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pZen

Yapilan bir yatiraimda ilk amag; eldeki paranin en fazla kavanc getire-
cek sekliinde kullanilmasidir, Kazancin maksimizasyconunda gegitli eko-
nomik usuller uygulanabilir, Bir glineg enerjisi sisteml tasarlarken

sistemin kurulup kurulmamasi veya bilylikliginin tesbitinde de yine eko-

nomik kriterler esastir.

Sistemin boyutlari kurulacagi bolgedeki ekonomik gartlara gire belir-
lenmelidir. Efer sistemde yapilacak ek bir biiyUme 1le ssflanacak ener-
ji, diger kaynaklar kullamlarak daha ucuza elde edilebiliyorsa, sistem
bir bUtlin olarak karli olsa bile, bu ek bilyimeyli yapmak ekonomlk de#ll-
dir ve yspilmamalidir.

Bir giineg enerjisi sistemi i¢in ekonomik garilar: Yakat flatlari ve bu
fiatlardaki artig haza, orani, tegvikler, enflasyon gibi faktirlerle
belirlenir ve tasarim bu faktidrler kullanilarak ekonomize edilir. Bu

incelemedeki deferler ve faiz oram. 1974 gartlarina giredir,

ECONOMICAL ANATYSIS OF ENERGY SAVING IN THE SYSTEMS
WHICH WORK WLTH SOTAR ENFRGY

SUMMARY

First aim in an 1nvqstment 1s to use the money in such a way that it
returns as much profit as possible. To maximise the proflt various
methods can be mpplied., When designing a soler sysiem; agasin econom-
ical.criteria are basic prenziple to decide ;f it 1s established or
not and to decide what will be the dimensions of it,

The dimensions of the system have %c be choosen according to the
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geographiccl conditicns of the place where the solar system will be
established,

When we want to lncrease the size of the system 1t must be looked
first 1f the energy that will be taken from this increment 1s cheap-
er than the other avaellable scurces. If not even the system is eco-
nomical as a whole to make an aditional increment will not be econo=

mical

Economical econditions for a solar system are determined by the fuel
prices and increases ¢f them, the interest rate and the incentives,
the enflation and the factors like these. And the design 1s economised
by using those factor.

In this analyseés all of the prices and the interest rates to be con-
sidered according to the conditions in 1974,

1 GIRIS

Her glines enerjisl sisteminin, yakit tasarrufu cinsinden orta sevi-

yode bir yillak kara gergeklegtirebilmesl igin; 1lk etapta bllylik bir
yatirim gerekllidir, Bir gineg enerjisi sistemi, ekonomik olabilmegi

iging ilk deferini ve faizini Gdeyebilecek bir siire caligmasi lazim-
dir,

Paranain Gding alanaip alinmamasl Gnemll deflldir, CHnki sahibl kim
clursa olsun; her zaman k&r getirecek yatirimlar bulundugu i¢ing ana
para minasip bir failz getirecektir,

Bir gineg enerjisi sisteml yatariman degeri: Bégilen ekonomlk kritere
gok bajfimlidir, % 12 faiz mevcutsa ve artan yakit fiatlara gtz ©niine
alinmazsa, muhtemelen var olan sistemlarden higbiri ekonomik deiildir,

Bunun yahinds, ejer % 6 falz yeterli ve yakat fiatlarindakl artig %
10 kabul edilirse hemen hemen biltiin slstemler gok karlldlr.

Bu bildiride ekonomlk deferlendirme metodlaris Bzetlenecektir. Glineg
enerjisi sistemlerinin ekonomik analizinde kurulu kollektdr alaninin
optimizasyonu en Bngmli kademedir. Meseld Aralik ve Ocak aylarainda
birka¢ glin daha fazle glineg enerjisl alabilmek i¢in, yliklin her zaman
tamamini kargilayscak gekilde genlyg kollektbtr alanina sahip bir sia-
tem tasarlamsk nadiren ekonomlktir, Qlnki eklenen alan, yilin geri



-G

kalan ginlerinde gereksiz olacakiar. Bu sebeple ihiiyag duyulsn ensr-
Jiyd, geroktifinde diger ek kaynaklardan slmak daha ekonomik olacak-
tars Bu ek kaynaian flati pahalalagtikga; gimeg enerjisi ile kargila-
nabilacek yillaik talep mikitar: artacaktar, Bu incelemsdeki deferler

ve falz orany 1974 gartlarina giredir,

2w EXONOMIK ANWALIZIN ESASLARI

Jimdikl safl defer ve yatirim kazanci:

Fkonomik analizin baglangig nokiss: paranin zamana bafli deferidir,
Efer eldeki mevcut paramin gimdiki degeri P ise, gelecekte agagzdaki
ifadeyle verilen (¥} deferine sahip olacaktir,

F-P(lﬂn.ij (l)

Bu formiilde i, faiz orani, n, F nin hesaplandifyi yrl sayisuidar,

Egor bu faiz yrleyar) birlegtirilirse; (ki bu ekonomik degerlendirme
igin esagtir) Denklem 1tin bir yallak araliklarla tekrar fekrar wygu=
lanmasiyls yirllak bilegik faiz bagintis: bulunur,

FaP {1+ {2}

Paranin gimdiki defleriyls gelecektekl deferl arasindaki iliskide
Denklem 2 1le ifade esasiair, Modern yaizram analizlerinde paramin
gelecektekl kazanclari, gimdiki dejferlerine agapidaki gekilde gevri-
Ur,

F

P =
(l + i)n (3)

Burada (1)'nin yeni ismi dskonto oranidir. Yani gelecekteki para gim-
dikt para kadar defferll olmayacagy igin
¢ edilmelidir,

T garpani ile lskon=
(L + 1)

Gelecekteki tiim P kaganglaramn gimdiki degerl ile yatirim yapmak
igin garskan meveult para arasindaki fark yatirimin gimdiki safi de-
geridir {85D).

SSD = P = C {4}
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58D, kavram colarak kara benzemektedlr, fakat biitiin paralar gimdiki
degerine iskonto edildifinder %tabiidirkl on senede kazanilan bir
lira bir senede kazanilan bir liré kadar karla degildir ve yalmiz
pozitif $SD'1eri incelemeye gerek vardar,

Yatirimin kazang orany (YXO): Bir kimsenin Sdeyebilecefi maksimum
iskento oranidir. Yanl 55D = O dégarini veren lskonto oranmidir, Ge~
nellikle deneme 1le bulunur, fakat blrgok durumda grafik gbziim daha
uy gundur,

Bunlari bir drnekle agiklamak lstersek:

- Bir glines kollektidriniin deZerl 7500 T dir ve 5 y2l silre 1le yilda
2500 Tl kazang ‘saglamaktadir ve bu slireden sonrasa kullamiamaz olacak-
tir. Faiz orani ise % 8 dir, Toplam yillik kazanglaran gimdiki dege-
ri nedir?

- Tablo l'deki 1, durum bu hall g&stermektedir. Her yi1l i¢in 2500 1!
nizn gimdikl (yani iskontolu) degeri siralammigtir ve toplamlar, top-
lam gimdiki deger siitununda verllmigtir,

Mesela iig ya1lain smonunda 2500 il kazang hali hazirda (denklem 3 vssita-

giyla)

2500 1L
(1 + o,oa)3

= 1994 Tl defere sahip olacaktir,

Mademki bitin kazan¢larin toplam gimdiki deferi 9960 IL dir. Yatziraimi:
gimdiki safl deZeri denklem 4 wvasitasiyla

85D = 9980 L = 7500 I = 2480 1l hulunur,

Bu gu anda % 8 faizle Bdiing alinan parayi kullanarak satin alinan bir
kollektorin; kasaya 2480 Il yazdirmaya esdeZer oldugu maﬁas;na gelir
% 8 faizli parayls bu miktar yatirim yapmek donem sonunda, 7500 1
gding alaral 5 yi1l boyunca 2500 Tl kazanirken ayni zamanda 7500 T yi
ddemekle aym. banka mizamina sihiptir,

Bu durumda yatiramin kazancl 9980 Il dar ve deneme yoluyla bulunaraek
98D = 0 olacak gekilde Table 1%in 2, durumunda veriimigtir.
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3= YILLIK KAZANG

n y21 boyuncsa toplanan egif miktardakl A yillik &demesi, her bir
yilin sonunda milstakbel blr para yekiinu ilretebllir, Bu Ydentilerin
gimdikl deferi: n yil iizerinden bu Gdentiler ig¢in, 3 denkleminden
bulunan deZerleri toplayarak bulunur, Efer son ifade {( 1 + 1 P i1
garpalarsa ve bu sonug (L + 1) ile tekrar garipilirsa ve dahsscnra
bu iki ifade Ptyi gtzecek gekilde birbirinden ¢ikaralarsa

. 2 =-n
2 (1+ )" i
bulunur,
Bu egitlik fonksiyonel gekilde yazilirsa -
P=AR (i, n) i (6)

Burada Ri gerl Sdeme (kanzang) oranidir ve falz orani (i) ile zaman
aralr@r (n)'nin bir fonksiyonudur,

Ri baglangrgta yatirailan paranin, kendi lirettigi yz1lak kazanca ora-

prdar ve agagidaki gekilde verilir,

-0
1- (1 + 1) 3 0
i

R(1i,n) =

Kazang orani: Efer iskonto orami i ise n yal boyunca yilda blr lira
kazang i¢in gerekli ana para olarak diigliniileblilir, Bu oran esas yati-
ramda R*den az ise, yatirim karlidar, R'ye eglise marjinal, eifer R'den

biiyiikse karl: defildir wve yatairam yapilmamaladar,

R ayrica n sayida yillik tdemeyi gimdikil deferine gevirmede kullanx-
lir, Bu sebeple yallaik taksit wveya ipotek Ydemesine banzer. Sekil-1
denklem 7 nin grafiksel gtsterimidir, Burada R birgok iskonto oranit
i¢in {n) degerlerine kargi ¢izilmigtir, Bu grafik R ve n bilindigine
gire 1 yi bulmaya yarar ki, bu denklem 7 1le direk olarak yapilamaz.

frnek olarak problemimizi gerd Hdeme oranimi kullanarak tekrar ¢Gzer-
sek

Rinin tanamindan

R = 7500 /2500 Tl = 3
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emeyle veya direk olarak

5 oldupundms denklem T den den
Tablowl'den i= 0,1985 bulunur, Bu yatirimin kazang oramdir {Yxo),
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Hiln yallak kazanglarin Rlye dayali gimdikxi degerlerl denklem 7 veya
gekil 1%1 kullanarak hesaplanir, Burda iskonto oram failz oranina

sgittir,

-5
R(0,08, 5 y11) = 28 3 993
0,08

2500 T'1lik y1lizk kazangin gimdiki degeri denklem 6 vasitasiyla
P w2500 x 3,993 = 9980 1. bulunur,

Denklem 4 vasitasiyla

SSD m 9980 1L = 7500 1L = 2480 T bulunur,

Bu da daha ¥ncekinin aynmasadar,

Tabloml: Urnek igin yr1llak ekonomik analizler

Ilk |Enfias| Faiz [Toplam| Y¥rllak kazang/§imdiki degexr
yon veya |gimdiki
Durum Ezi’:ig orany dskonto degexr Y1l 1{¥a)l 2 ¥l 3 |¥Y1l 4(¥z1 §
o orany o, TL 7L TL TL 7L

1) Baglan- | 2500 | 0,0 |0,08 - 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500
g

Durumu 9380,0( 2315 |2143,5/1984,5 [LB31,5!1701,5
2) YKO Egd '

togor v13] 2500 | 0,0 |0,198% - 2500 | 2500 2500 | 2500 | 2500
lak kazang; ( De ne

;19%51-& meyle) (?00,5] 2086 |1740,5 1452 | 121),5/1010,5
3) Enflast 2500 | 0,06 | 0,08] - | 2650 | 2809 | 2977,5 3156 |3345,5
my kazang

éle gergel 11822 5{2453,5|2408 | 2363,5 2320 |2277,5
4) Egdegez 2500 | 0,0 |0,018d7 - 2500 | 2500 | 2500 | 2500) 2500
sabit ka-
|2angs 1

denklem}]gr 11822, % 2453,5(2408,5| 2363,5 2320 2277
5) YKO; e

i1k kazah

; X Dene- I7500,0| 2086 [1740, 2 -
sg_gg%g_ T4G,5{ 1452 [1211,9 1011
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4= GELIR VERGISI VE GUNES ENERJisI TESVIKLERININ ETKISI

Ticarl yatirimlar i¢in vergi durumu karagikiir ve vergilerin etkisi

Srnegimizde oldufu gibl yil~y1l hesaplanmaladir, Bu gimdiki degere
muntazam bir tdeme geklinde bir kademe indirgenemez.

Ev sahiplerdi igin falz olarak Bdenen veya gines enerjisi teevikiA;
olarak alinan paralar vergisizdir ve bu tip deZerler kiginin vergl
kademesgine baglidar,

Faiz Odemeleri:

Efer yatirameinin ek geliri diizenld olarak + oraninda vergilendiri=

liyorsa ve aymil zamanda gelirin bir lirasi faizin bir lirasini kargi-

layabiliyorsa; Diger kullamimlar igin bu paranin deferi { 1 - t ) ka-
" 1

dardir, Feiz olarek Bdenen blr liranin degerids THT:TQT ile car-

pilmig olur,. Buna uygun olarak faiz oranida (1 ~ t) kadar azaltalar,

Tegvikler:

Vergl kredileri e yardimlar gibl vergisiz glineg enerjisi tegvikleri
yatirimca 1¢in gérinen degZerinin Tif%?¥7‘ katar kadar fark defere
sahip olurlar,

Bu yaksek deger aksi takdirde yatiramci {arafindan dbu tegvike egit
miktarda biriktirilmesi gereken yatairamcanan ihtiyaca olan gergek ek
gelire yansir., Ekonomik incelemelerde bununla beraber yatirimain ana
vara deferi yalnizca gtriinen miktarda azaltilir ve diZer hesaplamalar
mutat yolla yapilair. Bu vargiiendirilmig liraelari kullanarsk yapilan
orjinal anapara degerinin hesabiyls symadar,

Ornekle mgiklamak istersek: Problemimizdeki yatirameinmain gelirinin
% 30 oraninda vergilendirildigini kabul odelim,

a) Yeni S5SD wve YKO deferlerl nelerdir?
b) Eger % 20 vergl kredisi mevcutsa 35D ve YKO deferleri nelerdir?

a) Btkill faiz oram
i=0,08x (1-0,3) = 0,05

Yenl iskento orana 1lgln gerl ddeme oramx denklem 7 vasitasiyla

1 - 1,0567°
0,056

R (0,056 , 5 yil) = = 4,259
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ve biylece kazancin gimdiki deZerl sonug olarak (Denklem (6) )

P = 2500 T x 4,259 = 10645 T

Bu denklem 4 vasitasayla yatiraimain 55D sini verdir.

95D = 10645 1L - T500 T = 3145 T

YXC daha bnoeki gibi belirlenir.
R (KO , 5 y21) w —L20.R__ 4
2500 1
ve % 19,85 olarak kalir, Faizin vergilendirildiZl kebul edilirass YKO,
19,85/0,7 = 28,36 % olarsk bulunur.

b) Vergl Kredisdis

75001 x 0,2 = 1500 1 dar,

Tatarames igin bunun deferi

2390, . 2145 1 ar,
(1-0,3)

Safl yatimm 1ises

T500 1L - 1500 T = 6000 1
§5D = 10645 - 6000 = 4645 1L
R{YKO , 5 y1l1) = 6000 1/2500 L = 2,4

YKO = 30,7 % dir.

Bu gahsan wvergl kademesini dlglinerek, du yatiram ig¢gin YKO = 0,307/0,7
veya % 43,9'a eog deferdir.
Difier Degerler:

Hurde Deferi: Gerekli yatarim miktery difer hesaplamalara girmeden
dnce galigma peryodu sonunda tekrar elde edilecek milkiar kadar azale

falkir,

Bakam ve Onaram Beferlerinin BEtkizi: Zamsn ve mikiar ne olursa olsun
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bu tip masraflar gimdiki deZerlere 1ndirgenir ve yatirimn ara para-
g1 bu kadar arttirilar. Efer bu deger hir yil ig¢in orjinal yatiram ‘
defferinin sabit bir yizdesi veya enflasyona ugrayan kazancin bir yﬁé-'
desi olarak tahmin edilebiliyorsa, denklem 5 ile daha kolay 151033
sokulablilir, '

Bunu problemimize uygulayalam, EZer kullanilanr kollektdr 5 yilin so-
nunda 1500 7. hurda degerine sahipse YKO ve §SD'yi tekrar hesaplaysalam,

Hurda olarak gimdiki defer denklem 3'le verllir,
P w1500 T/ (1 + 0,08)° = 1020 T

Bu sebeple safi yatiraim 7500 1L - 1020 T = 6480 1L dar, Tanima gire ge-

rl “deme orani

6480 T
2500 1L

R (YKO , n) = 2,592 T dir.

ve n = 5 y11 1¢in YKO = 0,268 = % 26,8 dir, Bu gekil-l veya denklem

7 vasitasiyla bulunur,

35D, yeni ana para deZeri ile kazancin gimdikl degerl bulunarak he-
gaplamr ki daha bncede bdyle yapilmigil.

SSD w P =« C = 9980 1L - 6480 1L = 3500 1L

Eper ilk iki y21 i¢in 750 T y1llak balkim masrafi tahmin ediliyorsa,
55D ve YEO defferlerini buna gire diizeltelim, Denklem 5 wvasatasaiyla
bakim masraflarinin gimdiki deZeri

1 - (1 + 0,08)"2
0,08

P =750 x ‘1335 1

5D = 3500 T - 1335 1L + 2165 1

Simdiki safi yataram 6480 1L + 1335 1L = 7815 Il dir bu sebeple geri

Odeme orani

7815 1L _
2500 1

R (YKO , n ) = 3,126

YKO = % 18,0 dar.
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£~ ENPLASYONUN ETKISI:

Enflasyon bir glneg enerjisi sisteminin gtmiilil degerini etkilemesz
fakat kazanci etkiler, (ofu analizlerde tasarruf edilen yakinitain
deferindekl artig: hesabs katmak igin, kazang Uzerins sablt bir enfe
lagyon orsni eklenir,

Tablowl'in (1. ve 2. durum) yal-yal yaklagazma bu hall gok kolay ele
elmays yardam eder, Daha basit clan geri ddeme orani metodu; yeni bir
etkild iskonto oranz tanimlaymrak uygulsnabilir,

4, - oo g (1, » 1) (8)
l-i-ii

Burada :l.c ans pars lizerindeki faiz orani ve i; de enflasyon oranmidar,
Yani iskonte oramy y2llik anaiizdede bulunacak olan yarllak ve toplam
gindiki defferi verdr {yallik kazang igin), Dahs sonrs S50 yastairamdsn
belirlenebilir.,

YKO dnce §B8D'yi safira indirecek olan etkili iskonte oran:i i'yi bee
lirleyerek hesaplanir, O saman denklem 8 ic igin ¢izillerek

1, = {1+ 1a) {1+ ii) -1 1g + 1y : {9}

Denklem 8 ve 9 un yaklagik geklillerini kullanmak analizlerde fazla
vir hats meydans getirmez binde blrkag fark tesbit edilen enflasyon
oranindaki hatalarin yaninda gok kilgliktiir,

frnek verdraek problemimizdeki kellekttir igin, yekit fiatlarinin ve
biylece yillik kazancan yalda % 6 artta@y yerde uygulanirsa YKO ve
$p'nin ne olscafin: bulalim.

Danklem B wasitasiyle etkili iskonto orana

1, « -2+ 008 _ 3 . 0,01887 . air.
1+ 0,06

Yatiram kasancinan gimdiki deferi gekil veya denklem 7 den belirlenen
mariinal geri Bdeme oran: kullanilarsk tahmin edildr,

0,01887

R {0,01887 , 5 yal) =
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Denklem 6 vasitasiyla kazencin gsimdiki dejerl

11825 L = 7500 IL = 2825 dir,

Tablo 1l'de 3. ve 4. hallerdekl degerlerle, sirasiyla denklem 8 .ve
5'1 kullanarak bulunan deZerler ve gergek yil-yil analiz kiyas edil-
mektedir.

Dikkat edilirse gergek yillik kazancan her yil 1¢in gimdiki safi de-
ferl ve toplam degeri her iki metodds da aynadar.

55D'y1 7500 T ye dilgliren etkili iskonto orani degismemigtir ve dene-
meyle 00,1985 olarak bulunabllir, Ayrica direk olarak Sekll-l den
R{i , 5 y11) = 7500/1500 = 3 kullanarakta bulunabilir,

YKO = 1, = (1 + 0,1985) (1 + 0,06) - 1 = 0,2704

veya % 27,04 dir, Tablo 1'in 5, halinde verildigi gibi

Gergek yil-yil inceleme durumundes kazancin gimdiki deferi 7500 1 azal-
diginda ayni YKOt!'yu Uretir,

6~ SONUQ

Incelemeden anlagalmigtarkl her yatiramda oldugu gibi; glineg enerjisi
gistemi yatairimindada Oneeden yatairamin hali hazardski gartlara gire
(vergl, faiz, enflasyon, tesvik vs.} ekonomik olup olmadafl gtz Bniine

alanmalidir,

Difer yatirimlarda oldufu gibi giineg enerjisi yatiriminde da ekonomik
snaliz yapmak igin hem ekonomik hemde teknik usulleri uygulamak ge=
reklidir.

Yazidanda anlagilacagy gibi dilgilk falz oranlari, tegvikler, yilksek
enflasyon, hizlia artan yakit fiatlars sistemin ekonomikligini artir-

maktadir ve tersi de daha az ekonomik yapmaktadair,

Ekonomik analizlerde; sistemin biyilkliuginii tesbit ederken sistemln tii~
mi! deZil son eklenen ekonomik olup olmadaga Incelenir., Sistemin tiimil
karli olsa bile; sistemde ekonomik olmayan bir ek biiyiime yapmaktansa,
gereklil olan enerjlyi istendifinde difer kaynaklardan almak daha akla
uygun, ekonemlk bir yaklagimdar,.

Kaynaek: Peter J, Lunde Solar Thermal Engineering.
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