilendirilmelidir.

3.3.1.Parasal Devlet Tesvikleri Ve Muhasebe Kayit Ornekleri

ABC Isletmesinin Ar-Ge projesine yonelik ¢alistirdigi 100 is¢i bulunmaktadir.

Iscilerin mayis ayindaki toplam asgari iicret ve yasal kesintiler tablosu asagidaki gibidir.

5746 sayili Ar-Ge faaliyetinin desteklenmesi hakkindaki kanunda belirtildigi iizere

istihdam edilen Ar-Ge ve destek personeline c¢alismalar1 karsiliginda 6denecek ticret

tizerinden kesilen sigorta primi igveren paymin tamami hazine tarafindan karsilanmakta

ve Damga Vergisi alinmamaktadir (Zeytinoglu, 2015, s. 182).

Tablo 3-6. Asgari Ucret ve Yasal Kesintiler (01.01.2018-31.12.2018 Dénemi)

Asgari Gegim indirimi : 15.000

335 PERSONELE BORCLAR HS.
Net Ucret : 157.982
360 ODEN. VERGI VE FON. HS.

1 Isci icin | 100 isci icin Indirilecek Tutar
Briit Ucret 2.000 200.000
Sigorta Primi Is¢i Pay1 280 28.000
Issizlik Sigortasi1 Primi Is¢i | 20 2.000
Pay1
Gelir Vergisi Matrahi 1.700 170.000
Gelir Vergisi 255 25.500
Damga Vergisi 15,18 1.518 1.518
Kesinti Toplami 570,18 57.018
Asgari Gegim Indirimi 150 15.000
Net Ele Gegen Tutar 1.579,82 157.982
Isverene Maliyeti
Asgari Ucret 2.000 200.000
SGK Primi Isveren Payi 390 39.000 39.000
Isveren Issizlik Sigortasi 40 4.000
Pay1
Toplam Maliyet 2.430 243.000
Bilgiler aragtirmaci tarafindan diizenlenmistir. Yukarida verilen tablo
dogrultusunda parasal tesvikin muhasebe kaydi asagidaki gibi yapilabilir.
03/2018 BORC ALACAK
750 AR-Ge Giderleri Hs. 243.000

Briit Ucret : 200.000

SGK Isveren Payi :39.000

Issizlik Sig. igveren Pay1: 4.000

136 Diger Cesitli Alacaklar 15.000

157.982

27.018
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Gelir Vergisi : 25.500
Damga Vergisi :1.518
361 ODEN. SOS. GUV. KES. HS.
SGK 1isci Pay : 2.000
SGK isveren Pay1 :39.000
Issizlik Sig. Is¢i Pay1  :28.000

Issizlik Sig. Isveren Pay1: 4.000

73.000

Gelir yaklagimi tercih edildiginde yapilacak olan muhasebe kayit sekli asagidaki
gibi olacaktir.

03/2018 BORC ALACAK
360 ODEN. VERGI VE FON. HS. 27.018
Gelir Vergisi : 25.500
Damga Vergisi: 1.518
100 KASA HS. 10.500
136 DIGER CES. ALAC. HS. 15.000
Asgari Gegim Indirimi: 15.000
649 DIG. OLAG. GEL VE KAR.HS. 1.518
Damga Vergisi :1.518
03/2018 BORC ALACAK
361 ODEN. SOS. GUV. KES. HS. 73.000
SGK 1isci Pay1 :2.000
SGK isveren Pay1 :39.000
Issizlik Sig. Isci Pay1 : 28.000
Issizlik Sig. isveren Pay1 : 4.000
100 KASA HS. 34.000
649 DIG. OLAG. GEL VE KAR.HS. 39.000

SGK lsveren Pay1 : 39.000

Sermaye yaklagimi tercih edildiginde ise s6z konusu parasal tesvikin muhasebe

kayd1 asagidaki gibi yapilabilir.

03/2018 BORC ALACAK
360 ODEN. VERGI VE FON. HS. 27.018
Gelir Vergisi : 25.500
Damga Vergisi: 1.518
100 KASA HS. 10.500
136 DIGER CES. ALAC. HS. 15.000
Asgari Gegim Indirimi: 15.000
382 ERTELENMIS GELIRLER HS. 1.518
Damga Vergisi :1.518
ACIKLAMA BORC ALACAK
361 ODEN. SOS. GUV. KES. HS. 73.000

SGK Isci Pay1 :2.000
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SGK isveren Pay1 :39.000
Issizlik Sig. Isci Payr  :28.000
Issizlik Sig. isveren Pay1 : 4.000

100 KASA HS. 34.000
382 ERTELENMIS GELIRLER HS. 39.000
SGK isveren Pay1 : 39.000

03/2018 BORC ALACAK
382 ERTELENMIS GELIRLER HS. 40.518
649 DIG. OLAG. GEL VE KAR HS. 40.518

3.3.2.Parasal Olmayan Devlet Tesvikleri Ve Muhasebe Kayit Ornekleri

Parasal olmayan devlet tesvikleri muhasebe kaydina alinirken gelir yaklagimina
gore kayit yapiliyorsa alman tesvik 649 DIG. OLAG. GEL VE KAR HS ile dogrudan
gelir tablosu hesaplarina alinarak donem sonlarinda amortisman kayitlar1 yapilmaktadir.
Fakat sermaye yaklagimina gére kayit yapiliyorsa alinan tegvik yillara dagitilarak her yil
alinan tesvik miktar1 kadar olan kisim 382 ALINAN DEV.TESVIKLERI hesabina geri
kalan tutarlar ise 482 ALINAN DEV.TESVIKLERI hesabinda izlenerek dénem
sonunda 649 DIG. OLAG. GEL VE KAR HS hesabina aktarilmaktadir (Y1ldiz & Topal,
2012, s. 306).

Ayrica amortisman payr kadar olan bir kisim gelir tablosu hesaplarina
aktarilmaktadir. TMS-20 58. Paragrafta belirtildigi iizere toprak doldurmak icin
kullanilan sahalar ve tas ocaklari hari¢ bos arsa ve araziler amortismana tabi degillerdir.
(TMSK, 2007, s. 526)

ABC iiretim igletmesine tesvik kapsaminda 5 yil kullanmak iizere 05.03.2017 de
bir arsa tahsis edilmistir. Arsanin yapilan uzman incelemesi sonucu degeri 50.000
TL’dir. Bu islemin Gelir ve Sermaye yaklagimina gore kayit siirecini inceleyelim.

Gelir yaklasimi tercih edildiginde s6z konusu parasal tesvikin muhasebe kaydi

asagidaki gibi yapilabilir.
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BORC ALACAK

05.03.2017

250 ARAZI VE ARSALAR HS. 50.000

649 DIG. OLAG. GEL VE KAR HS. 50.000

05.03.2017 Kaydi
Sermaye yaklasimi tercih edildiginde s6z konusu parasal tesvikin muhasebe
kayd1 agagidaki gibi yapilabilir.

Arsamn Bedell 30900 _ 10000 TL’lik kisim icinde bulunan yilin Alinan Devlet

Kullanim yili 5
Tesvikleri hesabina aktarilir. Donem sonuna gelindiginde ise donem geliri olarak ilgili hesaplara

alnir.
03.05.2017 BORC ALACAK

250 ARAZI VE ARSALAR HS. 50.000

382 ALINAN DEV. TES. 10.000

482 ALINAN DEV. TES. 40.000

Alman tegvikin vadesine gore ilgili hesaplara aktarilmasi
31.12.2017 BORC ALACAK
382 ALINAN DEV. TES. 10.000
649 DIG. OLAG. GEL VE KAR.HS. 10.000

Tegvik gelirlerinin gelir tablosu hesaplarina aktarilmasi

Ayrica donem sonunda vadesi bir yilin altina inen hesaplarin uzun vadeli

hesaplardan cikarilarak kisa vadeli hesaplara aktarilmasi gerekmektedir. Bu durumda

yapilacak kayit soyle olacaktir.

31.12.2017 BORC ALACAK

482 ALINAN DEV. TES. 10.000

382 ALINAN DEV. TES 10.000

Uzun vadeli tegvik gelirlerinin kisa vadeliye aktarilmast

3.3.3. Gelire Iliskin Tesviklerin Muhasebelestirilmesi

Gelire iligkin tesvikler muhasebelestirilirken genelde iki yontem {izerinden kayit

yapilir. Bunlarin ilki gelir tablosunda farkli bir kalem olarak veyahut Diger Gelirler
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hesab1 adi altinda kayit yapilir. ikinci yontem ise ilgili gider ve maliyet kalemlerinden
diisiilerek gosterilen yontemdir. Kullanilan iki yontemden hangisi segilirse segilsin
finansal tablolarda agiklama yapilarak muhasebe kayitlar1 yapilmalidir (Karasioglu &

Kinali, 2017, s. 147). Gelire iliskin muhasebe kayitlarini bir 6rnek ile inceleyelim.

ABC Zirai tarim igletmesi faaliyet alaniyla ilgili meslek odasindan 500 kg
tohuma karsilik gelen 5.000 TL’lik nakit destek almistir.

10.05.2017 BORC ALACAK

100 KASA HS. 5.000

382. ERTELENMIS GELIRLER HS. 5.000

Tegvikin alinmasi durumu

11.05.2017 BORC ALACAK
150 iLK MADDE ve MALZEME HS. 5.000
100 KASA HS 5.000

Tohumun alinmasi durumu

15.05.2017 BORC ALACAK
382. ERTELENMIS GELIRLER HS. 5.000
649 DIG. OLAG. GEL VE KAR HS. 5.000

Ekimin yapilmast durumu

3.3.4. Gider Ve Zararlarin Karsilanmas1 Amaciyla Yapilan Tesviklerin

Muhasebelestirilmesi

Bir devlet tesviki daha Onceki donemlerde gerceklesmis gider ve zararlarin
karsilanmasina yonelik olarak hak kazanilmig olabilir. Boyle bir durumda alinan
tesviklerin isletmenin finansal tablolarinda meydana getirdigi etkilerin agikca
anlasilabilmesi ic¢in gerekli agiklamalar yapilarak tahsili yapilacak doneme ait gelir
olarak kaydedilebilir (TMS20(22.Madde), 2011).

ABC iiretim isletmesi 05.03.2017 de mart ayma ait KDV dahil 4.720 TL
tutarindaki elektrik faturasin1 nakit 6demis ve bu faturayr 06.03.2017 de Hazine
Miistesarligina ibraz etmistir. Hazine miistesarlig1 tarafindan ABC iiretim isletmesine
10.06.2017 de yeni tesvik sistemi kapsaminda 3.000 TL’lik kismin1 banka araciligiyla

0deme yapilmustir.
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GELIR YAKLASIMINA GORE COZUM BORC ALACAK
730 GENEL URETIM GIDERLERI HS. 4.000
191 INDIRILECEK KDV 720
381 GIDER TAHAKKUKLARI 4.720
05.03.2017
BORC ALACAK
381 GIDER TAHAKKUK. 4.720
100 KASA 4.720
05.03.2017
06.03.2017 BORC ALACAK
136 DIGER CESITLI ALACAKLAR 3.000
643 DEV. TES. GEL.
3.000
10.06.2017 BORC ALACAK
102 BANKALAR 3.000
136 DIiG. CES. ALAC.
3.000
SERMAYE YAKLASIMINA GORE
05.03.2017 BORC ALACAK
730 GENEL URETIM GIDERLERI HS. 4.000
191 INDIRILECEK KDV 720
381 GIDER TAHAKKUKLARI 4.720
05.03.2017 BORC ALACAK
381 GIDER TAHAKKUK. 4.720
100 KASA 4.720
06.03.2017 BORC ALACAK
136 DIGER CESITLI ALACAKLAR 3.000
382 ALINAN DEVLET TES. 3.000
10.06.2017 BORC ALACAK
102 BANKALAR 3.000
136 DIG. CES. ALAC 3.000
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3.3.5. Varhklara liskin Gelirlerin Muhasebelestirilmesi

Eger alinan tesvik varliga dayali bir tesvik ise alinan tesvikin muhasebe kaydi
yapilirken ve raporlanirken muhasebe kayitlarinda istenilen yiikiimliiliiklerin yerine
getirilmesi siirecinde isletme tarafindan katlanilan gider ve maliyetlerin ilgili donemler
icerisinde elde edilen tesvikten saglanan faydalarin gelir olarak kayit altina alinmaktadir

(Karasioglu & Kinali, 2017, s. 145).

Zirai faaliyetle ugrasan ABC tarim isletmesi 250 kok fistik agacinin ekili oldugu
bir 5 doniimliik bir bahceye sahiptir. Isletme fistik agaclarmi diizenli olarak
sulayabilmek icin gilines enerjili sulama sistemi kurmustur. Tarim Bakanligi kirsal
kalkinma yatirimlarinin desteklenmesi programi kapsaminda ABC isletmesine hibeye
esas mal alim tutarinin ( KDV hari¢) %50si oraninda destek vermistir. Giines enerjili
sulama sisteminin maliyeti %18 KDV hari¢ 50.000 TL’dir. Sulama sisteminin
ekonomik omrii ise 10 yildir. Yevmiye kaydi yapilirken sirasiyla sulama sisteminin
kurulmasi, hibenin kaydi, hibenin tahsili, donem sonunda ertelenmis gelirin tesvik
gelirine aktarilmast ve maliyetten diisiilmesi kaydi Orneklerine yer verilmistir

(Zeytinoglu, 2015, s. 186).

e BORC ALACAK
253 TESIS MAKINE VE CiH. HS. 50.000
191 INDIRILECEK KDV 9.000

102 BANKALAR HS 59.000

Giines Enerjili Sulama Sisteminin Kurulmasi

A BORC ALACAK
136 DIGER CES. ALAC. HS. 25.000
382 ERTELENMIS GELIRLER HS. 25.000
Hibe Kaydi
weddueeduns BORC ALACAK
102 BANKALAR HS 25.000
136 DIGER CES. ALAC. HS. 25.000
Hibenin Tahsili
A BORC ALACAK

382 ERTELENMIS GELIRLER HS. 25.000
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649 DIG. OLAG. GEL VE KAR HS. 25.000

Donem sonunda Ertelenmis Gelirin Tesvik Gelirine
Aktarilmasi

Y T BORC ALACAK

102 BANKALAR HS 25.000

253 TESIS MAKINE VE CiH. HS. 25.000

Maliyetten Diigmek Istenirse

3.3.6. Geri Odenen Varhklarin Muhasebelestirilmesi

Isletmeler bazen aldiklari tesvikler karsiliginda yerine getirmekle yiikiimlii
olduklart sorumluluklari yerine getirmezler bu durumda yetkili kurum tarafindan
s0zlesmeye uyulmayan kisim i¢in ayrilan tesvik tutarini tekrar geri iade edilmesini talep
ederler. Bu gergevede gelire iliskin bir tegvikin geri 6denmesi durumunda 6denecek
olan tutarin ilk olarak itfa edilmeyen kismindan diisiilmesi gerekliligi TMS 8 kapsami
cercevesinde diizenlenmistir. Daha sonra yapilacak kayit ise ertelenmis gelirin art1 eksi
durumuna gore kar ya da zarar olarak muhasebelestirilebilecegi agiklanmigtir

(Karasioglu & Kinali, 2017, s. 148).

ABC isletmesi Organize Sanayi Bdlgesinde yatirnm yapmak amaciyla ilgili
tesvik tiirlinden yararlanmak istemektedir. Bu kapsamda yapilacak olan yatirimin ilgili
kurumdan alinan tesvik tutart 500.000 TL’ dir. Fakat isletme s6zlesmede belirtilen tarih
aralig1 igerisinde s6z konusu tesvik ile ilgili yatirnm hamlesini yapamamistir. Bu

nedenle isletmeye saglanan tesvik tutari iptal edilmistir.

e BORC ALACAK
659. DIGER OLAGAN GIDER VE ZARARLAR HS 500.000
258. YAPILMAKTA OLAN YATIRIMLAR 500.000

Daha once tesvik alindiginda 258 nolu hesapta aktiflestirilen
tesvikin iptal kaydi.

TMS 20 dikkate alinarak isletmelerin almis olduklar1 devlet tesvikleri
hakkindaki bilgilerin muhasebenin tam agiklama ilkesi geregi ve finansal tablolarin
yaniltict olmamasi nedeniyle devlet yardiminin kapsami, tiirli ve siiresinin raporlama

esnasinda finansal tablo dipnotlarinda agikca ifade edilmesi gerekmektedir. Literatiir ve
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yukarida verilen kayitlar incelendiginde devlet tesviklerinin muhasebe kayitlart iki

yaklasim olarak ele alinmaktadir. Bunlar sermaye yaklasimi ve gelir yaklagimidir.

Sermaye yaklasimi tercih edildiginde tesviklerin 6z kaynak hesaplarinda
izlenmesi  gerekliliginden bahsedilmektedir. Hesap planinda bu tesviklerin
muhasebelestirilebilmesi i¢in 382 ve 482 Ertelenmis Gelirler hesabi kullanilmaktadir.
Tesvikler kullanildiktan sonra ise donem sonunda gelir tablosu hesaplarina
aktarilmaktadir. Gelir yaklagimi tercih edildiginde ise alinan tesviklerin gelir tablosu
hesaplarnin 64 nolu gelir hesaplarinda izlenmesi gerekmektedir. Literatiir
incelendiginde bazi ¢alismalarda 643 Devlet Tesvik Gelirleri hesabi kullanilirken bazi
caligmalar ise 649 Olagan Gelir ve Karlar hesabinin kullanilmasi gerektigini

vurgulamaktadir.
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BOLUM 4: TOKAT OSB BOLGESINDEKI BiR URETIM
ISLETMESINDE KURULACAK HiBRID ENERJi SISTEMININ
YATIRIM MALIYETLERININ FINANSMANI VE TMS
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

Bu boéliimde; calismaya benzer konularda daha once yapilmis c¢alismalarin
bulgularina dair baz1 bilgiler ile ¢alismanin amaci ve materyallerinden bahsedilerek
calismanin ¢ikis noktasit ortaya konulacaktir. Ayrica c¢alismaya konu uygulamanin

verileri, verilerin degerlendirilmesi ve ulasilan sonuglar bu boliimde yer almaktadir.
4.1. ARASTIRMANIN AMACI VE KAPSAMI

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en dnemli avantajlarinda biri diger enerji
kaynaklariyla birlikte hibrid sistem olusturabilmesidir. Hibrid enerji sistemleri, genel
olarak iki ya da daha fazla farkli enerji liretim sisteminin bir arada ¢alisarak, elektrik ya

da termal yiikii besledigi sistemlerdir (Cakmak, Kurban, & Dokur, 2015, s. 3)

Bu c¢alismada olusturulacak hibrid sistem giines ve rlizgar enerjisi ile
yapilacaktir. Cilinkii ¢aligmanin uygulamas: Tokat Organize Sanayi Bolgesinde (OSB)
faaliyet gosteren bir iiretim isletmesinde yapilacagindan bdlgeye en uygun hibrid

sistemin giines ve riizgar enerjisinden olusturulacagi belirlenmistir.
Bu acgiklamalar 15181nda ¢aligmanin amact;

e Hem g¢evresel duyarliligi 6n plana ¢ikarmasi hem de disa bagimlilig
azaltmas: agisindan hibrid yenilenebilir enerji sistemlerinin {iretim

isletmelerinde kurulumunu yapmalk,
e  Kurulan hibrid sistemin yatirrm maliyetlerini hesaplamak,
e Yatirnmi finanse edecek alternatif yollar1 belirlemek,

e Yatirimim finanse edilis sekline gore (farkli finanslama senaryolarina

gore) maliyetlerinin geri 6deme siirelerini tespit etmek,

e Biitlin bu siireclerin muhasebe kayit siirecinde izlenmesinin Tiirkiye

Muhasebe Standartlar1 (TMS) agisindan incelemektir.
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4.2. LITERATUR TARAMASI

Cakmak ve arkadaslar1 (2015); Bilecik Seyh Edebali Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi i¢in HOMER yazilim programi kullanilarak sebekeye paralel yenilenebilir
enerji kaynaklarmin hibrid kullanimina iliskin ekonomik analizler gergeklestirmislerdir.
Hibrid bir tesisin kurulmasi durumda enerji talebinin yaklasik %67,2°lik kisminin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanacagini hesaplamiglardir. Yaptiklar1 ¢alismada
bolgenin mevcut enerji potansiyelleri incelenmis amortisman stireleri ve kurulum
maliyetlerini de dikkate alinarak, hibrid bir yapinin 7 yilda geri doniisiimiiniin olacagini,
sadece riizgar enerjisinden yararlanildiginda 6 yillik bir amortisman siiresi, mevcut
kurulum maliyetleri dogrultusunda riizgar enerjisinden yararlanilan bir tesisin ilk

asamada kurulmasinin 6ngoriilmesi gerektigi sonucuna ulagmislardir.

Yaniktepe ve Kaplan (2009); riizgar enerjisinin Tirkiye’deki dagilimini
aragtirmis ve sunduklar1 verilerde Tiirkiye’de bulunan riizgar potansiyelinden yeterli
sekilde faydalanamadigimiz gergegini ortaya cikarmislardir. En kisa zamanda bu
potansiyelin kullanilmasi ve riizgar tesislerinin kurulmasi i¢in mevcut bulunan enerji
politikalarmin eksikliklerinin giderilmesi ve iiretime sunulmasi asamasinda gerekli
kolayliklarin ~ saglanmasi  gerekliligini  savunmuslardir.  Mevcut  potansiyelin
degerlendirilmesi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin piyasaya girislerinin saglanmasi
acisindan yapilmasi gereken uygulamalarin kanun, yonetmelik ve tebligler kapsaminda

saglanmasi gerektigini ileri siirmiisleridir.

Tiirkay ve Telli (2011); ITU Elektrik Elektronik Miihendislik Fakiiltesini pilot
bolge olarak se¢ip HOMER yazilimiyla bolgenin yenilenebilir enerji potansiyelini
incelemis ve mevcut potansiyelin bolgedeki elektrik talebini, sebeke ile birlikte

karsilamada kullanilmasinin maliyet olarak analizini yapmuistir.

Dolasir ve arkadaslari, Celal Bayar Universitesi Muradiye yerleskesinde bulunan
Muradiye KYK Kiz Yurdu'nun elektrik ihtiyacinin karsilanmasina yonelik Giines-
Riizgar Hibrid Sistem kurulmasini planlamis ve bunun i¢in KYK Kiz Yurdu’nun yillik
ve aylik elektrik tiiketim degerleri tespit edilerek kurulabilecek hibrid sistemle ilgili
gerekli fizibilite caligmalari, hesaplamalar ve degerlendirmeleri yapmistir. Yapilan

caligmalar ve degerlendirmeler sonucunda kurulmasi diisiiniilen hibrid sistemle elektrik
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ihtiyacinin karsilanmas1 6dngérmiis ve kurulmasi Ongoriilen sistemin maliyetini 5 yil

igerisinde karsilayabilecegi sonucuna varmislardir.

Engin ve Colak (2011); ¢alismasinda giivenlik aydinlatmasi1 yapacak giines-
rlizgar hibrid enerji liretim sistemini boyutlandirarak kurmus ve kurulan sistemin bir yil
boyunca giines gozesi, riizgar tiirbini, batarya gurubu, sarj regiilatorleri ve invertoriin
performans degerlerini dl¢miislerdir. Olgiimlerden elde edilen veriler kullanilarak
iiretilen enerjinin kaynaklara gére dagilimi, sistemin verimi, giivenirligi ve tiiketilen

enerjinin birim maliyetini hesaplamislardir.

Aktacir ve digerleri (2008); hibrid sistemin bilesenlerini tanitmis ve sistem
tasarimi ile sistemin performansini etkileyen parametreleri tartismistir. Yapilan
caliymada Harran Universitesi Osmanbey Yerleskesinde saha aydinlatmasi amaciyla
prototip bir rilizgar-glines hibrid sistemi kurulmustur. Hibrid sistemin, o6zellikle
aydinlatma gibi sabit gii¢ tiikketen uygulamalar i¢in, gerekli elektrik enerjisini kesintisiz

ve glivenilir bir sekilde saglayabildigi sonucuna varmislardir.

Kurban ve digerleri (2007); Anadolu Universitesi ki Eyliill Kampiisii'nde
Riizgar ve Gilines Potansiyelini Belirleyerek Hibrid (Riizgar-Giines) Enerji Santral
Modeli Kurmak” bagligi altindaki bilimsel arastirma projesi kapsaminda kurulan riizgar
gbzlem istasyonundaki 30 metrelik dl¢iim direginin 10 metre yiiksekliginden 2005 yili
Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda 15 sn. araliklarla 6lgiilen riizgar hizi
verilerini kullanarak Weibull ve Rayleigh istatistiksel dagilim fonksiyonlari ile bolgenin
riizgar enerjisi potansiyelini analiz etmislerdir. Yapilan ¢alismada Maximum Likelihood
Metodu kullanilmis ve ele alian aylar i¢in yapilan analizler sonucunda, Weibull

dagilimiin Rayleigh’e gore riizgar hizin1 daha iyi modelledigi sonucuna ulagmiglardir.

Akyiiz ve digerleri (2009); ticari bir tavuk ¢iftliginin enerji ihtiyacini karsilamak
icin hibrid bir sistemin tekno-ekonomik uygulanabilirligini ve g¢evresel performansin
degerlendirmek amaciyla Balikesir iline ait glines radyasyonu ve riizgar hiz1 verileri
kullanarak elektrik yenilenebilir sistemler i¢in hibrid optimizasyon (HOMER)
yaziliminda dort farkli durum igin sirastyla sadece dizel, fotovoltaik-dizel-akii, riizgar-

dizel-akii, fotovoltaik-riizgar-dizel akii sistemlerini degerlendirmislerdir.

Markvart (1996) yaptig1 calismada; fotovoltaik-riizgar hibrid enerji sistemi i¢in dogrusal

programlama kullanilarak, grafik optimizasyon modeli uygulamigtir. Sistemin yatirim
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maliyetini minimum yapan hedef fonksiyon icin belirlenen kisitlar, toplam aylik riizgar

ve giines enerjisi liretiminin yiiklin aylik degerlerine esit ya da biiylik olmasidir

Gokeinar (2008) yaptig1 calismada; Tirkiye’de ve diinyada riizgar potansiyeli
belirtilerek riizgar enerjisine yonelik tesvik ve uygulamalarin maliyet acisindan
karsilagtirilmasi yapilmis, Tiirkiye’de riizgar enerjisi yatirimini ve kullanimini artirmaya
yonelik yapilabilecek c¢aligmalar tanmimlanarak, enerjide siirekliligin ve verimin

artirilmasina yonelik hibrid (biitlinlesik) sistem uygulamalarina deginmistir.

Kiitiik ve Diilger (2012 ) yaptiklar1 ¢alismada; hibrid siirlicii sistemleri {izerine
son 20 yilda yapilan ¢alismalari irdeleyerek sistemin kullanilabilirligi, denetlenmesi,
matematik alt yapist dnerilen yapilandirilmalarla birlikte anlatmiglardir. Ayrica yapilan
calismada hibrid sistemler anlatilarak son 20 yilda bu konuda onerilen yapilanmalar,

analiz ¢alismalar1 ve gelisimleri incelenerek, hibrid makine uygulamalar1 derlenmistir.

Headley Stewart Jacobus (2010) Giines Dizel Hybrid Glig Sistemi
Optimizasyonu ve Deneysel Onaylama adli tezinde: Sierra Leone'deki deneysel bir
hibrid gii¢ sistemi i¢in Olgiilebilir Operasyonel Maliyetleri nicel olarak gostermeyi
amaglamigtir. Sistem tasarimi ve ardigik analizler sirasinda iki yazilim programi olan
Hybrid2 ve HOMER kullanilmistir. Kurulu sistemden elde edilen deneysel veriler, iki
programi dogrulamak ve hibrid sistem igindeki her bilesenin yarattig1 tasarruf miktarini
6lemek icin kullanilmistir. Calismanin sonucunda tez, ardisik dogrulamadan yoksun
olan tasarim optimizasyon ¢aligmalar1 ile deneysel hibrid sistem performans c¢alismalari

arasindaki boslugu doldurmustur.

Pragya Nemaa,*, R.K. Nemab, Saroj Rangnekar (2008) Riizgar ve Giines pili
kullanarak hibrid enerji sisteminin giiniimiizdeki ve gelecekteki gelisimi: Bir inceleme
adli makale caligmalarinda: geleneksel yedekleme kaynagiyla yani dizel veya 1zgarali
tek basma PV solar-riizgar hibrid enerji sistemlerinin tasarim, galisma ve kontrol
gereksiniminin mevcut durumunu gozden gecirmeyi amaclamiglardir. Buna ilaveten, bu
tir sistemlerin ekonomik cazibesini artirabilecek ve kullanict tarafindan kabul
edilebilecek gelecekteki gelismeleri vurgulamaktadir. Yontem olarak, her bir
yenilenebilir enerji i¢cin matematiksek model yontemleri kullanilmistir. Sonug olarak,

degisken hizda riizgar tiirbini ve PV dizisi iireten sistemini birlestiren hibrid enerji
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sisteminin, hibrid denetleyicinin en uygun tasarimu ile yiike siirekli gii¢ tedarik etmek

izere entegre edilebilecegi sonucuna varilabilir.

Samresh Satapathy Hava Dizel Motor Sistemine Dayanan Hibrid Enerji
Sisteminin Aragtirllmas1 adli tez ¢alismasinda; riizgarin, tek basma enerji talebini
karsilayamadigin1 gz oniinde bulundurarak aktif bir giic kontrol stratejisi gelistirmeyi
amaclamislardir. Ardindan, sincap kafes indiiksiyon jeneratérii ve sabit miknatish
indiiksiyon jeneratorii olan iki olgu i¢in sistemin dinamik performansi karsilastirilmistir.
Yontem olarak, Diisliniilen matematiksel model STATCOM, ani adim degisiminde
reaktif gii¢ ihtiyacini kargilamak i¢in bir kullanilmistir. Performans ve analiz, kullanici
dostu bir MATLAB / Simulink ortaminda yapilmistir. Sonu¢ olarak, Farkli riizgar
enerjisi liretim kapasitesine sahip ¢alisma i¢in iki WDHS 6rnegi ele alinmis ve yanit IG
ve PMIG ile karsilastirilmistir. STATCOM'un istikrar1 saglamak icin ¢cabucak harekete
geeme amacina nasil hizmet ettigi gozlemlenmistir. PMIG kesinlikle WGG igin
kullanim olarak IG'min sinirmi tastigi, STATCOM'un boyutu PMIG'nin ne zaman
kullanildigin1 da distirdigiinii ancak WDHS sistemi IG kullandiginda benzer
dalgalanmalara sahip oldugu gézlemlenmistir. Simiilasyon ile yapilan anlasma, PMIG

kullaniminin kesinlikle yararli olabilecegi dl¢giide ortaya ¢iktigi gézlemlenmistir.
4.3. MATERYAL VE YONTEM

Aragtirmanin uygulamaya dayali olan bu kisminda birincil (orijinal) verilerden
yararlanilmigtir. Arastirmanin kuramsal cergevesi literatiire dayali bir ¢alisma olup;
konuyla ilgili yerli ve yabanci makaleler, arastirmalar, projeler, raporlar, istatistikler ve
tezler gibi dokiimanlardan elde edilen ikincil veriler c¢alismanin makro diizeydeki

materyalini olusturmustur.
4.3.1. Aragtirmann Yiiriitiildiigii Bolge ve Isletme ile Ilgili Bilgiler

Bu arastirma, Tokat Ili Merkez ilgesine bagli Organize Sanayi Bolgesinde Tarim
Makinalar1 {iretimi {izerine faaliyet gosteren ABC isletmesinden alinan veriler ile
tamamlanmustir. Isletme ilge merkezinde yaklasik 4500 m2 alan iizerine kurulmustur.
Isletmenin kapali alani ii¢ blok seklinde 2 blogu 1320 m?, 3. blogu 1200 m? ve bahge
alam ise 660 m?dir. isletme ihtiya¢ duydugu elektrik enerjisi tiiketiminin tamamini
Camlibel Elektrik Dagitim A.S. (CEDAS)’dan karsilamaktadir. 1 kWh elektrigin
isletmeye maliyeti 0,3644 TL’dir. Calismada isletmeye kurulabilecek riizgar ve giines
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enerjisi sistemlerinin isletmeye maliyeti, bu maliyetlerin isletmede ka¢ yilda amorti
edilecegi ve yapilan fazla {iretimlerin devlet tesvikleri kapsaminda dagitim firmasina

satilarak elde edilecek gelirlerin muhasebe kayitlarinin yapilmasi amaglanmuistir.

Bir yatinm projesi olarak nakit c¢iktilarina engel olmasi ve sebekenin
kurulumunun saglanmasi durumunda isletmeye nakit girisleri saglamasi planlanan PV
enerji tinitesinin 6ncelikle Tokat OSB’deki ABC iiretim isletmenin elektrik tiiketimine
dair hesaplamalarin yapilacagi daha sonra ise bolgedeki giines enerjisi Ve riizgar enerjisi

potansiyellerinin incelenecegi bu baslikta tinitenin gerekleri de ortaya konulacaktir.

Isletme tokat Yapilan elektrik harcamalar1 faturalandirilirken ““Tek Zamanl
Enerji Bedeli’’ lizerinden 3 zaman dilimi esas alinmaktadir. Bu zaman dilimlerinden ilki
“Perakende Giindiiz Enerji Bedeli” olarak adlandirilan dilimdir ki bu zaman diliminde
pek fazla iiretim olmamaktadir. Bir digeri saat 17.00 ile 22.00 arasinda elektrik
tiketiminin en fazla oldugu ‘“Perakende Puant Enerji Bedeli” zaman dilimidir.
Perakende Puant Enerji zaman dilimi elektrik talebinin en yogun oldugu, ulusal
enterkoneksiyon hattint en ¢ok yoran zaman dilimidir. Bir {ilkedeki tiim enerji
yatirimlart puant donemi temel alinarak yapilir. Sonuncusu ise “Gece” olarak
adlandirilan ve en az tiiketimin oldugu saat dilimini kapsayan tarifedir. Ayrica giinii
dilimlere ayirarak yapilan degerlendirmeye el vermeyen eski tip (manuel) saat kullanan
tikketiciler igin ise “tek zamanli” tarife adi altinda ayrica bir tarife belirlenmektedir.
2017 yili sonu icin gecerli olan elektrik birim fiyatlarina dair tarife agagidaki gibidir
(ENERJI PIYASASI DUZENLEME KURULU,2017)

Tablo 4-1.2017 Yili Elektrik Tarifesi (Birim Fiyat Vergi ve Kesintiler Harig)

Sanayi (kr/kWh)

Tek Zamanh Giindiiz Puant Gece

20,5219 20,3887 36,3022 8,9104

Bu birim fiyatlar ¢iplak birim fiyatlardir. Bunlara ek olarak toplam enerji
kullanim tutarmmin %1°1 kadar Enerji Fonu, %2’si kadar TRT Pay1 ve %S5°1 kadar
Belediye Tiiketim Vergisi kesintisi hesaplanmaktadir. Bir kWh elektrik basma iletim
Sistemi Kullanim Bedeli ve Dagitim Bedeli hesaplanmaktadir. Onceki yillarda alinan

Perakende Satis Hizmet Bedeli ve fatura donemi basina Perakende Satis Hizmeti Sayag
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Okuma Bedeli 2016 itibariyle EPDK yonetmeligi dogrultusunda uygulamadan
kalkmistir. Fakat son donemdeki faturalandirmalarda bu hizmet bedellerinin oransal
tutarlar1 faturalarda ayrintili olarak belirtilmemektedir. Bunlarin toplami {izerinden %18
KDV hesaplanmaktadir. Toplamda birim fiyatlar kullanilan elektrik tiiketimi {izerinde
neredeyse %35- %40 oraninda artig gostermektedir (Gazelektrik, 2017).

Sivas, Yozgat ve Tokat bolgesinde elektrik dagitim faaliyetini yiiriiten Camlibel
Elektrik Dagitim Anonim Sirket (CEDAS)’ince uygulanan birim fiyat vergi ve muhtelif
kesintiler dahil sanayi isletmeleri i¢in giindiiz 0,4501, gece 0,2835 ve puant tarifesi ise
0,6807 olarak uygulanmaktadir. Yani iiretim igletmesi, elektrigi kendi iiretmek yerine
dagitict kurumdan satin alacak olursa birim bagina yukarida saydigimiz fiyatlar
tizerinden 6deyecektir. Bu fiyat sanayi isletmeleri i¢in gecerli olmayip iiretim ve imalat
isleriyle ugrasan isletmeler tarafindan faydalanilabilecek indirimli fiyat 0.3624 TL olarak
gerceklesmektedir.

Elektrigin tiim isletmeler tarafindan alinabilecegi en uygun fiyat tarifesi olan tek
zamanl fiyat tarifesi calismada temel alinacaktir. Bunun nedeni ¢alismanin konusu ve
elektrigin en kritik “liretim faktorii” olmasindan kaynaklanan karakteristik 6zelliginin
geregidir. Tek zamanli fiyat tarifesinin hesaplanmasi asagida belirtilmistir. Ayrica
caligmada elektrigin en uygun fiyattan alinmasi ve ortalamanin iizerinde elektrik
talebini kargilayabilecek giicte bir iinite kurulmasi, olasi fiyat ve talep dalgalanmalarinin

etkilerini azaltacaktir.

Tim giin her saat gegerli fiyat tarifesi ‘‘Sanayi isletmesi i¢in indirimli fiyat

tizerinden hesaplanmistir.””

; . : v 1 kWh icin
Aktif Enerji Elektrik Dagitim - T s
Bedeli - X Fonlan (%8) | T Bedeli | X |KDV(*18)| = elek%r\lllét?lrlm

[ (0,2197 X 0,08 ) + 0,0966) ] X 1,18 = 0,3940

Fakat indirimli fiyat uygulamasimnin sagladigi avantaj nedeniyle fiyat 0,3644
olarak alinmistir. ABC {iretim isletmesinin aylik donemler olarak ve totalde ne kadar

elektrik tiikettigi Tablo 4.2°de belirtilmistir.



Tablo 4-2.ABC Uretim Isletmesinin Elektrik Tiiketimi

DONEM TUKETIM (kWh)

31.12.2016 31.01.2017
31.01.2017 29.02.2017 3.160
29.02.2017 31.03.2017 4.175
31.03.2017 30.04.2017 3.950
30.04.2017 31.05.2017 4.850
31.05.2017 30.06.2017 3.450
30.06.2017 31.07.2017 3.550
31.07.2017 31.08.2017 3.000
31.08.2017 30.09.2017 3.600
30.09.2017 31.10.2017 4.100
31.10.2015 30.11.2017 6.150
30.11.2017 31.12.2017 6.795,9
TOPLAM 51.278,4
Aylik Ortalama Tiiketim (51.278,4 / 12) 4.273,2
Giinliik Ortalama Tiiketim ( 51.278,4 /365 ) 140,5
Toplam Tiiketim Bedeli (51.278,4 x 0,3644 TL) 27.177,55 TL
Aylik Ortalama Tiiketim Bedeli (18.685,84 TL/ 12) 2.264,79 TL
Giinliik Ortalama Tiiketim Bedeli ( 140,5 * 0,3644 ) 74,465 TL
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Tablo 4.2°deki degerler incelendiginde isletmenin en yiiksek enerji tiiketimin

gerceklestigi ay 6.795,9 kWh ile aralik ay1 iken en diisiik tiiketim tutarinin gerceklestigi

ay ise temmuz ayidir. Kurulumu yapilacak sistemde isletmenin tiikettigi elektrik

miktarinin iki kat1 seklinde sistem olusturulacak ve olusturulan bu sistem ile isletme

yaptig1 elektrik tiiketiminin tamamini karsilayacaktir. Fazla kalan kisim ise CEDAS

AS’ye satilacaktir. Bu hesaplamalar dogrultusunda isletme kendi elektrigini iiretmesi
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durumunda yaklasik giinliik 74.465 TL, aylik 2.264,79 TL, yillik ise 27.177,55 TL
nakit tasarrufu elde edecektir.

4.3.2.Tokat ili Meteorolojik Analizi ve Hibrid Sistem Tasarim Maliyeti
4.3.2.1. Bélgenin Giines Enerjisi Potansiyeli ve PV Unitenin Maliyeti

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2 incelendiginde Tokat ilinde giines 1s1mas1 ortalamasinin
yaklagik olarak 1400-1500 arasinda oldugu goriilmektedir. Bu degerler kWh/ olarak 1
yilda alinabilecek toplam enerjiyi ifade etmektedir. Agik olan yerler, glines enerjisinden
daha iyi yararlanilabilecek noktalar1 gostermektedir. Kiiresel Giines Isimasi dagilim
araliginin  1400-2000 arasinda oldugu dikkate alinirsa Tokat ili icin global giines
radyasyon dagiliminin ortalamanin altinda oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Tokat ili
Tiirkiye’de giines enerjisi kullanilabilecek bolgeler arasinda ilk siralarda yer almasa da

yatirima elverisli konumda yer alan bir bolgedir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim>yil

I 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[ 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
I 1700 - 1750

KOGAEL
—

= DUZCES
SAHARYA i i
il

-
BURSANN G TECIK e

Iy

Sekil 4-1. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Haritasi
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KWh/m~yil

I 1400 - 1450
B 1450- 1500
[] 1500 -1550
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 -1750

Il 1750 - 1800

I 1300 - 2000

YOZGAT

Sekil 4-2. Tokat Giines Enerjisi Potansiyeli Haritasi

Tokat ili i¢in Sekil 4.3’deki aylara gore giines degerleri incelendiginde 6zellikle
sagdaki tablo cok daha O6nemli bir yer tutmaktadir. Haziran ve Temmuz aylarinda
oldukca yiiksek bir giines 1simasinin oldugu goriilmektedir. Ocak ve Aralik aylarinda
ise bu oranin ¢ok daha diisiik oldugu goriilmektedir. Tokat ilinde yillik glineslenme
stiresi ortalama olarak giinde 6,8 saattir. En az giines alan ay ise 3,20 saat ile Aralik ay1

iken, en ¢ok giines alan ay 10,12 saatle Temmuz ayidir.

TOKAT iLi GUMESLENME SURESI DEGERLERI (Saat) TOKAT iLi GLOBAL RADYASYON DEGERLERI (KWh/m?-giin)
14.00 8.00
13.00 7.50

12.00

11.00

10.00
S.00
8.00 -
7.00

6.00 -+
500
4.00 -
3.00
2.00
1.00
0.00

MAYIS
HAZIRAN
TEMMUZ

ErLOL

EvLiL
EKiM
KASIM
ARALIK
0CAK
SUBAT
MART
AGUSTOS

Sekil 4-3. Tokat Ili Aylara Gére Giines Degerleri

Avrupa Birligi Ortak Aragtirma Komisyonu tarafindan gelistirilen “Fotovoltaik Cografi
Bilgi Sistemi” (Photovoltaic Geographical Information System) igerisinde yer alan “Fotovoltaik
Tahmin Simiilasyon Programi “ (PV Estimate Simulation Program) kullanilarak bdlgenin giines

enerjisi potansiyeli ¢ikarilabilmektedir.

Tahmine dair kullanilan veriler ve tahmin sonuglar1 asagidaki gibidir.
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Giines enerjisi iiretiminin PVGIS tahminleri

Konum: 40 ° 1921 "Kuzey, 36 © 2928" Dogu, Yiikseklik: 764 m asl,

Kullanilan giines radyasyon veritabani: PVGIS-CMSAF

PV sisteminin nominal giicli: 50 kW (ince film)

Sicaklik ve diisiik 1s1ma oranina bagli tahmini kayiplar:% 10 (Yerel ortam sicakligi
kullanilarak)

Tahmini kayip agisal yansima etkileri:% 2.7

Diger kayiplar (kablolar, invertor vs.):% 14.0

Birlestirilmis PV sistem kayiplar1:% 24.7

I JRC CM SAF Fotovoltaik Cofrafi Bilgi Sistemi - interaktif Haritalar Bl T 0 [ 1 e
EUROFPA > EC > JRC > DIR-C = RE > SOLAREC = PVGIS > Etkilegimii haritalar >
avrupa

A QEnggin, Lspra, Italya” veya "45.256N miec konumu

Onemli yasal uyan

'EMI: PVGIS 5 serbest birakma aday. Burayi okuyun ve deneyin!

5.9589 40:‘3 9,36.493
? Arama secilen pozisyon
Europe AfncafAsia 40.321, 36.487 .
Enlem: Boylam Enlem / boylan| Izgarah PY'nin Performansi
harita  Uydu ©* | Radyasyon veri ta.bam:. IKim-SAF PVGIS v | [Bu nedir?]
it_::srna_wuu_:sa PV teknolojisi: | Kristal silikon v
niversitesi Kurulu pik PV giica |50 kwplik
im Faklltesi L
Tahmini sistem kayiplar [0; 100] 14 2%
Sabit montaj secenekleri:
Montaj kenumu: | Serbestduran v
Bedestenlioglu Osb Q) Edim [0; 90] 35 |o Edimi en iyi duruma getir
- Azimuth [-180; 180] |© ° . Azimuth'u da optimize et
sana| (AZImut agisi -180'den 180°e; Dedu = -90, Glney = 0)
Izleme secenekleri:
; Dikey eksen  Egim [0; 20] 0 ©  Optimize
, e Edik eksen Edim [0; 90] °  Optimize
2 eksenli izleme
Ufuk dosyas) Dosya Sec |Dosya secilmedi
Cikti secenekleri
Grafikleri gister Ufuk goster
® internet sayfasi Metin dosyasi PDF
+*
- Hesaplamak | [adimler!
Google Harita veriler © 2018 GKullamim Sartlan Harita hatas: bildirin
Giineg Sicakhk Diger
radyasyonu Haritalar

Sekil 4-4. PV Tahmin Programi Temsili Ekran Gériintiisii

Tablo 4-3. Giines Elektrik Uretimi Tahmini

Sabit sistem: egim = 35 °, yonlendirme =0 °
Ay Eq Enm Hq Hm

Ocak 91.00 2820 2.29 71
Subat 128.00 3590 3.24 90.7
Mart 168.00 5210 4.35 135
Nisan 195.00 5860 5.17 155
May1s 219.00 6790 5.94 184
Haziran 238.00 7150 6.48 194
Temmuz 240.00 7430 6.58 204




Agustos 242.00 7490 6.68 207
Eyliil 223.00 6680 6.07 182
Ekim 180.00 5580 4.73 147
Kasim 141.00 4230 3.58 107
Aralik 90.10 2790 2.28 70.7
Yillik ortalama 180 5470 4,79 146
Yil icin toplam 65600 1750

ortalama toplami (kWh/m %)

ortalama giinliik toplam (kWh / m ?)

E 4 : belirli bir sistem elde edilen ortalama giinliik elektrik tiretimi (kWh)

E i : Verilen sistemi aylik ortalama elektrik tiretimi (kWh)

H , : Verilen sistemin modiilleri tarafindan alinan metre kare basina kiiresel 1sinlamanin

H p : Verilen sisteminde yer alan modiiller tarafindan alinan metrekare basina kiiresel 1s1ma
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Yukarida tablodaki veriler incelendiginde en yliksek sicaklik degerlerinin

bulundugu agustos ayinda 207 kWh elektrik tretilebilirken en diisiik sicakliga ait

degerlerin bulundugu aralik ayinda bile 70.7 kWh elektrik tiretilebilmektedir.

PV {inite kurulmadan 6nce yatirimcilara 6n bilgi sunmak amaciyla hazirlanmis

olan PVSYST programinin 30 giinliik demo siiriimii kullanilarak Tokat ilinin gerekli

meteorolojik bilgileri ( radyasyon degerleri ve sicaklik degerleri ) girilerek 50 KW

giicinde bir PV sistem ic¢in gerekli hesaplamalar bir simiilasyon araciligiyla

olusturulmustur.

PVsyst V6.68 - TRIAL - Photovoltaic Systems Software

Choose a section

Preliminary design

Databases

Tools

[C = |

. Files Preferences Language Licence Help

Content

Didactic and informative tools

- Solar geometry, orientation
optimization

- Electrical behaviour of PV-arrays
with shadings or mismatch,

- Quick meteo calculations

Analysis and comparison of really
measured data on existing systems
(advanced feature)..

System

Grid-Connected

Stand alone

Pumping

DC Grid

' ' . .

Sekil 4-5. PVSYST Programi Girig Ekrant
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PVSYST programi agildiktan sonra Oncelikle Sekil 4.5'te belirtildigi tlizere
Project design kismindan sistem sebekeye bagli kurulum olarak yapilacagindan grid-
connected segilerek yeni sekil 4.6°daki kisimdan yeni proje sayfasi agilir. Buradan
uygulanacak olan proje adlandirilarak projeye ait cografik veriler ve meteorolojik
veriler ( global 1stnma degerleri ve ortalama sicaklik degerleri ) fotovoltaik cografi bilgi
sistemi yardimiyla sekil 4.7’deki belirtildigi gibi sisteme eklenerek projeye devam
edilir.

Geographic site parameters, new site

Geographical Coordinates ] Monthly meteo | Interactive Map

Please import the monthly
meteo data [from Meteonorm.
Nasa. or manually]

Location

Site name [ Tokat

Caurtry ﬂ Region  |Europe j

Meteo data Import
t* Meteonorm 7.1
Geographical Coordinates " MASA-SSE

__ Sunpaths <7 Import
Decimal Deg. min

Latiude  [3032 ] [a0 13 [+=MNorth, -=South hemisph) Ueineen D) (1)

Longitude 36,45 INES 23 [+ = East. - ="west of Greenwich] % Impait
Altitude | 7E1 M above sea level
= |
Time zone 3.0 =i

Comesponding to an average difference

Legal Time - Solar Time = Ok 34m ﬂ

[ Mew Site ‘ ‘ X Cancel ‘ ‘

Sekil 4-6.Tokat Ili Cografi Koordinat Bilgileri

Geographic site parameters, new site — O *
Geographical Coordinates  Monthly meteo | |nteractive Map
Site Tokat [Turkey]
Data source
Global Irrad.  Diffuse Temper. ‘Wind Vel
Kb mth Kéhe/. mith T me's
January 51.2 28.6 0.6 1.53
February 71.6 /.7 1.1 200 Required Data
March 1105 54.3 B3 2.50 =
April 1329 55.0 10.7 2.50 =
May 174.0 838 16.0 2.33
June 195.8 72 187 270 Extra data
Julp 197.4 7E.0 225 3.40 v Horizontal diffuse iradiation
August 195.2 E0.5 227 3.30 v 'wind velocity
September 144.1 43.8 17.8 2.51 : P
liradiation units
Octaber 974 461 128 1.53 O Kwhine day
Maovemnber 57.8 26.9 E.1 1.31 & Kwh/E mth
December 45 6 238 1.3 1.40 7 MJ /e day
Year 14744 6136 112 2.3 @) (il
 WimE
2l | | | | € Cleatmess Index Kt
[ Mew Site Frirt X cancel 0K

Sekil 4-7. Tokat Ili Meteorolojik Veriler
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Sisteme meteorolojik veriler ve koordinatlar eklendikten sonra system butonu

secilerek GES ile ilgili teknik bilgilerin yiiklenecegi sayfaya ulasilir. Bu sayfada Sekil

4.8’de gorildiigl iizere sistemde kullanmak amacli ilgili fotovoltaik panel modiili

secimi ve kullanilacak inverter se¢imi yapilir. Sistemde kullanilacak olan panel modiili

polikristal olarak belirlenmistir. Bunun nedeni bu tiirdeki panellerin monokristal panel

tiriine nazaran daha verimli ve kaliteli olmasindandir.

Grid system definition, Variant "New simulation variant”

Global System configuration Global system summary

IT_ﬁ Mumber of kinds of sub-arrays Mb. of modules 200
Module area 325 mE
Mb. of inverters 3

&l

- a X
Mominal P4 Power B0.0 kKwp
M awimurn P Poveer 48,4 Kwidc
Marinal AC Power 500 kwiac

Sub-array #1 l

Sub-array name and Orientation Presizing Help

Mame  |Sub-aray #1 " Mo sizing Enter planned power * (500 kiwp
Tt 30% ;
. . . . r
rient.  Fixed Tilted Plane daimuth 0° ﬂ Resize | or available arealmodules] 325 i
Select the PY module
Available Mow v Approw. needed modules 200
|4EG w| | 250Wp 285y Sipoly A5-PEO3-250 Since 2017 Manulacturer 2017 _~ | Open
Sizing voltages :  Vmpp [B0°C] 25.8 V
[~ Use Optimizer Voo [10°C) 41.5V
Select the inverter ¥ S0H:
Allirverters - [V E0H:z

AEIPowerGmbH | By Open

Global Inverter's power 50D KwWac

j ‘TDkW’ 380-850% TL  50/60Hz RefuSol 10K

F i

|»’-\II Manufacturers

Mb. of inverters 380-850

1000 v

Operating Yaoltage:
Input maximum voltage:

Design the anay

Number of modules and strings Operating conditions

Vmpp (BO°C)  B16 W
Vmpp [20°C]  B17 W
Voo [10°C) 831 W

il 2]
Wad. in series |20 j [ between 15 and 24
Hbre stings (10 j [ only possibility 10

Plane inadiance 1000 W ./m? " Max, in data f* 5TC
Overload loss 0.0% - ﬂ Impp(STC) 8304 Max, operating powser 44.9 K/
Ea——— oo EE Showsizng | 7 lso (STC) 8814 2t 1000 t/n? and 50°C)
Nb. modules 200  Area 325 o lsc (at STC] 8814 Anay nom. Power [STC] 50,0 Kwp
Systern overview X Cancel o 0K

Sekil 4-8. Teknik Bilgilerin Girildigi Menii

Ayrica Sekil 4.8 incelendiginde sistemde kullanilmak iizere 5 adet inverter
secildi normal sartlarda tek inverterde kullanilabilmektedir. Inverter adedinin 5 adet
kullanilmasinin nedeni ilerleyen zamanlarda inverterlerde meydana gelecek herhangi bir
ariza durumunda enerji liretiminin aksamadan devam etmesini saglamaktir. Projenin
kurulmasi i¢in gerekli alan sistem tarafindan kullanilacak panel modiiliine gore
hesaplanarak 325 m? olarak hesaplanmistir. Kurulumu yapilacak olan PV iinitenin

gerekli satis1 ve kurulumu ile ilgili ¢alismalar yapan birden ¢ok firma ile yapilan
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goriisme sonucu gerekli elektrigi liretecek sistem kurulumu ve gerekli donanim ve
donanimin ¢alisir halde teslimine iligskin fiyatlarin karsilastirilmasi sonucu iinite

yaklasik olarak maliyetlenmistir. S6z konusu tinitenin maliyetleri tablo4.4’te verilmistir.
Kullanilacak PV Panel Fiyati=270$ /Adet

Santralde Kullanilacak Panel Adedi=200

Toplam Panel Maliyeti=200x270$=54.000$

Kullanilacak Inverter Fiyat1i=4.310$

Santralde Kullanilacak Inverter Adedi=5

Toplam Inverter Maliyeti=5x4.310$=21.550 $

Tablo 4-4. PV Enerji Uretim Unitesi Donanmim ve Maliyetleri

Santralin Maliyet Birim Fiyat 1 Toplam Fiyat 50
Kalemleri Watt ($)ortalama | KW ($)ortalama
Trafo 0,020 - 0,030 1.000 — 1.500
Konstriiksiyon 0,080 - 0,100 4.000 - 5.000
Koruma 0,020 - 0,025 1.000 - 1.250
Ekipmanlan

Kablolama DC-AC 0,040 - 0,060 2.000 — 3.000
Diger 0,070 - 0,080 3.500 —4.000
Iscilik + Nakliye 0,060 - 0,070 3.000 - 3.500
TOPLAM (KDV 0,029 - 0,365 14.500 — 18.250
haric)

Ortalama Deger | 16.375

Kaynak: (Enerjiportali, 2017)
Kurulumu yapilacak olan GES’in maliyet kalemleri toplanarak totalde kag

dolara mal oldugunu hesaplayacak olursak:

Genel Toplam = Panel maliyeti 54.000$ + Tinverter maliyeti 21.550 $ +
Santralin diger maliyet kalemleri toplam ortalama deger miktar1 16.375 $ + KDV
(18) =108.4715 %

Hesaplamalarin yapildig1 11.09.2017 tarih itibariyle Tiirkiye Cumhuriyeti
Merkez Bankasimin dolar kuru fiyati 3,39650 TL olarak belirlenmistir. Bu
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durumda kurulumu yapilacak olan santralin maliyeti 108.471,5 $ X 3,39650 TL =
368.423,45 TL fakat yapilan goriisme neticesinde 368.000 TL olarak alinacaktir.

4.3.2.2. Bdélgenin Riizgdr Enerjisi Potansiyeli ve Riizgdr Unitesinin Maliyeti

Tokat ilinde 2016 yili adina 50 metre yiikseklikte riizgar hizi saatlik ortalama
7,33 m/s’dir. Riizgar dagilim hizi ise, 50 metre yiikseklikteki Sekil 4.9’daki gibidir.

RUZGAR HiZ|
{mis)

B 10
95
9
85
8
75
7
65
6
55
5
45
4
35
3

I O O ED .-

Sekil 4-9. Tokat Ili 50 Metre Riizgdr Hizi™®

Bir ilde ekonomik RES yatirmnmi i¢in 7 m/s veya {lizerinde riizgar hizi
gerekmektedir. Sekil incelendiginde tokat ilinde kurulumu gergeklestirilecek olan

rlizgar santralleri sar1 ve turuncu hat iizerinde kurulabilmektedir.

o o

Sekil 4-10. RES Kapasite Faktorii ve Kurulamayan Alanlar

% Kaynak: (ETBK, 2017)
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Sekil 4.10 incelendiginde Tokat ilinde yapilacak RES santralinin yapilabilmesi
icin %35 veya lizerinde kapasite faktorii gerekmektedir. Ayrica gri renkli alanlara
riizgar santrali kurulamayacagi kabul edilmistir. Ayrica Tablo 17 incelendiginde tokat
iline kurulabilecek riizgar enerjisi santrali gii¢ kapasitesi degerleri verilmistir. Degerler
dikkate alindiginda riizgar giicii yogunlugunun en fazla oldugu aralik olan 541,71 km?
alan varlig1 orta diizeyde kabul edilmekte ve geri kalan 58,74 km®lik alan ise RES

kurulumu i¢in iyi alanlar olarak belirlenmektedir.

Tablo 4-5. Tokat Iline Kurulabilecek Riizgdr Enerjisi Santrali Gii¢ Kapasitesi Degerleri

50 m’de Riizgar 50 m’de Riizgar | Toplam Alan Toplam Kurulu
Giicii (W/m?) Hizi (m/s) (km?) Gii¢ (MW)
300 — 400 6.8-75 541,71 2.708,56
400 — 500 75-8.1 58,74 293,68
500 — 600 8.1-8.6 0,05 0,24
600 — 800 8.6-9.5 0,00 0,00
> 800 >95 0,00 0,00
600,50 3.002,48

Kurulumu Yapilacak Tiirbin Verilerinin Degerlendirmesi

RES kurulumu i¢in kullanilacak olan tiirbin Halbes Enerji firmasinin 50 kW

giiciinde yerli i{iretim modeli riizgar tiirbinidir. Ilgili tiirbinin teknik zellikleri asagida

belirtilmistir (HALBES, 2017):

Tablo 4-6. Tiirbin Ozellikleri

Kapasite 50 KW (50000 Watt)

Kanat cap1 15,8 m

Hub yiiksekligi 22,2m

Baglama riizgar hizi 2,5 mls

Nominal riizgr hiz 10,5 m/s

Kanal tipi Ac1 ayarh pervane devir ayarli
Kanat profili YUCEL ikili

Kanat malzemesi Vinil-ester

Alternator Senkron, 1100-1600 rpm, 600 ACV, 200 — 400 Hz
Rediktor Plenet tipi, tahvil orani of 59,3
Fren sistemi Aerodinamik, Kanat a¢1 sistemi
Yo6n sistemi Kuyruk ile 360°

Invertor 400 VAC, 50 Hz
Bataryalar Toplam 5000 Ah 12 DCV
Omrii 20 yil

50kW’lik tiirbinine ait tasarim analizi sonucunda elde edilen riizgar hizi-

elektriksel ¢ikis giicii tablosu ve buna karsi gelen degisim egrileri Sekil 4.11°de

verilmistir. Bu veriler riizgar tlirbininin yiiksekligine gore ele alinmistir.
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60
50 43,91

40 33,89
30 23,23
20

10 0

0 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10 10,5

Sekil 4-11. 50 KW Yullik Enerji Uretimi (kwh)**

Yillik enerji tiretim degerleri dikkate alindiginda ilk yillar tiretim saglanamazken
maksimum kapasite ¢calisma durumunda 5. Yildan itibaren iiretime baslanilmaktadir. 5.
Yilin ardindan toplamda 141.124 kwh elektrik iiretilirken siirekli artan bir seyir ile 10.

yildan sonra bu miktar toplamda 446.410 kwh enerji tiretim degerine ulagmaktadir.

Sistemin kurulumunda yapilan arastirmalar neticesinde 50 KW’lik riizgar
tribiinlin  kurulum fiyati nakliye, gimrik ve KDV dahil toplam fiyat1 115.000
Euro’dur. 115.000 Euro’nun Sistemin sipariginin verildigi 12.09.2017 itibariyle kur
fiyat1 4,09 TL’dir. Bu kur iizerinden yapilan hesaplama dikkate alindiginda kurulumu
yapilacak sistemin toplam maliyeti 470.350 TL dir.

Bu hesaplamalar dikkate alindiginda kurulumu yapilacak hibrid sistemin toplam
maliyeti Tablo 4.7°de belirtildigi sekilde olmaktadir. Hibrid sistem kurulumundaki GES
santralinin maliyeti PVSYST programinda yapilan hesaplamalar ve kurulumu yapacak
sirket ile yapilan goriismeler neticesinde KDV dahil 368.0000 TL; Riizgar tribiiniin
maliyeti ise 470.350 TL olarak hesaplanmistir. Hibrid sistemin maliyeti toplamda
838.350 TL olmaktadir.

** Kaynak: (HALBES, 2017)
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Tablo 4-7. Hibrid Sistem Maliyeti

GES Tesisin Kurulu Giicii | 50000 | kW
Yatirnmin Birim Maliyeti 7,36 Dolar
1 $kac TL 3,42 TL
Yatirim bedeli 368.000| TL
RES Kurulu Giicii 50000 |kw
Yatirim Cinsi 115.000 | Euro
1 Euro Ka¢ TL 4,09 TL
Yatirnm Bedeli 470.350 | TL
Hibrid Sistem Maliyeti

368.000+470.350 838.350 | TL

Hibrid sistem ayr1 bir bashk altinda tekrardan verilmeyecektir. Kurulum
yapilirken giines enerjisi sistemi ve riizgiar enerjisi sistemi ayr1 ayr1 kurularak
maliyet hesaplamasi yapilmustir. Hibrid sistemin diger iki sistemden farki sadece
kullanilacak olan invertorlerin degismesidir. Fakat invertorler degisse dahi
invertor fiyati da degiseceginden maliyet hesabinda ¢ok anlamh bir fark ortaya
cikmamaktadir. Bu sebepten otiirii iki sistemin toplam maliyeti hibrid sistem

maliyeti olarak alinacaktir.

4.3.2.3. Unitelerin Saglayacag Nakit Girisleri

Fotovoltaik sisteme bagl nakit girisleri; PVSYST programinda yapilan
uygulama sonucunda gerekli veriler sisteme girildiginde sistem fotovoltaik sistemin
yillik elektrik enerjisi iretimini toplamda bir yil olmak suretiyle aylik olarak

diizenlemektedir. Sekil 4.12°te grafiksel dagilimi ve Tablo 4.8°de fotovoltaik sisteme

bagh aylik iiretimler verilmektedir.
Meteo and incident energy System output
.Globa\lhonzor‘m\ A.deh/rA‘dw ! ! i i i ! ' -Sysler:w uulpu{energy‘ 71921‘1kwn/‘/|ear ! '
Global on filted plane 4.7 KWh/m*.day H H
a00f i
i r 250}
LN -
; ; 200f
a4 %
g § 15l
2 3l i
E
100
s
. 50

0! 0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Year Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Year

Sekil 4-12. Fotovoltaik Sistem Ciktisi
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Tablo 4-8. Fotovoltaik Sisteme Bagli Aylik Uretimler

Gl. Horiz Coll. Plane System output System output

kWh/m’day | kWh/mday kWh/day kWh
Ocak 1.65 2.57 108.0 3348
Subat 2.56 3.66 154.0 4311
Mart 3.56 4.49 188.5 5843
Nisan 4.46 4.99 209.7 6291
Mayis 5.61 5.61 235.6 7305
Haziran 6.53 6.24 262.3 7870
Temmuz 6.37 6.20 260.7 8082
Agustos 6.30 6.70 281.7 8733
Eyliil 4.80 5.86 246.3 7390
Ekim 3.14 4.29 180.1 5582
Kasim 1.93 3.09 130.0 3900
Arahk 1.47 251 105.5 3270
Yil 4.04 4.69 197.1 71924

Sisteme bagli yillik enerji tretimleri sekil 4.12 ve tablo 4.8 incelendiginde

sicaklik degerlerinin en fazla oldugu aylarda temmuz ve agustos aylarinda en yiiksek

degerlerde {iiretim saglanirken kis aylarinda iiretim miktarlar1 en diisiik seviyeye

ulagmaktadir. Sistemin il yilda trettigi yillik enerji miktar1 toplami 71.924 kwh

olmaktadir. Ilerleyen siirecte yapilan iiretimler sistemin verim kaybindan dolay:

degismektedir.

Kurulumu vyapilan riizgar tirbininin sekil 4.11°de belirtilen gii¢ ¢ikislar

itibariyle y1llik yapilacak olan enerji iiretimleri agagida sekil 4.13’te belirtilmistir.

500000

400000

300000

200000

100000

0

141.12450.76861.97

Sekil 4-13. Riizgdr Tribiinii Enerji Uretimi kWh*

6,5 7

424.77346.410
384.652

336.997

7,5 8 8,5

khw

9,5 10 10,5

Riizgar triblinlin kurulumunun ardindan alinan enerji iiretimi ilk bes itibari ile

ortalama deger almarak 28.000 kWh alinmigtir. Tribiin 10 yillik siirecin ardindan

* Kaynak: (HALBES, 2017)
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maksimum kapasite ile ¢alistigindan 10. yildan itibaren 88.000 kWh enerji, {liretimi
alinmistir ve geri kalan zaman zarfinda da ayni iiretimin yapilacagi varsayilarak

hesaplamalar yapilmistir.

Isletmenin ihtiyag duydugu yillik elektrik enerjisi miktarini isletme ile ilgili
bilgilerin verildigi boliimde belirtmistik. Isletmenin yillik toplam enerji ihtiyaci
51.278,4 kwh tutarindadir.

Tablo 4-9. Hibrid sistem Toplam Enerji Uretimi ve Ihtiya¢ Fazlasi Uretimin Ilgili Kuruma Satilmas: Ile
Saglanan Nakit Girisleri.

Hibrid Sistem Enerji Uretimi ve Toplam Nakit Getirisi

== | = = = z
| E5 | Ee|leEedEoE5g | Bt |§%:|sze |53, |gsf
5| oe| g5 2823 828 ¢ Exz | EXs | EXF Sz £X E

St | 8> w5 =l = émﬁ :;‘mﬁ S ,_E .fw-E

(GRS €] o =
1 | 100% | 100 | 719240 | 28000 | 999240 | 512784 | 27177,55 | 4864560 | 5295972 | 25782,17
2 099 | 712048 | 28000 | 992048 | 512784 | 3125418 | 4792636 | 6046530 | 2921112
3 098 | 704855 | 28000 | 984855 | 512784 | 3594231 | 4720712 | 6903096 | 3308865
4 097 | 697663 | 28000 | 977663 | 512784 | 4133366 | 46487,88 | 7880585 | 3747219
5 096 | 69047,0 | 28000 | 970470 | 512784 | 4753371 | 4576864 | 89960,02 | 4242631
6 095 | 68327,8 | 20848 | 891758 | 512784 | 5466376 | 37897,40 | 9506312 | 4039936
7 094 | 676086 | 41523 | 109131,6 | 512784 | 6286333 | 57853,16 | 13378680 | 7092347
8 093 | 668893 | 57378 | 124267,3 | 512784 | 72292,83 | 7298892 | 17519338 | 10290055
9 002 | 661701 | 76124 | 142294,1 | 512784 | 8313675 | 9101568 | 23069885 | 147562,09
10 091 | 65450,8 | 88120 | 153570,8 | 512784 | 9560727 | 10229244 | 28632891 | 19072164
11 | 90% | 09 | 647316 | 88000 | 152731,6 | 512784 | 1009484 | 10145320 | 32747879 | 21753043
12 0,89 | 640124 | 88000 | 152012,4 | 512784 | 126440,6 | 10073396 | 374827,13 | 24838652
13 0,88 | 632031 | 88000 | 1512931 | 512784 | 145406,7 | 100014,72 | 429011,70 | 283605,00
14 0,87 | 625739 | 88000 | 1505739 | 512784 | 167217,7 | 9929548 | 49101803 | 323800,32
15 0,86 | 618546 | 88000 | 149854,6 | 512784 | 1923004 | 9857624 | 56197349 | 36967313
16 0,85 | 611354 | 88000 | 1491354 | 512784 | 2211454 | 97857,00 | 643167,60 | 42202227
17 0,84 | 604162 | 88000 | 1484162 | 512784 | 2543172 | 97137,76 | 73607574 | 48175852
18 0,83 | 596969 | 88000 | 147696,9 | 512784 | 2924648 | 9641852 | 84238494 | 54992013
19 0,82 | 58977,7 | 88000 | 146977,7 | 512784 | 3363345 | 9569928 | 96402519 | 627690,66
20 0,81 | 582584 | 88000 | 1462584 | 512784 | 386784,7 | 94980,04 | 1103203,86 | 716419,15
21 08 | 575392 0 575392 | 512784 | 4448024 | 6260,80 | 49911026 | 54307,84
22 0,79 | 56820,0 0 568200 | 512784 | 5115228 | 554156 | 56680209 | 55279,30
23 0,78 | 561007 0 56100,7 | 512784 | 5882512 | 4822,32 | 64357148 | 55320,28
24 0,77 | 553815 0 553815 | 512784 | 6764889 | 410308 | 73061865 | 54129,77
25 | 80% | 0,76 | 54662,2 0 546622 | 512784 | 7779622 | 338384 | 82929961 | 51337,40

Toplam 11014861,56
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Hesaplamalarda kullanilan enerji satis bedeli 2018 yili itibariyle 0,53 TL’dir.
Yatirnm projesinin émrii 25 oldugundan ve dolar kuru ilerleyen siiregte sabit
kalmayacagindan tablo 4.10’da belirtildigi gibi yillik %15’lik bir artis dilimi
hesaplamalara dahil edilerek tablodaki tutarlar elde edilmistir. Ornegin iinitenin
kurulmasiyla lisanssiz bir enerji iireticisi olarak iirettigi enerjinin fazlasin1 dagitim
sirketine satarak isletme on yilda toplam 598.083,2 kWh enerji iiretimi ile
5.231.668,26 TL nakit girisi saglayabilecektir.

Tablo 4-10.Enerji Satis Bedellerinin Yillar Itibari Ile Satis Fiyatlar:

Yilla
r 1 |2 |3 |4 |5 |6 [7 |8 |9 [10)11]12 |13 |14 15|16 (17|18 |19 |20 |21 |22 |23 |24|25
z
ot
—un
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4.4, PROJENIN DEGERLENDIRILMESI

Yatirim projelerinin mali agidan degerlendirmesi i¢in bazi temel analizlerin
kullanildigin1 3. Boliimde yatirnmin ekonomik analizinde kullanilan yontemler baslig
ad1 altinda belirtmistik. Bu boliimde, bu analizlerin tanimlarini kisa tutarak ekonomik
degerlendirmeler yapilacak ve yatirimin finansal olarak yapilabilirligini ortaya koyarak

ilerleyen stirecte yapilacak muhtemel ¢alismalara 6rnek olusturmaya calisilacaktir.
4.4.1.Basit karhilik orami ( BKO)
Bir yatirnm projesinin degerlendirilmesinde kullanilan en pratik yontemlerden

biri BKO oraninin hesaplanmasidir. BKO kisaca yapilacak yatirimdan beklenen yillik

net karin katlanilacak olan yatirimin ilk tutarina oranlanmas ile hesaplanmaktadir.

Yillik Net Kar P
BKO = - -
Toplam llk Yatirim Tutart 1

Fakat yapilacak olan yatirnm tutar1 hesaplanirken yatirima olusturulacak
finansman kaynagi sadece sermaye olmadigindan yabanci kaynaklarla da kaynak
saglanacagindan dolay1 faiz giderlerini de hesaba katmak durumunda kalmaktayiz. Bu

durumda BKO hesaplamasi asagidaki gibi olacaktir.
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Yillik Net Kar +Faiz Gideri P+F
BKO = = —

Toplam llk Yatirum Tutart I

Yatirnmi yapilacak olan sistemde fotovoltaik iinitelerin ekonomik Omri
yiiklenici firmalar tarafindan 25 yil olarak degerlendirilirken riizgar tribiinlerinin
ekonomik Omrii ise 20 yil olarak alimmaktadir. Riizgar tribiinii ekonomik O&mriinii
tamamladiktan sonra giines panelleri iiretim yapmaya devam edeceginden dolayi
ekonomik Omiir 25 yil olarak alinacaktir. BKO oran1 hesaplanirken iki sekilde
hesaplama yapilacaktir. Bunlardan biri yatirrmin tamamen 06z kaynaklardan
karsilanmasi digeri ise bir kisminin yabanci kaynaklardan saglanmasi sonucunda
yapilacaktir. ABC isletmesinin yillik net getirisi 11.014.861,56 TL olarak
gerceklesmektedir.

[Ik yontem olarak yatinmin finansmanmnin tamamen 6z kaynaklardan
karsilanmasi durumunda BKO oranini hesaplayacak olursak isletmenin yatirim maliyeti
838.350 TL ve 25 wyillik ekonomik Omiir sonucunda igletmenin yillik net kari
11.014.861,56 TL olmaktadir. Bu dogrultuda BKO hesaplamasi su sekilde olacaktir:

Yillik Net Kar P 11.014.861,56
BKO = -=

a Toplam ik Yatirim Tutart 1 838.350

=13,14

BKO hesaplanmasinin  degerlendirmesinde basitce bir ifadeyle ABC
isletmesinin yapacagi yatirirma harcanan 838.350 TL’lik yatirimin, ekonomik Omiir
sonunda toplam yatirim tutarini karsilamasinin yaninda yaklasik 13 kati kadar ekstra bir
getiri  saglamaktadir. Bu  hesaplama sonucunda yatirim olumlu  olarak

degerlendirilmektedir.

Ikinci yontem olarak sisteme yapilacak olan yatirimin finansmaninin yabanci
kaynaklarla saglamas1 durumunda faiz giderinin hesaplamalara dahil edilmesidir. Banka
ile yapilan goriisme sonucunda bankadan yabanct kaynak olarak finansman
saglanabilmesi i¢in sermayenin en az %?25’lik kismimin isletme tarafindan
saglanmasinin ardindan kredi 6demesi yapilmaktadir. Bu durumda yapilan goriismeler
neticesinde isletme bankadan 1.40 faiz orami ile sermayenin %32.9’luk kismini
karsiladiktan sonra geri kalan %67.1°lik kisim ise banka tarafindan kredi olarak
verilmistir. Banka ile yapilan gorlismeler neticesinde alinacak kredi totalde 7 y1l olmak
tizere ilk iki yil geri 6demesiz olarak alinmistir. Yapilan hesaplamalar neticesinde

bankanin kredi olarak yaptigi 562.500 TL’lik 6demenin yedi yillik siirecte isletmeye
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faizi ile birlikte maliyeti 1.048.881 TL olmaktadir. Bu dogrultuda BKO hesaplamasi su

sekilde olacaktir.
Yillik Net Kar +Faiz Gideri P+F _ 11.014.861,56 +(1.048.881—562.500
BKO = : = 2 ( )= 8,68
Toplam llk Yatirum Tutart I 1324461

BKO hesaplanmasinin degerlendirmesinde ABC isletmesinin yapacagi
yatirima harcanan 275.850 TL 6z sermaye ve 1.048.249,2 TL’lik banka kredisinin
toplam1 yatirim tutarinin toplamini verip hesaplamaya dahil edildiginde, ekonomik 6miir
sonunda toplam yatirim tutarini karsilamasinin yaninda yaklasik 8 kati kadar ekstra bir getiri

saglamaktadir. Bu hesaplama sonucunda yatirim olumlu olarak degerlendirilmektedir.
4.4.2. Geri Odeme Siiresi (GOS)

GOS sistemi, yapilan ilk yatirmm tutariin ne kadar siire icinde tekrar geri
aliabilecegini hesaplamaktadir. Yapilan hesaplamada yatirimin getirisi beklenen yil
kadar veya beklenenden daha kisa bir siire icinde gerceklesiyorsa yatirim projesi kabul
edilir, aksi bir durumda ise reddedilir. Yapilacak olan hesaplama yine finansmanin 6z
kaynaklardan saglanmasi ve bir kisminin 6z sermaye bir kisminin banka kredisi ile

karsilanmas1 durumlarina gore yapilacaktir.

Yatirimun Maliyeti
Yillik Net Nakit Getirileri

Geri Odeme Siiresi =

Isletme hibrid sistem kurulumunda 6z kaynakla finansman sagladiginda 838.350
TL maliyete katlanmaktadir. Yapilan hesaplamalarda kurulum maliyeti ve KDV dahil
edilmigtir. Kurulumu yapilan sistemin isletmeye getiri ise 11.014.86156 TL olarak
hesaplanmistir. GOS hesaplamasinda yillik nakit girigleri sabit olmadigindan birikimli GOS
hesaplamasi yapilacaktir. Bu durumda GOS hesaplamasi su sekilde olacaktir.

Tablo 4-11. Oz kaynak ile Yatirumin Geri Odeme Siiresi

Net Nakit Girisi | Birikimli Nakit Girisi
Yillar | (TL) (TL)
1 52959,72 52959,7
2 60465,30 113425,0
3 69030,96 182456,0
4 78805,85 261261,8
5 89960,02 3512219
6 95063,12 446285,0
7 133786,80 580071,8
8 175193,38 755265,2
9 230698,85 985964,0
10 286328,91 1272292,9
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11 327478,79 15997717
12 374827,13 1974598,8
13 429011,70 2403610,5
14 491018,03 2894628,5
15 561973,49 3456602,0
16 643167,69 4099769,7
17 736075,74 4835845,5
18 842384,94 5678230,4
19 964025,19 6642255,6
20 1103203,86 7745459,5
21 499110,26 8244569,7
22 566802,09 8811371,8
23 643571,48 9454943,3
24 730618,65 10185561,9
25 829299,61 11014861,6

Isletme yaptign bu yatinm ile katlanmis oldugu maliyetleri Tablo 4.11°de
goriildiigli gibi 9 yil gibi bir siiregte geri kazanmis olacaktir. Bu iinitenin 6z kaynaklar
ile kurulumu GOS siiresi agisindan dogru bir yatirim Karari olarak goriilmektedir. Ikinci
hesaplama ise yatirimin bir kismmin 6z kaynakla ve bir kismimin banka kredisi ile
saglanmas1 durumundaki hesaplamadir. BKO hesaplamasinda kullanilacak olan bu tutar

1.324.731,76 TL dir.

Tablo 4-12. Oz kaynak ve Yabanci Kaynak Ile Yatirimin Geri Odeme Siiresi

Net Nakit Girisi Birikimli Nakit Girisi
Yillar (TL) (TL)
1 52959,72 52959,7
2 60465,30 113425,0
3 69030,96 182456,0
4 78805,85 261261,8
5 89960,02 3512219
6 95063,12 446285,0
7 133786,80 580071,8
8 175193,38 755265,2
9 230698,85 985964,0
10 286328,91 12722929
11 327478,79 1599771,7
12 374827,13 1974598,8
13 429011,70 2403610,5
14 491018,03 2894628,5
15 561973,49 3456602,0
16 643167,69 4099769,7
17 736075,74 4835845,5
18 842384,94 5678230,4
19 964025,19 6642255,6
20 1103203,86 77454595
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21 499110,26 8244569,7
22 566802,09 8811371,8
23 643571,48 9454943,3
24 730618,65 10185561,9
25 829299,61 11014861,6

Isletme yaptigi bu yatinm ile katlanmis oldugu maliyetleri tablo 4.12°de
belirtildigi gibi 11 yil gibi bir siiregte geri kazanmis olacaktir. Bu {initeye yapilacak olan
yabanci kaynak ve 6z kaynak yatirimi GOS siiresi agisindan dogru bir yatirim karari

olarak goriilmektedir

4.4.3. Net Bugiinkii Deger (NBD)

Net bugiinkii deger yontemi yatirim yapilacak projenin net girisleri ile net nakit
cikislarinin  hesaplanarak meydana gelecek tutarin sifirdan biiyiilk olmasi halinde
projenin kabul edilmesi gerekliligini ifade eden yontemdir. Net bugiinkii deger yontemi
diger dinamik yontemlerde oldugu gibi paranin zaman degerini, yatirimin ekonomik
Omriinii ve yatirrmin hurda degerini degerlendiren bir yontemdir. Yani bir yatirimin
bugiinkii net degeri (NBD), belli bir iskonto oranina gore indirgenmis giderlerinin
toplamt ile indirgenmis net gelirleri ve hurdanin buglinkii degeri toplami arasindaki

farktir (Sanaslan, 2010, s. 172).

¢ R1 R2 Rn
NBD_[(1+i) + (12172 + (1+i)"]-

Burada:

Rt= Yillik Net Nakit girisini

n= Yatirimin ekonomik dmriinii
I= Iskonto oranin1

C= Yatirim tutarini belirtmektedir.

Yukarida belirttigimiz gibi NBD degeri iskonto oranindan etkilenmektedir. Bu
nedenle iskonto oraninin dikkatli bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. NBD degeri
hesaplanirken iskonto orani ii¢ yontem iizerinden hesaplamaya katilmaktadir. Bunlar
yatirimin tamaminin yabanci kaynaklardan elde edilmesi durumunda kullanilan iskonto
orani, yatirimin tamamen 6z kaynaklardan saglandigi iskonto orani ve son olaraksa bir

kisminin yabanci kaynaklardan bir kismiin 6z kaynaklardan saglandigi durumdaki
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iskonto oranidir. Yapilacak olan yatirimda ii¢ yontemde kullanilacagindan ii¢ yonteme

gore ayr1 ayr1 iskonto oranlar1 belirlenecektir.

I. Yontem: Bu yontemde NBD degeri hesaplanirken yatirimin tamami yabanci
kaynaklardan saglandigi igin iskonto orant Merkez Bankasinin uzun dénemli
borglar i¢in uyguladigi faiz oran1 ( 12,75 ) hesaba dahil edilecektir. Bu durumda
formiilde kullanilacak iskonto oran1 ve NBD degeri formiilii su sekilde olmaktadir.

1-C

R1 R2 Rn

NBD :[(1+0,1225) + (140,1225)2 ~ U (140,1225)20

I. Yontemde finansmanin tamami yabanci kaynaklardan saglandigi takdirde
kullanilmaktadir. Fakat yapilacak olan yatinmin bankalar nezdinde finansman
saglanabilmesi i¢in %25 oraninda 6z kaynak kullanim sarti aranmaktadir. Bu nedenle I.

Yontem kullanilmayip II. Ve III. Yontem kullanilarak analiz yapilacaktir.

Il. Yontem: Bu yontemde NBD degeri hesaplanirken yatirimin tamami 6z
kaynaklardan saglandigi igin iskonto orani kullanilacak kaynaklarin sermaye
maliyeti, bu kaynaklarin alternatif yatirimlarindan vazgegilmesinden yaratacagi
firsat maliyetidir. Finansal piyasalarda olusan faiz orani ise bu firsat maliyetinin
en iyi gostergesidir (Sariaslan, 2010, s. 174). Bu durumumda formiilde

kullanilacak iskonto orani ve NBD hesaplamasi su sekilde olmaktadir.

52959,72 60465,30 829.299,61
(1+0,1162) (1+0,1162)2 ~ T (140,1162 )25

Bugiinkii Deger= 1.743.375,76
NBD=1.743.375,76 TL —838.350 TL = 905.025,76 TL

NBD =[ ] - 838.350

Yapilan hesaplamalar dogrultusunda bugiinkii deger tutar1 1.743.375,76 TL
cikmaktadir. Bunu da yatirimin maliyet tutar1 ile topladigimizda net bugiinkii deger
tutar1 905.025,76 TL ¢ikmaktadir. Oz kaynaklarla yapilacak olan yatirrm projesinin
NBD hesaplamasinda pozitif deger ¢ikmasindan dolayr ( NBD> Yatirim Maliyeti )

yatirim projesi kabul edilecektir.

1. Yontem: Bu yontemde NBD degeri hesaplanirken kullanilacak olan iskonto
orani yabanci kaynak ve 6z kaynak sermaye maliyetinin agirlikli ortalamasina gore
belirlenerek hesaba dahil edilir (GEDIK, AKYUZ, & AKYUZ, 2005, s. 58). Bu
durumda NBD hesaplamasi sekilde olacaktir.
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AOSM= [(E/V)*Re ] + [(D/V)*Rd*(1-T)]
V=E+D

Kaldirag Orani: D/(D+E)

Rd: Borglanma maliyeti

Re: Oz sermaye maliyeti

T: Vergi oram
Oz sermaye oran1 = 275.850/838.350 = 0,329
Bor¢ oran1 = 562.500/ 838350=0,6709
AOSM = Agirlikli 6z sermaye maliyeti + Agirlikli bor¢lanma maliyeti

AOSM = (275.850/838.350) * Oz sermaye maliyeti (%22 alinacaktir)+ (562.500/
838350) * Bor¢ maliyeti

AOSM =0,329 * 0,22 + 0,6709 * 0,14(1-0,20) = 0,072 + 0,075 = 0,1471 = %14,7

ABC sirketinin bu projeyi gerceklestirmesi durumunda proje gelirlerinin Net
Bugilinkii Degerinin hesaplanmasinda kullanacagi iskonto orani1 %14,7 dir.

52.959,72 60.465,30 829.299,61
(1+0,147) (1+0,147)2 = T (140,147)25

Bugiinkii Deger = 1.233.797,93 TL
NBD= 1.233.797,93 TL — 838.350 TL = 395.447,93 TL

NBD =[

] - 838.350

Yapilan hesaplamalar dogrultusunda bugiinkii deger tutar1 1.233.797,93 TL
cikmaktadir. Bunu da yatirnmin maliyet tutari ile topladigimizda 395.447,93 TL
cikmaktadir. Yapilacak olan yatirim projesi NBD hesaplamasinda pozitif deger ¢iktigi

icin yatirim projesi kabul edilecektir.
4.5. MUHASEBE KAYITLARI

ABC {iretim isletmesinin finansal analizlerde de belirtildigi gibi yatirim kararini
alirken karsilagacagi iki durumdan bahsetmistik. Bunlardan ilki yapacagi yatirimin
finansmaninin tamaminin 6z kaynaklardan karsilanmas1 durumda yapilacak kayit digeri
ise yatirim tutarmin yliksek olmasindan o6tiirli isletmenin hali hazirda belirlenen tutar

kadar nakdi olmay1p yatirimin bir kismini yabanci kaynaklardan saglamasi durumudur.
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Bu boliimde isletmenin karsi karsiya oldugu bu durumlari; yatirnm kararinin
alinmasindan projenin tamamlanmasi ve iiretime bagslayip elde edilen gelirlerin nasil

muhasebelestirilecegi lizerinde durulacaktir.
4.5.1.1.Durum: Yatirimin Finansmaninin Oz Kaynaklarla Karsilanmasi.

ABC iiretim isletmesi kurulumunu yapacag hibrid tesisi icin ALEC enerji
sirketi ile goriiserek kurulacak hibrid sistemin maliyeti ile ilgili fiyat tekliflerinde
bulunulmustur. Yapilan goriisme sonucunda PV sisteme 368.000 TL Riizgar

Tribiiniine ise 470.350 TL olmak iizere toplamda 838.350 TL’ye anlasilmistir.

Sistem kurulumu icin 15.11.2017 tarihinde 100.000 TL’lik avans isletmenin

banka hesabindan 6denmistir.

(15.11.2017) BORC | ALACAK
259 VERILEN AVANSLAR 100.000
102 BANKA 100.000

25.11.2017 tarihinde avans mahsup edilerek sistem kurulumuna
baslanmustir. Isletmede, yapimu siiren ve tamamlandiginda ilgili maddi duran varlik
hesabina aktarilacak olan yatirnmlar 258 YAPILMAKTA OLAN YATIRIMLAR

hesabinda izlenir.

(25.11.2017) BORC ALACAK
258 YAPILMAKTA OLAN YAT. 100.000
259 VERILEN AVANSLAR 100.000

02.12.2017 tarihinde 100.000 TL’lik 6deme isletmenin banka hesabindan

yapilmstir.
(02.12.2017) BORC ALACAK
258 YAPILMAKTA OLAN YAT. 100.000
102 BANKA 100.000

15.12.2017 tarihinde yapilan ¢alismalara karsihik 100.000 TL 6denmistir.
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(15.12.2017) BORC | ALACAK
258 YAPILMAKTA OLAN YAT. 100.000
102 BANKA 100.000

01.01.2018 tarihinde kurulum tamamlandiginda isletmeye 138.350 TL

odenerek geri kalan kisim ise 4 yilhigina esit taksitlerde 6denmek iizere senetle

bor¢clanilmstir.
(01.01.2018) BORC ALACAK
258 YAPILMAKTA OLAN YAT. 538.350
102 BANKA 138.350
321 BORC SENETLERI 100.000
421 BORC SENETLERI 300.000

Yatirnm = silirecinin = tamamlanmast ile 258 YAPILMAKTA OLAN
YATIRIMLAR hesabi kapatilarak ilgili maddi duran varligin hesabma devredilerek

aktiflestirilir.
(01.01.2018) |  BORC ALACAK
253 TESIS MAKINE CIHAZ 838.350
258 YAPILMAKTA OLAN YATIRIM 838.350

Isletme 01.01.2018 tarihinde tamamlanmis ve 02.01.2018 itibari ile iiretime
baslamistir. Sistemin {iretime baslamasiyla iiretilen enerji icerisinden isletmenin kendi
thtiyacin1 gidermek amaciyla kullandigi enerji miktar1 isletme tarafindan muhasebe
kayitlarinda giderlestirilir. Geri kalan ihtiya¢ fazlasi iiretim ise devlet tesvikleri
kapsaminda ilgili dagitim kurumuna satilarak muhasebe kayitlarinda gelir olarak
kaydedilir. Isletmenin enerji giderleri aylik olarak faturalandirildigindan bir &rnekte

aylik olarak verilecek geri kalan kisim ise yillik olarak verilecektir.



Tablo 4-13: Isletmenin 1. Yil itibari ile Enerji Fazlas: Uretim Tutarimin Hesaplanmast

Isletmenin | Uretilen | Ihtiyag Ihtiyac Ihtiyac

Enerji Enerji Fazlas Fazlasi Fazlasi
Aylar Ihtiyaci kWh Uretim Uretim Uretim

kWh kWh Satis Tutar1 | TL

(TL)

Ocak 4.497,50 5681,3 | 1.183,80 0,53 627,4
Subat 3.160 6644,3 3.484 0,53 1846,7
Mart 4.175 8176,3 | 4.001,30 0,53 2120,7
Nisan 3.950 8624,3 4.674 0,53 2477,4
Mayis 4.850 9638,3 | 4.788,30 0,53 2537,8
Haziran 3.450 | 10203,3 6.753 0,53 3579,2
Temmuz 3.550 | 10415,3| 6.865,30 0,53 3638,6
Agustos 3.000 | 11066,3 8.066 0,53 4275,1
Eyliil 3.600 9723,3 | 6.123,30 0,53 3245,3
Ekim 4.100 7915,3 3.815 0,53 2022,1
Kasim 6.150 6233,3 83,30 0,53 44,1
Arahk 6.795,90 5603,3 -1.193 0,53 -632,1
Toplam 51.278,40 | 99924,6 | 48.646,20 0,53 25782,5
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Tablo 4.13 incelendiginde isletmenin Ocak 2018 elektrik tiikketimi 4.497,5 kWh

tir. Isletmenin Ocak 2018 elektrik {iretim tutar1 ise 3348 (fotovoltaik) + 2333 (Riizgar)=
5681,3 kWh ‘tir. Bu durumda isletmenin geliri su sekilde olacaktir.

Isletmenin elektrik faturas1 = 4.497,5 kWh x 0,53 TL =2.383,67 TL
Ihtiyag fazlasi iiretim = 1.183,80 kWh x 0,53 TL = 627,41 TL

Isletme iiretim isletmesi oldugundan ihtiya¢ duydugu enerji miktarini
muhasebelestirirken 730 GENEL UREDIM GIDERLERI hesabini kullanacaktir. Thtiyag
fazlas1 tiretimden kaynakli olarak tahakkuk eden 627.25 TL ise 3 ay sonra isletme
tutar  “181 GELIR

tarafindan  tahsil  edilebilecektir. Bu sebeple bu

TAHAKKUKLARI” hesabina kaydedilecektir.

Enerji santralleri sirketleri ana faaliyet konular1 geregi dagitim kurumlarina veya
alict isletmelere yaptiklar1 satiglar1 600 Yurtici satislar hesabinda izlemektedirler.
Devlet tesvikleri kapsaminda kendi elektrigini iiretip ihtiyag fazlasi liretimi dagitim

kurumlarina satan isletmeler ise ana faaliyet konulari disinda bir ticari islem
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gerceklestirdikleri i¢in satis tutarlarint 600 no’lu hesapta gostermeleri dogru
olmayabilir.

TMS-20 29. Madde incelendiginde gelire iliskin tesviklerin bazi durumlarda
gelir tablosu hesaplarinda ayr1 bir kalem ya da 602 DIGER GELIRLER hesabinda
veyahut alternatif olarak ilgili giderlerden diisiilmesi gerektigini belirtmektedir.

602 DIGER GELIRLER hesabi, ihracat: tesvik ya da hiikiimet politikasina uyum
zorunlulugu karsisinda meydana gelen isletmenin faaliyet hasilatindaki diistikliigii veya
faaliyet zararin1 gidermek igin, sermaye katkisi niteliginde olmayan, mali yardimlar,
devletin bazi mallar1 vergi, resim, har¢ ve benzeri yilikiimliiliiklerden istisna etmesi

yoluyla yaptig1 yardimlar vb. durumlarin izlendigi bir hesaptir.

TMS-20 13,, 14. ve 15. Maddeleri incelendiginde devlet tesviklerinin muhasebe
kayitlar1 iki yaklasim iizerinde yapilmaktadir. Bunlar gelir yaklasimi ve sermaye
yaklagimlaridir. Sermaye yaklasimi tercih edildiginde tesviklerin 6z kaynak
hesaplarinda izlenmesi gerekliliginden bahsedilmektedir. Hesap planinda bu tesviklerin

muhasebelestirilebilmesi i¢in 382 ve 482 Ertelenmis Gelirler hesab1 kullanilmaktadir.

TMS’nin hazirladig: taslak hesap plani icerisinde bazi kisimlar gerekli hallerde
kullanilmak amaciyla bos birakilmigtir. Hesap plani taslagi incelendiginde 38 Gelecek
Aylara Ait Gelirler ve Gider Tahakkuklar1 hesap grubunun igerisinde 380 ve 381 kodlu
hesaplarin yer aldig1 goriilmektedir. Bu hesap grubu igerisinde yer alan 380 Gelecek
Aylara Ait Gelirler hesabi gelecek aylara ait gelirlerin pesin tahsil edilmesinde
kullanilan bir hesaptir. Gelecek aylara ait gelirlerde pesin yapilan bir tahsilat s6z
konusuyken ertelenmis gelirde ise yine bir gelir s6z konusu fakat malin satig1 vadeli
olarak yapilmis, mal {izerindeki tiim risk ve tasarruf kars1 tarafa devredilmistir. Gelir ise

vade sonunda elde edilmektedir.

Literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde 382 hesabinin bazi ¢alismalarda
ERTELENMIS GELIRLER hesabi olarak kullanildig1 bazilarinda ise ALINAN
DEV. TESVIKLERI hesab1 olarak kullanildig1 goriilmektedir. Isletme iirettigi ihtiyac
fazlas1 enerjiyi devlet tesvigi kapsaminda ilgili dagitim kurumuna satmakta ve sattig1
tutar1 {i¢c ay sonra tahsil etmektedir. Ozii itibariyle ertelenmis bir gelir séz konusu

oldugundan bu ¢alismada da 382 ERTELENMIS GELIRLER hesab1 kullanilacaktir.
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31.01.2018 BORC ALACAK
730 GENEL URETIM GIDERLERI 2.383,67
181 GELIR TAHAKKUKLARI 627,41
3.011,92

382 ERTELENMIS GELIRLER HS.

Ayrica her ay isletmenin tiikettigi ve ihtiya¢ fazlasi elektrik tutar1 degistigi i¢in
ayr1 ayr1 hesaplanarak yukaridaki kayit islemi tekrar edilecektir.

3 ay sonra ihtiya¢ fazlasi iiretime ait toplam tutar banka tarafindan tahsil

edildiginde asagidaki kayit yapilacaktir.

(01.05.2018 ) [ BORC ALACAK

102 BANKA 627,41

181 GELIR TAHAKKUKLARI 627,41

Diger aylar da her ii¢ ayda tahsilat yapilacagi i¢in ayni kayit tekrarlanacaktir.

30.12.2018 tarihinde vadesi gelen 100.000 TL’lik borg senedi 6denmistir.

(30.12.2018) |  BORC ALACAK
321 BORC SENETLERI 100.000
102 BANKA 100.000

Tesvikler kullanildiktan sonra ise donem sonunda gelir tablosu hesaplarina
aktarilmaktadir. Buna ek olarak calismalar incelendiginde devlet tesviklerinin bir
alternatif olarak TMS 20 gelir yaklasimi ¢er¢evesinde 643 nolu KOMISYON
GELIRLERI hesabinda izlendigi de goriilmektedir. Baz1 ¢alismalar da ise 649 Olagan
Gelir ve Karlar hesabinin kullanilmasi gerektigini vurgulanmaktadir.

Isletme tesvik basvurusu yaptigi zaman ve yiikiimliiliikler yerine getirildiginde
tesviki alacagi i¢in (tesvik belgesi aldigr igin) tesvik olagan gelir olarak
degerlendirilmelidir. TMS taslak uyumlu bazi hesap planlari incelendiginde 643
numaralt hesabin Komisyon Gelirleri olarak tanimlandigi goriilmektedir. Devlet
tesvikleri bir komisyon olarak kabul goriilemeyeceginden 649 no’lu hesabin

kullanilmasinin daha uygun olacag: diisiiniilmektedir.
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Bu nedenden dolay1 yilsonunda (31.12.2018) 382 ERTELNMIS GELIRLER
hesabinda biriken tutarlarin tamami 649 OLAGAN GELIR VE KARLAR hesabina

aktarilir.
(31.12.2018) |  BORC ALACAK
382 ERTELENMIS GELIRLER HS XXXXXX
649 DIG. OLAG. GEL VE KAR. HS. XXXXX

Ayrica donem sonunda vadesi 1 yilin altina diisen bor¢ senetlerinin uzun vadeli

hesaplardan ¢ikarilarak kisa vadeli hesaplara aktarilmalar1 gerekmektedir.

(31.12.2018) |  BORC ALACAK
421 BORC SENETLERI 100.000
321 BORC SENETLERI 100.000

Donem sonunda (31.12.2018) yapilacak envanter islemlerinde isletmelerin

vermis oldugu borg senetlerinin reeskont hesaplamalarinin yapilmasi gerekmektedir.

F=AnNnt/(360+(nxt))

F= Reeskont Faiz Tutar1

A= Senedin Nominal Degeri

N= Reeskont Faiz Oran1 = Piyasa faiz oram

T= Vade

322 Reeskont= (100 x 0,1162 x 360 ) / ( 360 +( 0,1162 x 360 ) ) = 10.410,320 TL
422 Reeskont= (200 x 0,1162 x 720 ) / ( 360 + (0,1162 x 720 ) ) =37.715,027 TL

(31.12.2017) |  BORC ALACAK
322 BORC SENETLERI REESKONTU 10.410,320
422 BORC SENETLERI REESKONTU 37.715,027
647 REESKONT FAiZ GELIRLERI 48.125,547

Doénem sonunda yapilacak envanter islemlerinde isletmenin ayiracagi

amortisman miktarinin kaydinin da yapilmasi gerekmektedir. Projenin ekonomik 6mrii
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25 yil olarak belirlenmisti. Bu durumda isletmenin ayiracagi amortisman tutari (

838.350 / 25 y1l ) 33.534 TL dir.

(31.12.2018) |  BORC ALACAK
730 GENEL URETIM GIDERLERI 33.534
257 BIRIKMIS AMORTISMANLAR. 33.534

izleyen dénemde ise onceki kayitta verilen 647 REESKONT FAIZ
GELIRLERI hesabina kaydedilen reeskont hesaplart 657 REESKONT FAIZ
GIDERLERI hesabi'na aktarilarak kapatilir.

01.01.2019 BORC ALACAK

657 REESKONT FAIZ GIDERLERI
48.125,547

322 BORC SENETLERI REESKONTU 10.410,320
422 BORC SENETLERI REESKONTU 37.715,027

4.5.2.2.Durum: Yatirmmn Finansmanin Oz Kaynak Ve Yabanci

Kaynaklarla Karsilanmasi.

ABC isletmesinin hibrid sistemi toplam 838.350 TL maliyetle kurulmustur.
Isletme yatirimin finansmani igin yatirimi minimum %25 6z sermaye ile karsilanmasi
kosulunu saglamis ve bu paranin 275.850 TL’si 6z sermaye ile kalan 562.500 TL’lik
kisim ise sadece bu tesisin insaati i¢in kullanilmak {izere ¢ekilen banka kredisi ile
O0denmigstir. Bankadan alinan 562.500 TL’lik finansman 2 yil geri 6demesiz 1,40 faiz
orantyla toplamda yedi yilda esit taksitlerle 6demek kosuluyla alinmistir. Bankanin
uygulamalarn geregi ilk iki yilda sadece faiz 6demeleri gerceklesecek geri kalan yillarda
ise esit taksitlerle 6deme yapilacaktir. Bankaya ddenen faiz tutar ilk iki yilda aylik
8.268,75 TL geri kalan 5 yilda ise aylik 14.173,87 TL olmak {izere toplamda 485.981,76
TL olmustur. Isletmenin ddemesi gereken aylik taksit ddemeleri ve aylik faiz tutarlar:

calismanin son kisminda EK-1 Tablosunda verilmistir.

Maddi duran varliklara yapilan bor¢lanma maliyetlerinin muhasebelestirilme

esaslarinca karsilagtirilmasi incelendiginde TMS uygulamalart ve Tiirk Vergi Mevzuati
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uygulamalar1 olmak ftizere iki kisimda incelenmektedir. Caligma geregi kurulumu

yapilan sistem maddi duran varliklarda o6zellikli varliklar olarak nitelendirildigin

uygulamada sadece bu durum ile ilgili karsilastirma incelenecektir.

Tablo 4-14.Duran Varliklarla Iigili Bor¢lanma Maliyetlerinin Muhasebelestirme Esaslarinin

Karsilastirilmast

TMS UYGULAMALARI

TURK

UYGULAMALARI

VERGI MEVZUATI

Konu Varhgin Durumu Varhigin Durumu

Varlhk Kullanima Varhk Varhgin Varhgmn iktisap

Hazir Hale Kullamima Hazir | iktisap Edildigi | Edildigi Donemden
Gelinceye Kadar Hale Geldikten | Dénem Sonuna Sonra
Sonra Kadar

Ozellikli varhik ise | Dénem gideri | Maliyetine Maliyete eklenir veya

varligin maliyetine | olarak kaydedilir. | eklenir. donem gideri olarak
FAIZ eklenir. Degil ise kaydedilir.
GIDERLERI | dénem gideri olarak

kaydedilir

Kaynak: (Karatas, 2010, s. 136)

ABC igletmesi yatirim projesi i¢in gerekli sartlar1 tamamladiktan sonra A bankasina

basvurarak 15.11.2017 tarihinde 562.500 TL’lik kredi onay: almistir. Ilgili kredi tutari

isletmenin ayn1 bankadaki hesabina aktarilmistir.

15.11.2017

BORC ALACAK

102 BANKA

400 BANKA KREDILERI.

562.500

562.500

Bankadan yatirim kredisi alinmasi

Sistem kurulumu icin 30.11.2017 tarihinde 200.000 TL’lik avans isletmenin

banka hesabindan 6denmistir.

30.11.2017 BORC ALACAK
259 VERILEN AVANSLAR. 200.000
102 BANKA. 200.000

01.12.2017 tarihinde sistem kurulumuna baslanmst

1r.

01.12.2017

BORC ALACAK

258 YAPILMAKTA OLAN YATIRIM.

259 VERILEN AVANSLAR

200.000

200.000
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02.12.2017 tarihinde 100.000 TL’lik ilgili firmaya 6deme yapilmstir.

02.12.2017 BORC ALACAK
258 YAPILMAKTA OLAN YATIRIM. 100.000
102 BANKA. 100.000

15.12.2017 tarihinde yapilan ¢alismalara karsihk 238.350 TL 6denmistir.

15.12.2017 BORC ALACAK
258 YAPILMAKTA OLAN YATIRIM. 238.350
102 BANKA. 238.350

31.12.2017 tarihinde kurulum tamamlandiginda isletmeye 300.000 TL

odeme yapilmstir.

31.12.2017 BORC ALACAK
258 YAPILMAKTA OLAN YATIRIM. 300.000
102 BANKA. 300.000

01.12.2017 tarihinde sistem kurulumuna baslanilan 6zellikli maddi duran
varligin 01.01.2018 tarihinde kurulumu tamamlandiginda, (15.11.2017-01.12.2017
4,134,375 TL + 01.12.2017-31.12.2017 8.268,75 TL) isletmeye 12.403,125 TL faiz
tahakkuk etmistir. Bu faiz tutarlar1 c¢alismanin son kisminda EK 1 tablosunda
verilmistir.

TMS ve Vergi mevzuati geregi 6zellikli varliklarin kurulumu tamamlanincaya
kadar meydana gelen faiz giderleri, ilgili maddi duran varlik hesabinda aktiflestirilir.
Burada dikkat edilmesi gereken husus meydana gelen faiz giderinin yatirimin devam
etme siirecinde meydana gelmesi gerekliligidir. Isletme krediyi 15.11.2017 tarihinde
almistir fakat sistemin kurulumuna 01.12.2017 tarihinde baslamistir. Bu durumda
15.11.2017 — 01.12.2017 doneminde meydana gelen ilgili faiz giderinin aktiflestirme

isleminde duran varlik hesabina yazilmasi yanlis olur.

15.11.2017 — 01.12.2017 tarihleri arasinda 15 giinliik tahakkuk eden 4.134,375
TL donemin finansman gideri olarak kaydedilecek kalan 01.12.2017 — 31.12.2017
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tarihleri arasinda tahakkuk eden 8.268,75 TL ise ilgili maddi duran varligin hesabina
yazilarak aktiflestirilecektir.

31.12.2017 BORC ALACAK
780 FINANSMAN GIDERLERI. 4.134,375
400 BANKA KREDILERI 4,134,375
31.12.2017 BORC ALACAK
780 FINANSMAN GIDERLERI. 8.268,75
400 BANKA KREDILERI 8.268,75
31.12.2017 BORC ALACAK
258 YAPILMAKTA OLAN YATIRIM. 8.268,75
781 FINANSMAN GIDERLERI YANSITMA 8.268,75

Sistemin kurulumu tamamlaninca yapilmakta olan yatirimlar hesabi
alacaklandirilarak ilgili maddi duran varlik hesabina bor¢ kaydedilerek aktiflestirme

islemi yapulir.
Isletmenin sistem maliyeti = 838.350 TL

Bir aylhk finansman gideri = 8.268,75 TL
Toplam Maliyet = 838.350 TL + 8.268,75 TL = 846.618,75 TL

01.01.2018 BORC ALACAK
253 TESIS, MAKINE VE CIHAZLAR HESABI. 846.618,75
258 YAPILMAKTA OLAN YATIRIMLAR 846.618,75

Isletmenin enerji ihtiyacinin ve ihtiyac¢ fazlasi iiretim getirisinin muhasebe
kayitlar1 1. Durumda verilen kayitlar ile aym olacaktir. Bu durumda yapilacak
kayitlar aym olacagindan bu kisimda tekrar verilmeyecektir.

Varlik kullanima hazir hale geldikten sonra meydana gelen faiz giderleri TMS

uygulamalar1 geregi dénem gideri olarak kaydedilecektir. Isletmenin (EK 1 tablosunda



128

verilen) kredi kullanimindan kaynaklanan faiz giderlerinin taksitleri her ay esit
oldugundan kayit islemi degismeyecektir. Isletme her ay &denen faiz giderlerini

asagidaki sekilde tekrar kaydedecektir.

eeddeedd e BORC ALACAK
780 FINANSMAN GIDERLERI. XXXXX
400 BANKA KREDILERI XXXXX

Doénem sonunda yapilacak envanter islemlerinde isletmenin ayiracagi
amortisman miktariin kaydinin da yapilmasi gerekmektedir. Projenin ekonomik dmrii
25 yil olarak belirlenmisti. Bu durumda isletmenin ayiracagi amortisman tutari (
846.618,75/ 25 y1l ) 33.864,75 TL dir.

(31.12.2018) | BORC ALACAK
730 GENEL URETIM GIDERLERI 33.864,75
257 BIRIKMIS AMORTISMANLAR. 33.864,75

4.6. SISTEMIN KARLILIK HESAPLAMASI

ABC isletmesinin yapmis oldugu yatirim maliyeti 838.350 TL’dir. isletme bu
yatirmi 0z kaynaklarla finanse ettigi durumda isletmenin yatirim maliyeti
degismeyecek ve herhangi bir ek maliyete katlanmayacaktir. Sistemin getirileri
hesaplanirken sadece dagitim kurumuna satilan tutar hesaplanmamakta ayni zamanda
isletmenin kendi ihtiyacini karsiladig tutar da gelire ilave edilmektedir. Clinkii isletme
enerji ihtiyacini sistemden elde etmemis olsaydi aymi tutarda fatura 6demeleri yapacak

ve igletmede bir nakit ¢ikis1 meydana gelecekti

Isletmenin enerji ihtiyact yillik enerji ihtiyact ortalama 51.278,4 kWh olarak
gerceklesmektedir. Isletmenin iiretim tutarlar1 ise sistemin verimlilik durumuna gore
degismektedir. Caligmada sistemin maksimum verim ile ¢alistig1 dikkate alinarak hesaplamalar
yapilmigtir. Asagida tablo 4.15’te isletmenin iiretim tutar1 ve 25 yillik siirecte getirileri

hesaplanmistir.
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= =

| 5zl ¥%3| IET:| szE| E.T| gz

= 58| SEE| 2EE 2N B a==| =% &

= 25| zwi| Zue SES CE6| ES5E
1 99924,0| 51278,4| 27177,55 48645,60 52959,72 25782,17
2 99204,8| 51278,4| 31254,18 47926,36 60465,30 29211,12
3 98485,5| 51278,4| 3594231 47207,12 69030,96 33088,65
4 97766,3| 51278,4| 41333,66 46487,88 78805,85 37472,19
5 97047,0| 51278,4| 47533,71 45768,64 89960,02 42426,31
6 89175,8| 51278,4| 54663,76 37897,40 95063,12 40399,36
I 109131,6| 51278,4| 62863,33 57853,16 133786,80 70923,47
8 124267,3| 51278,4| 72292,83 72988,92 175193,38 102900,55
9 142294,1| 51278,4| 83136,75 91015,68 230698,85 147562,09
10 153570,8| 51278,4| 95607,27 102292,44 286328,91 190721,64
11 152731,6| 51278,4| 109948,4 101453,20 327478,79 217530,43
12 152012,4| 51278,4| 126440,6 100733,96 374827,13 248386,52
13 151293,1| 51278,4| 145406,7 100014,72 429011,70 283605,00
14 150573,9| 51278,4| 167217,7 99295,48 491018,03 323800,32
15 149854,6 | 51278,4| 192300,4 98576,24 561973,49 369673,13
16 149135,4 | 51278,4| 2211454 97857,00 643167,69 422022,27
17 148416,2| 51278,4| 254317,2 97137,76 736075,74 481758,52
18 147696,9 | 51278,4| 292464,8 96418,52 842384,94 549920,13
19 146977,7| 51278,4| 336334,5 95699,28 964025,19 627690,66
20 146258,4 | 51278,4| 386784,7 94980,04 1103203,86 716419,15
21 57539,2| 51278,4| 4448024 6260,80 499110,26 54307,84
22 56820,0| 51278,4| 511522,8 5541,56 566802,09 55279,30
23 56100,7| 51278,4| 588251,2 4822,32 643571,48 55320,28
24 55381,5| 51278,4| 676488,9 4103,08 730618,65 54129,77
25 54662,2| 51278,4| 777962,2 3383,84 829299,61 51337,40
TOPLAM | 2886321,0| 1281960| 5783193 | 1604361,00| 11014861,56| 5231668,26

Tablo 4.15 incelendiginde isletme 25 yilda toplamda sistemden 11.014.861,0 TL getiri

saglamaktadir. Bu tutarmm 1.604.361,0 TL’si isletmenin kendi enerji ihtiyaci geri kalan

9.410.500 TL’si ise igletmenin ihtiyag fazlasi liretimden sagladig: getiridir.

Isletme sistem kurulumunu yapmanus olsaydi 25 yilda toplamda 1.604.361 TL enerji

giderine katlanacakti. Bu tutar igletmenin karina eklendigi zaman ve ayni zamanda igletmenin

sistem kurulum maliyeti de hesaplamalara dahil edildigi taktirde ( 11.014.861- 838.350 )

10.176.511 TL net kar elde etmis olacaktir.

Ayni yatinnmi 6z kaynak ve yabanci kaynaklarla finanse ettigi durumda igletmenin

sistem maliyeti 1.324.461 TL olmaktadir. Bu tutar isletmenin enerji giderleri hari¢ getiri

tutarindan diisiildiigii vakit isletmeye yine 9.690.400 TL net kar getirisi olacaktir. Isletme bu




130

yatirimi 6z kaynaklarla da finanse etse 6z kaynak ve yabanci kaynaklarla da finanse etse her iki

durumda da 25 y1l sonunda yiiksek bir getiri saglamaktadir.
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SONUC

Tiirkiye’de tretilen elektrik enerjisinin biiyiik bir boliimii hidroelektrik ve termik
santrallerden karsilanmaktadir. Termik santrallerde {retimi saglamak amaciyla
kullanilan yakitlarin tamamina yakini yabanci iilkelerden ithal edilmektedir. Ayrica
iretimi saglamak amaciyla kullanilan yakitlarin fosil yakitlar olmasi nedeniyle bu
yakitlarin kullanilmasi ¢evreye ciddi zararlar vermektedir. Bu durum gerek enerji
tiretiminde diga bagimlilig1 arttirmakta gerekse uzun vadede kiiresel 1sinma ve diinyaya
zarar vermektedir. Bu ve benzeri olumsuzluklarin giderilmesinde yenilenebilir enerji

kaynaklar1 biiyiik bir 6nem arz etmektedir.

Gilintimiize kadar elektrik enerjisi iiretiminde Tirkiye devlet olarak tiiketiciye
enerji arzinda tekel konumunda yer almaktaydi; fakat son donemlerde elektrik enerjisi
piyasasinin olusturulmasi ile hem bu alanda yatirimcilarin 6nti agilmis hem de devletin
bu alandaki is yiikiiniin hafiflemesine ve istihdam oraninin atmasina katkida

bulunmustur.

Yenilenebilir enerji kaynaklariyla enerji tretebilmek i¢in kurulumu yapilacak
olan santrallerin kurulus maliyetlerinin yiiksek olmasi olumsuz bir gdsterge olsa da;
tesislerin ekonomik Omiirlerinin yiiksek olmasi ve kurulum asamasindan sonra hem
bakim onarim maliyetlerinin diigiik olmasit hem de uzun donem itibart ile getirilerinin
yiiksek olmasi nedeniyle bu alanlarda yatirim yapilmasi gerekliliginin 6nemini agikga

belirtmektedir.

Caligmanin finansal analizi yapildiginda; Oz kaynaklarla yapilan yatirimda
sistemin maliyeti 838.350 TL olmaktadir. BKO analizinde, yapilan analiz sonucunda
kurulum maliyetinin yaklasik 13 kati getiri saglamaktadir. GOS sisteminde analiz
edildiginde, sistem kurulumu yapilirken katlanilan maliyetin yaklasik 9 yil gibi bir
stiregte amorti edildigi sonucuna ulagilmaktadir. NBD yontemiyle analiz yapildiginda
ise, yatirimin ekonomik Omiir sonunda isletmeye getirisi bugilinkii deger olarak
1.743.375,76 TL cikmakta ve NBD tutar1 ise 905.025,76 TL c¢ikmaktadir. Yapilacak
olan yatirimlarin kabul edilebilmesi i¢gin NBD hesaplamalarinda ¢ikan analiz
sonuglarmin pozitif ¢ikmasi gerekmektedir. Yapilan analiz sonucunda pozitif deger
¢ikmasi yatirrm kararmin dogru bir karar oldugunu gostermektedir. Ug yonteme gore

analiz sonuglar1 olumlu ¢iktigindan proje kabul edilmistir.
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Sistemin maliyeti Oz Kaynak ve Yabana Kaynaklarla yapilan yatirimda
1.324.461 TL olmaktadir. BKO analizinde, yapilan analiz sonucunda kurulum
maliyetinin yaklasik 8 kat1 getiri saglamaktadir. GOS sisteminde analiz edildiginde,
sistem kurulumu yapilirken katlanilan maliyetin yaklasik 11 y1l gibi bir siiregcte amorti
edildigi sonucuna ulagilmaktadir. NBD yontemiyle analiz yapildiginda ise, yatirimin
ekonomik Omiir sonunda isletmeye getirisi bugiinkii deger olarak 1.233.797,93 TL
cikmakta ve NBD tutar1 ise 395.447,93 TL c¢ikmaktadir. Yine ili¢ yonteme gore analiz

sonuclar1 olumlu ¢iktigindan proje kabul edilmistir.

Calismada yapilan iiretimin ayrica muhasebe kayitlarinin nasil olmasi
gerektiginden bahsedilmistir. Literatiirde yapilan calismalar incelendiginde farkl
hesaplarin kullanildigi goriilmektedir. Bu kayitlar incelendiginde isletmenin iiretmis
oldugu fazladan enerji iiretimini yetkili dagitim sirketine satisindan elde ettigi geliri
tesvik kapsaminda bazi c¢alismalarda isletmelerin devlet tarafindan verilen
siibvansiyonlar ve satistaki vade farklarmi amimsattig1 icin 602 DIGER GELIRLER
hesaplarinda isledikleri goriilmektedir. Kullanilan bir diger hesap ise 643 DEVLET
TESVIK GELIRLERI hesabidir. Bu hesabin igerik olarak indirimlerin
muhasebelestirildigi bir hesap olmasi nedeniyle yapilan devlet tesvikleri bu hesapta
izlenmektedir. Son olarak kullanilan bir diger hesap ise 649 OLAG. FAAL. SAG.
GELIR VE KARLAR hesabidir. Bu hesabin kullanilmasindaki temel maksat
isletmelerin ana faaliyetleri diginda elde ettigi gelirlerin  kaydedilmesinde
kullanilmasidir. Calismada 649 OLAG. FAAL. SAG. GELIR VE KARLAR hesabinin
kullanimi tercih edilmistir. Bunun nedeni 6ziinde isletmenin ana faaliyetleri disinda elde

ettigi ticari satiglardan sagladig: gelirlerin olmasidir.

Ayrica yatirnm projelerinin yabanci kaynaklarla finanse edilmesi durumunda
meydana gelen faiz giderlerinin muhasebelestirilmesi konusu da biiylik Oonem arz
etmektedir. Calismada 6zellikli varlik kurulumu yapildigindan degerlendirme de bu
kapsamda yapilmistir. Uygulamada TMS ve Vergi Mevzuatinda faiz giderlerinin
muhasebelestirilmesi varligin yapim asamasina bagladig: tarih ile bitis tarihi arasinda
gerceklesen faiz giderleri varligin maliyetine eklenerek aktiflestirilir. Fakat varlik
aktiflestirildikten sonraki donemde meydana gelen faiz giderleri TMS uygulamalarinda
donem gideri olarak kaydedilirken Vergi Mevzuat1 uygulamalarinda hem dénem gideri

hem de varligin maliyetine eklenerek kayit yapilabilmektedir.
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Bu arastirmanin ayrica firsat maliyet acisindan degerlendirilmesi incelendiginde;
kaba bir hesapla isletmenin maliyeti 838.350 TL iken 25 yilsonundaki toplam getirisi
11.014.861 TL olmaktadir. Isletmenin maliyeti diisiildiikten sonra kalan tutarmn kari
verdigini varsayarsak isletme 25 yillik bir projede toplam 10.176.511 TL kar
saglamaktadir. Kurulan sistemin maliyetinin bankaya vadeli olarak yatirilmasi
durumunda ise yaklasik olarak 9.000.000 tutarinda kar saglamaktadir. Isletme hig
zahmete katlanmadan sermayesini bankaya faize yatirdig1r zaman yaklasik ayni tutarda

getiri saglayabilmektedir.

Artan enerji talebi ve cevresel kaygilar, hibrid yenilenebilir enerji sistemlerine
ve daha sonraki gelisimlerine biiyiik ilgi uyandirdi. Hem riizgar enerjisi hem de giines
enerjisi Uretimi, hava durumu kosullarina ¢ok baghdir. Dolayisiyla, tek bir enerji
kaynagi, uygun maliyetli ve giivenilir bir gii¢ saglama kapasitesine sahip degildir. Coklu
gii¢c kaynaklarinin birlesik kullanimi, dis ticaret ¢ozlimleri elde etmek i¢in uygun bir yol

olabilir.

“Tirkiye’de bolgesel esitligin saglanmasi amaciyla hazirlanmis diizenlemeler
bulunmaktadir. Bunlarin arasinda &nemli bir paya sahip olan EKONOMI ve
KALKINMA BAKANLIGI biinyesinde kurulmus Kalkinma Ajanslaridir. Kalkinma
ajanslariin tesvik ve destek kapsaminda sunmus olduklar1 faizsiz kredi yardimlarinin
saglanmasiyla yatirimcilarin finansal kaynak sikintilart biiyilik bir dl¢lide azalmaktadir.
Ornegin galismada 838.350 TL ile kurulacak olan sistemin yabanci kaynak ile bankalar
kredi saglanmasi durumunda yaklasik sistemin kurulum maliyetine 486.000 TL ek faiz
maliyeti yiiklemektedir. Isletme bu krediyi kalkinma ajansindan sagladiginda bu ek

maliyete katlanmamuis olacaktir.

Kalkinma ajanslarina, bagli olduklar1 bakanliklardan saglanan fon miktarinin
kisitli olmasi, enerji piyasasinda rekabet ortaminin olusmasi ve bu alanda yatirim
yapmak isteyen yatirimcilarin fazlaligl baslica olumsuzluklar arasinda gelmektedir. Bu
alanda yatinm yapmak isteyen yatirimcilardan c¢ok azi  bu kredilerden
faydalanabilmektedir. Bunlarda genelde biiyiik sirketler olmaktadir. Kiigiik sermayeli
isletmelerin de bu piyasa girmesi ve bu alanda homojen bir rekabet ortaminin
olusabilmesi icin kalkinma ajanslarina saglanan kaynak miktarmin arttirilmasi

gerekmektedir. Bu sayede bu alana yapilacak olan yatirimlarinda 6nii agilacaktir.
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EK 1: KREDiI GERI ODEME TABLOSU

A BANKASI

ESIT TAKSITLI KREDILER GERI ODEME BILGILERI

Tarih:

15.11.2017

Miisteri No / Unvam

XXXXXX

Sube Kodu / Ad1

C SUBESI / SANLIURFA

Kredi Hesap No

Ort. Vade:

1792

Kredi Tiirii / Faiz VTOZTD-FKA ENRJ VER. YAT. AET /53Y-FKA EN. VER. EUR-TL (AET)
Tiirii YATIRIM
Kredi Tutar: 562.500,00 Faiz Oram: 14
Toplam Geri Odeme 1.048.881 Komisyon Orani: 0
TAKSIT | TAKSIT TAKSIT | ANAPARA FAIZ BSMV | KKDF | KALAN | O.D FAIZ
NO TARIHI TUT BORC PAYI
1 15.11.2017 | 8.268,80 0 7.875,00 393,8 0 562.500,00 0
2 15.12.2017 | 8.268,80 0 7.875,00 393,8 0 562.500,00 0
3 15.01.2018 | 8.268,80 0 7.875,00 393,8 0 562.500,00 0
4 15.02.2018 | 8.268,80 0 7.875,00 393,8 0 562.500,00 0
5 15.03.2018 | 8.268,80 0 7.875,00 393,8 0 562.500,00 0
6 15.04.2018 | 8.268,80 0 7.875,00 393,8 0 562.500,00 0
7 15.05.2018 | 8.268,80 0 7.875,00 393,8 0 562.500,00 0
8 15.06.2018 | 8.268,80 0 7.875,00 393,8 0 562.500,00 0
9 15.07.2018 | 8.268,80 0 7.875,00 393,8 0 562.500,00 0
10 15.08.2018 | 8.268,80 0 7.875,00 393,8 0 562.500,00 0
11 15.09.2018 | 8.268,80 0 7.875,00 393,8 0 562.500,00 0
12 15.10.2018 | 8.268,30 0 7.875,00 393,8 0 562.500,00 0
13 15.11.2018 | 8.268,80 0 7.875,00 393,8 0 562.500,00 0
14 15.12.2018 | 8.268,30 0 7.875,00 393,8 0 562.500,00 0
15 15.01.2019 | 8.268,80 0 7.875,00 393,8 0 562.500,00 0
16 15.02.2019 | 8.268,80 0 7.875,00 393,8 0 562.500,00 0
17 15.03.2019 | 8.268,80 0 7.875,00 393,8 0 562.500,00 0
18 15.04.2019 | 8.268,80 0 7.875,00 393,8 0 562.500,00 0
19 15.05.2019 | 8.268,80 0 7.875,00 393,8 0 562.500,00 0
20 15.06.2019 | 8.268,80 0 7.875,00 393,8 0 562.500,00 0
21 15.07.2019 | 8.268,80 0 7.875,00 393,8 0 562.500,00 0
22 15.08.2019 | 8.268,80 0 7.875,00 393,8 0 562.500,00 0
23 15.09.2019 | 8.268,80 0 7.875,00 393,8 0 562.500,00 0
24 15.10.2019 | 8.268,30 0 7.875,00 393,8 0 562.500,00 0
25 15.11.2019 | 14.173,90 5.905,10 7.875,00 393,8 0 556.594,90 0
26 15.12.2019 | 14.173,90 5.991,90 7.792,30 389,6 0 550.603,00 0
27 15.01.2020 | 14.173,90 6.080,00 7.708,40 385,4 0 544.522,90 0
28 15.02.2020 | 14.173,90 6.169,40 7.623,30 381,2 0 538.353,60 0
29 15.03.2020 | 14.173,90 6.260,10 7.536,90 376,9 0 532.093,50 0
30 15.04.2020 | 14.173,90 6.352,10 7.449,30 372,5 0 525.741,40 0
31 15.05.2020 | 14.173,90 6.445,50 7.360,40 368 0 519.295,90 0
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32 15.06.2020 | 14.173,90 6.540,20 7.270,10 363,5 0 512.755,70 0
33 15.07.2020 | 14.173,90 6.636,40 7.178,60 358,9 0 506.119,30 0
34 15.08.2020 | 14.173,90 6.733,90 7.085,70 354,3 0 499.385,40 0
35 15.09.2020 | 14.173,90 6.832,90 6.991,40 349,6 0 492.552,50 0
36 15.10.2020 | 14.173,90 6.933,40 6.895,70 3448 0 485.619,10 0
37 15.11.2020 | 14.173,90 7.035,30 6.798,70 339,9 0 478.583,80 0
38 15.12.2020 | 14.173,90 7.138,70 6.700,20 335 0 471.445,20 0
39 15.01.2021 | 14.173,90 7.243,60 6.600,20 330 0 464.201,50 0
40 15.02.2021 | 14.173,90 7.350,10 6.498,80 3249 0 456.851,40 0
41 15.03.2021 | 14.173,90 7.458,20 6.395,90 319,8 0 449.393,20 0
42 15.04.2021 | 14.173,90 7.567,80 6.291,50 314,6 0 441.825,50 0
43 15.05.2021 | 14.173,90 7.679,00 6.185,60 309,3 0 434.146,40 0
44 15.06.2021 | 14.173,90 7.791,90 6.078,00 303,9 0 426.354,50 0
45 15.07.2021 | 14.173,90 7.906,50 5.969,00 298,5 0 418.448,00 0
46 15.08.2021 | 14.173,90 8.022,70 5.858,30 292,9 0 410.425,30 0
47 15.09.2021 | 14.173,90 8.140,60 5.746,00 287,3 0 402.284,70 0
48 15.10.2021 | 14.173,90 8.260,30 5.632,00 281,6 0 394.024,40 0
49 15.11.2021 | 14.173,90 8.381,70 5.516,30 2758 0 385.642,70 0
50 15.12.2021 | 14.173,90 8.504,90 5.399,00 270 0 377.137,80 0
51 15.01.2022 | 14.173,90 8.630,00 5.279,90 264 0 368.507,80 0
52 15.02.2022 | 14.173,90 8.756,80 5.159,10 258 0 359.751,00 0
53 15.03.2022 | 14.173,90 8.885,50 5.036,50 2518 0 350.865,50 0
54 15.04.2022 | 14.173,90 9.016,20 4.912,10 245,6 0 341.849,30 0
55 15.05.2022 | 14.173,90 9.148,70 4.785,90 239,3 0 332.700,60 0
56 15.06.2022 | 14.173,90 9.283,20 4.657,80 2329 0 323.417,50 0
57 15.07.2022 | 14.173,90 9.419,60 4.527,80 226,4 0 313.997,80 0
58 15.08.2022 | 14.173,90 9.558,10 4.396,00 219,8 0 304.439,70 0
59 15.09.2022 | 14.173,90 9.698,60 4.262,20 2131 0 294.741,10 0
60 15.10.2022 | 14.173,90 9.841,20 4.126,40 206,3 0 284.899,90 0
61 15.11.2022 | 14.173,90 9.985,90 3.988,60 199,4 0 274.914,10 0
62 15.12.2022 | 14.173,90 10.132,60 3.848,80 192,4 0 264.781,40 0
63 15.01.2023 | 14.173,90 10.281,60 3.706,90 185,4 0 254.499,80 0
64 15.02.2023 | 14.173,90 10.432,70 3.563,00 178,2 0 244.067,10 0
65 15.03.2023 | 14.173,90 10.586,10 3.416,90 170,9 0 233.481,00 0
66 15.04.2023 | 14.173,90 10.741,70 3.268,70 163,4 0 222.739,30 0
67 15.05.2023 | 14.173,90 10.899,60 3.118,30 155,9 0 211.839,70 0
68 15.06.2023 | 14.173,90 11.059,80 2.965,80 148,3 0 200.779,90 0
69 15.07.2023 | 14.173,90 11.222,40 2.810,90 140,6 0 189.557,50 0
70 15.08.2023 | 14.173,90 11.387,40 2.653,80 132,7 0 178.170,10 0
71 15.09.2023 | 14.173,90 11.554,80 2.494,40 1247 0 166.615,30 0
72 15.10.2023 | 14.173,90 11.724,60 2.332,60 116,6 0 154.890,60 0
73 15.11.2023 | 14.173,90 11.897,00 2.168,50 108,4 0 142.993,70 0
74 15.12.2023 | 14.173,90 12.071,90 2.001,90 100,1 0 130.921,80 0
75 15.01.2024 | 14.173,90 12.249,30 1.832,90 91,6 0 118.672,40 0
76 15.02.2024 | 14.173,90 12.429,40 1.661,40 83,1 0 106.243,00 0
7 15.03.2024 | 14.173,90 12.612,10 1.487,40 74,4 0 93.630,90 0
78 15.04.2024 | 14.173,90 12.797,50 1.310,80 65,5 0 80.833,40 0
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79 15.05.2024 | 14.173,90 12.985,60 1.131,70 56,6 0 67.847,80 0
80 15.06.2024 | 14.173,90 13.176,50 949,9 475 0 54.671,30 0
81 15.07.2024 | 14.173,90 13.370,20 7654 38,3 0 41.301,10 0
82 15.08.2024 | 14.173,90 13.566,80 578,2 28,9 0 27.734,30 0
83 15.09.2024 | 14.173,90 13.766,20 388,3 19,4 0 13.968,10 0
84 15.10.2024 | 14.173,40 13.968,10 195,5 9,8 0 0 0

Toplam . 1.048.881 562.500,00 | 463.220,70 | 23.161,10 0 0
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