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GIRIS VE METODOLOJI

Gerekli 6z kaynaga sahip ve ihtiya¢g duyacagi ek kaynagi temin edebilecek yatirimcilar, kay-
naklarini kuskusuz riski disiik ve getirisi bliylik yatirrm alanlarinda dederlendirmek isterler. Bu
itibarla 6ngdrilen sermaye yatirimi igin karar verilmeden énce “0n fizibilite” galismasi yapilmasi
mutlak zorunluluk arz etmektedir.

On fizibilite, bir yatirnm fikrinin yatinmcinin yatinm yapma kararinin kesinlestirilmesinden énce
proje ile ilgili olarak yapacadi her tiirlii ekonomik ve teknik calismalari kapsar. On fizibilite
calismalarinin yatinmci tarafindan olumlu bulunmasi neticesinde yatirnmci ayrintili bir calisma
olan fizibilite calismasina gecis yapar.

Bu itibarla Cankiri ili icin potansiyel arz edecegi disliniilen “Gilines Enerji Santrali” on fizibilite
raporu, Kuzey Anadolu Kalkinma Ajansi (KUZKA) tarafindan WYG Tirkiye'ye hazirlatiimistir.

Hazirlanan bu yayinin icerigi KUZKA ve Bakanligin goruslerini yansitmamakta olup, WYG Tirki-
ye'nin saha ziyaretleri ve akademik arastirmalari ile hazirlanmigtir.

Bu cgergevede isbu on fizibilite raporu, asagida verilen usul ve esaslar gercevesinde hazirlan-
mistir.

» Kapasite kullanim oranlari alim garantisi de dikkate alinarak yillar itibariyle %100 olarak
Ongoralmastdr.

* Yatinmin glines dlglimleri yapilmis uygun arazilere yapilmasi gerektiginden ve arazinin
on fizibilite agsamasinda belirsiz olmasi nedeniyle arsanin bedelsiz tahsis edilecegi 6n-
gorilmus olup yatinmci ve arsa netlestiginde detay fizibilite asamasinda dikkate alina-
caktir.

+ Ongoriilen makine ve techizat fiyatlari montaj dahil anahtar teslimi olarak diistiniilmdis-
tlr. Bu gercevede tagima-sigorta, ithalat-giimriikleme ve montaj giderleri 6ngoérilme-
mistir.

+ Ongoriilen girdi ve satis fiyatlari; énceden yapilmis calismalar, tedarikci ve/veya (retici
firmalar ile yapilan gértiismeler gergevesinde dngorilmustir.

+ Ongoriilen kapasite kullanim oranlari TCMB sektér bilanco verileri, yatirmin 6zellikleri
cergevesinde yapilmistir.

* Gider unsurlari ile ilgili dngoriler standart dngdriler olmayip yatirimin sektéri ve bu
sektdrdeki benzer calismalar ayrica Ureticilerle yapilan gérismeler cercevesinde yapil-
mistir.



1. PROJE OZETI

1.1. Projenin Gerekgesi

KUZKA; sorumluluk alaninda bulunan Cankiri, Kastamonu ve Sinop’un mevcut yatirnm potan-
siyelinin degerlendiriimesi amaciyla, bolge yatirimcilarinin da goruslerini alinarak, 3 ile yonelik
toplam 9 yatirm konusu igin 6n fizibilite raporlarinin hazirlanmasina karar vermistir. Projede
belirlenen 9 fizibilite konusundan Cankiri icin dngdrilen 3 yatirim konusundan biri olan“Giines
Enerji Santrali” yatinmina yonelik bu 6n fizibilite raporu hazirlanmistir.

1.2. Proje Hakkinda Ozet Bilgiler

1.2.1.Projenin Adi: Glines Enerji Santrali 6n fizibilite raporu.
1.2.2. Kurulus Yeri: Cankiri/Orta
1.2.3. Tesis Kurulu Kapasitesi: Tesis,1 MW kurulu glice sahiptir.

1.2.4. Toplam Yatirnm Tutan

Isletme Sermayesi Tutar 0 USD

1.2.5. Ongoriilen Finansman Kaynaklari

Yabanci Kaynak (*) 713.250 USD 50%

(*):Yabanci kaynak olarak Banka kredisi kullanilacadi 6ngériilmiistir Clinkii 2012/3305 sayili Yatirimlarda Devlet Yardimlari
Hakkinda Kararin 29.maddesi geregi, genel tesviklerden faydalaniimasi durumunda diger Kamu kurum ve kuruluslarin
desteklerinden yararlanilamaz (IKA Mali Destedi vb). Ancak yatirim sonrasi isletme déneminde programlarin uygunluguna
gére hibe programlarindan yararlanabilir.

1.2.6. Yatirim Siiresi ve Uygulama Plani:12 ay
1.2.7. Yatirnmin Faydali Omrii: Projenin teknik faydali 6mrii 25 yil olarak éngdriilmiistir.

1.2.8. Tam Kapasitede Isletme Gelir ve Giderleri

Yillik isletme Giderleri 29.912,2 USD



1.2.9. Kapasite Kullanim Oranlan

Yatinmin 2016 yilinda baglamasini miteakip 1 yil icerisinde tamamlanmasi 6ngdrilmastur.
Hizmete 2017 yilinda baslayacaktir. Mevcut yatinm tutariyla 1 MW Kurulu glice sahip olacaktir.

2017 2018 2019 2020 2021

Kapasite Kullanim Orani 100 100 100 100 100

1.2.10. Tam Kapasitede Istihdam: Yatinmin tam kapasite calismasi evresinde tesiste 3
kisinin istihdam edilecegi 6ngorilmiistir.

1.2.11. Degerlendirme Sonuc ve Onerileri

Projenin sabit yatinm tutari ve saglanacak hizmete olan talep dikkate alindiginda ihtiyac du-
yulan kaynaklarin (6z kaynak, kredi, hibe vb.) temininde herhangi bir darbogaz yasanmasi
beklenmemektedir.

Cankirida yapilacak yatinmla ilgili yapilan 6n analizler neticesinde tesisin ekonomik, teknik ve
mali agidan yapilabilir nitelikte olacad diistiniilmekte olup, detayli fizibilite calismasi yapilmasi
Onerilmektedir.

2. HIZMETIN TANIMI VE KULLANIM ALANLARI

Elektrik, enerjiye doymus gelismis lilkelerde bile talebi artan bir enerji kaynagi olmasi, neredey-
se bitln Urln ve hizmetlerin Uretilmesinde girdi olmasi ve hane halki tarafindan tiiketilen nihai
bir Grlin olmasi nedeniyle enerji sektériinde kritik bir Sneme sahiptir.

Elektrik enerjisi, temel kamusal hizmet olarak nihai mal 6zelligi tasirken, ekonomik hayatta
faaliyet gosteren sirketler igin stratejik girdi konumunda olan bir ara malidir. Bazi kullanim
alanlarinda diger eneriji kaynaklari tarafindan ikame edilebilmesi miimkiin olmakla birlikte, tam
ikamesi bulunmamaktadir.

Diinya’da en yaygin kullanilan eneriji bicimi elektrik enerjisidir. Gerek kullanim kolayligi gerek
temizligi agisindan yasamsal bir &neme sahip ikincil bir enerji kaynadi olan elektrik enerjisi; su
komdr, dodalgaz, petrol, riizgar, glines gibi birincil enerji kaynaklarinin donistirilmesinden
elde edilmektedir.

21. Yuzyll, birgok acgidan enerjinin elde edilmesi ve kullanima sunulmasi ile ilgili zorluklar ve
imkanlar ile tanimlanabilir. Ulkemiz yenilenebilir enerji kaynaklari agisinda oldukca zengin kay-
naklara sahiptir. Glines enerjisi bu kaynaklarin basinda gelmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin dogru sekilde kullanimi ile ilgili gerekli kanuni diizenlemelerin
yapildi§i; 6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu, 5346 sayill YEKDEM Kanunu ve ilgili yonetmelik-
lerle elektrik piyasasinin serbestlestiriimesi saglanmis, gergek ve tiizel kisilerin lisans almadan 1
MW kapasiteye kadar yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal sistemler kurarak elektrik Greticisi
olabilmesine imkan taniyan altyapi tamamlanmistir.



Glnes Enerji Santralleri temelde iki farkli yapi ile calisir. Bunlar fotovoltaik sistem ve termal
sistemdir. Dlinya’da ve Turkiye'de glines enerjisi santralinden elektrik Uretimi icin fotovoltaik
sistem kullaniimaktadir.

Fotovoltaik sistemde, glinesten gelen radyasyon, paneller vasitasi ile enerjiye cevrilmekte, elde
edilen enerji inverter cihazi ile kullanima uygun hale getirilerek kullaniimaktadir.

Termal sistemlerde 6zel aynalar vasitasi ile glines isinlar belli bir noktaya iletilmekte, bu nok-
tada bulunan yag, su vb. sivi isitilmakta, i1sitilan bu sivi ile termik sistemlerde oldugu gibi buhar
basinci vasitasi ile mekanik enerji kinetik enerjiye gevrilmektedir.

3. EKONOMIK INCELEME VE DEGERLENDiIRME

3.1. Sektoriin Tanimi ve Yasal Cerceve

3.1.1. Sektoriin Tanimi

Glines enerjisi santralinden elde edilen elektrik Uretimi de dahil olmak (izere, Avrupa Toplulu-
gunda Ekonomik Faaliyetlerin Istatistik Siniflamasi Nace Rev. 2! ye gore asadidaki gibi siniflan-
dinlmaktadir!:

D Elektrik, Gaz, Buhar ve iklimlendirme Uretimi ve Dagitimi
35 Elektrik, gaz, buhar ve havalandirma sistemi iiretim ve dagitimi
35.11 Elektrik enerjisi iiretimi

35.11.19 Elektrik enerjisi iiretimi

3.1.2. Yasal Cerceve

Tesisin kurulu glicti 1 MW olup, 6n lisans ve lisans alma ile sirket kurma ylkimldliginden mu-
aftir. Bununla ilgili dizenlemeler, 2 Ekim 2013 tarih ve 28783 sayili Resmi Gazete'de “Elektrik
Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine Iliskin Yonetmelikte? yer almaktadir. Séz konusu ydnet-
melikte; 6n lisans ve lisans alma ile sirket kurma yiikiimlGliginden muaf olma sartlari, baglant
basvuru siireci ve sirece iliskin detaylar, elektrik liretim ve tiiketim degerlerinin belirlenmesi,
ihtiyac fazlasi elektrik tretiminin belirlenmesi ve satin alinmasi, denetim, kamulastirma, yasak-

'http://www3.tcmb.gov.tr/sektor/2015/Raporlar/NACE_REV2.pdf
*http://www. resmigazete.gov.tr/eskiler/2013/10/20131002-3.htm




lar ve yaptirimlar, Gretim tesisinin devri gibi hususlar diizenlenmistir. Buna gére 1 MW'ya kadar
kurulacak GES'lerde;

» Sirket kurma yUkimldligid bulunmamaktadir.

* Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal olarak kurulacak elektrik Gretim tesislerinden
uretilen elektrigin ihtiyag fazlasi kismi tesisin kuruldugu bolgede gorevli perakende sa-
tis lisansi sahibi dagitim sirketi aracilidiyla YEK Destekleme Mekanizmasi kapsaminda
dederlendiriimekte olup, herhangi bir satis kisiti yoktur.

» Riizgar ve giinese dayali lisanssiz elektrik Uretim tesisleri icin 6lcim zorunlulugu bulun-
mamaktadir.

Diger taraftan 1 MW'ya kadar kendi ihtiyacini karsilamak ve ihtiyag fazlasini dagitim sebekesine
satmak icin gerekli belgeler asadida yer almakta olup, GES tesislerinde oncelikle ilgili Dagitim
Sirketinden cagr mektubu alinmasi gerekmektedir.

* Baglanti goristi icin dilekge.

« Ilgili tiiketim tesisine ait abonelik bilgileri.

e Tesisin kurulacadi yerin tapu ya da kira kontrati asli veya noter ya da idare onayli sureti.
* Kurulacak tesisin teknik 6zelliklerini de gosteren Tek Hat Semasi.

* Kurulum yapilacak yerin elektrik faturasi sureti (Elektrik abonesi olan herkes (her gercek
veya tuzel kisi) lisanssiz elektrik tretim tesisi kurabilir. Bu kisilerin kendi uhdelerinde en
az bir tiiketim tesisi, yani aboneligi bulunmasi gerekir. Aboneligi olmayan kisiler, lisans-
siz elektrik Uretim tesisi kuramaz. Gercek ya da tiizel kisi olmayan aboneler (apartman
yonetimi gibi) lisanssiz elektrik iretim tesisi kuramaz).

* Basvuru bedelinin 6dendigine dair makbuz.

Yukaridaki belgeleri tamamlayan firmalarin basvurusunu kapasite ve teknik imkanlar cergeve-
sinde dederlendiren Dagitim Sirketi, yapilmasini istedigi sartlarla beraber firmaya ¢agri mek-
tubu goénderir. Firmanin ¢agri mektubu sartlarina itiraz icin 30 giin stiresi bulunmaktadir. Cagri
mektubunu alan firma, TEDASa projesini onaylatmalidir.

Tlrkiye Elektrik Dagitim A.S. tarafindan ayni parsel icerisinde kurulacak 1 MW'tan kiglik
lisanssiz elektrik tretim santralleri igin CED Raporu istenmemesine iliskin duyuru, 14.09.2015
tarih ve E.46645 sayill yaziyla® dagitim sirketlerine gonderilmistir. Bu itibarla s6z konusu tesis
CED’den muaf olacaktir.

Ayrica planlanan proje, yenilenebilir kaynaktan elektrik enerjisi tretim projesi oldugu icin yati-
rim sonucunda fosil kaynakl tlketilen elektrik enerjisinde belirgin bir azalma s6z konusu ola-
caktir. Yillk kWh yenilebilir kaynaktan (guines enerjisi) elektrik Uretimi gergeklestirilecek olup
bunun sonucunda CO2 salinimi azaltimi yillik yaklasik 1.283,53 ton (0,57 kg/kWh x 2.519.810
kWh x 1/1000 ton/kg) olacaktir.

? hitps://www.bedas.com.tr/UserFiles/File/TEDAS_CED_YAZISI_Lisanssiz_Elektrik_Uretim.pdf
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3.1.3. Sektorle Ilgili Uygulanan Tesvikler

Sektor gerekli sartlarin bulunmasi kaydiyla, 20.06.2012 tarih ve 28329 sayili Resmi Gazete'de
yayimlanan (Karar Sayisi: 2012/3305) “Yatinmlarda Devlet Yardimlari Hakkinda Kararin Uygu-
lanmasina Iliskin Tebligde (Tebli§ No:2012/1)* belirtilen genel tesvik uygulamalarindan yani
sadece gumrik muafiyeti ile KDV istisnasindan yararlanabilmektedir. Ancak bdlgesel tesvik
uygulamalarindan faydalanamamaktadir.

Dider taraftan 2012/1 sayili Tebligin 5 inci maddesinin 1 inci fikrasina gore; Tesvik Belgesi
diizenlenebilmesi icin Ekonomi Bakanligi'na miracaat edilebilecegdi gibi genel tesvik uygulama-
lari kapsaminda yer alan, sabit yatinm tutari 10 milyon Tlrk Lirasini agmayan yatirimlar igin
firmanin tercihine bagli olarak Kuzey Anadolu Kalkinma Ajansi'na da miiracaat edilebilir. Ancak
glines enerjisi santral yatinmlari igin tesvik belgesi diizenlenmesi hususunda ajanslarin yetkisi
bulunmamaktadir.

Kuzey Anadolu Kalkinma Ajansi'nin Iktisadi Mali Destek Programi (IKAP) giines enerijisi santral
yatirnminin da oldugu birgok sektore yonelik yatirimlara mali destekler de (2015 yili igin 75.000
TL ile 500.000 TL arasinda) saglanabilmektedir.

18.05.2005 tarih ve 25819 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan, 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina iliskin Kanun'da®, 29.12.2010 tarih ve
6094 sayili Kanunla yapilan degisiklige gore (08.01.2011 tarih ve 27809 sayili Resmi Gezete'de
yayimlanmistir.), yenilenebilir enerji kaynagina (YEK) dayall (iretimlerde alim garantisi verilmis
olup, garanti tutarlar® Tablo 1’de verilmistir.

Yenilebilir Enerji Kaynagina Dayali Uretim Tesis Tipi  Cent/kwh

Hidroelektrik Giretim tesisi 7,3
Rizgar enerjisine dayall retim tesisi 7,3
Jeotermal enerijisine dayalr iretim tesisi 10,5
Biyokiitleye dayall tiretim tesisi (¢op gazi dahil) 13,3
Giines enerjisine dayali iiretim tesisi 13,3

Tablo 1: Yenilebilir Enerji Kaynaklari Alim Garanti Tutarlar

YEK Kanunu’nun yurirlige girdigi 18 Mayis 2005 tarihinden 31 Aralik 2015 tarihine kadar iglet-
meye girmis ya da girecek YEK destekleme mekanizmasina tabi Uretim lisansi sahipleri icin bu
fiyatlar 10 yil siireyle uygulanacaktir. 31 Aralik 2015 tarihinden sonra isletmeye girecek yenile-
nebilir enerji kaynadi liretim tesisleri icin uygulanacak fiyatlar, bu fiyatlar gegmeyecek sekilde
Bakanlar Kurulunca belirlenecektir.

Ayrica “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina Iliskin
Kanun” da belirtildigi (izere; yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik tretim tesislerinde
kullanilan mekanik ve elektro-mekanik aksamin yurt icinde imal edilmis olmasi halinde bu tesis-
lerde Uretilecek elektrigin alim fiyatina (isletmeye giris tarihinden itibaren bes yil siireyle) 2,3
cent/kwh — 9,2 cent/kwh arasinda cesitli ek 6demelerde yapilmaktadir.

*http://www. resmigazete.gov.tr/eskiler/2012/06/20120620-8.htm
’ http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2005/05/20050518-1.htm
Shttp://www. resmigazete.gov.tr/eskiler/2011/01/20110108-3.htm




3.2. Arz ve Talep Durumu

3.2.1. Kapasite Analizi

“36-42" derece kuzey enlemleri arasinda yer alan Turkiye, glineg enerjisi potansiyeli agisindan
sansli konumdadir.

Resmi verilere gore, ortalama yillik toplam glineglenme stiresi, metrekarede 2.640 saat (top-
lam 7,2 saat) olup, ortalama toplam isinim siddeti, metrekarede yilda 1.311 kw-saat (glnliak

ortalama 3,6 kw-saat) oldugu hesaplanmistir.

Turkiye elektrik enerjisinin yakit cinslerine gére kurulu glct 2015 yili sonunda 73.146,7 MW,
GES'in aldidi pay %0,03ile248,8 MW olarak gerceklesmistir. 310cak 2016 tarihi itibariyle ise
kurulu glic 73.427,4 MW’a, GES'in pay! ise %0,04 ile 290,0 MW'a yikselmistir.

Tablo 2'de goriilecedi lizere 2015 yili sonunda 362 olan GES sayisi, 310cak 2016'da409’ayiik-
selmis olup, tamami lisanssizdir’.

30 EYLUL 2015
2014 YILI SONU iTIBARIYLE

I L SAYISI GU I L SAYISI
Fuel

Oil+Asafaltit+Nafta+Motorin 659,8 742,3

Ithal Kémiir 6.062,6 8,7 6.064,2 8,4

Yenilen+Atik+Atikisi+Pirolik

Yag 288,1 320,5
——-——-_
Gok Yakitlilar Sivi+D.Gaz 4.074,0 42 3.883,8 54

Hidrolik Barajli 16.606,9 23,9 77 18.126,2 25,1

Riizgar 3.629,7 90 4144, 106
__-__-_
Toplam 69.519,8 100,0 1.126 72.1556 100,0 1.341

Kaynak: TEIAS

Tablo 2: Yakit Cinslerine Gore Tirkiye Elektrik Kurulu Glicl

Kurulu glic olarak en yuksek kapasiteli il Kahramanmaras, en duslk kapasiteli il ise Kilisdir.
Riizgar santralleri Ege kiyilari ile Akdeniz'in dogusu, hidroelektrik santraller Firat-Dicle hav-
zasl ile Coruh havzasi, yerli kémdir santralleri kdmir madeni bulunan bdélgelerde, ithal kémdr
santralleri kiyi sehirlerinde, dogalgaz santralleri yiksek elektrik tiiketimi olan bolgelerde, Ulke-

7 . P
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mizde yeni kurulmaya baslayan giines elektrigi santralleri ise Tirkiye’'nin gliney boélgelerinde
yogunlasmistir. Turkiye'deki bazi sehirlerin elektrik santrali kurulu giig, ortalama Uretim miktari
ve sehir tiiketimi karsilama oranlari® Tablo 3'de verilmistir. Tablo 3'de goriilecegi lizere Cankiri
elektrik enerjisinde kurulu giic olarak oldukga yetersiz bir kapasiteye sahip olup, tiikettigi ener-
jinin ancak %1’ini Gretebilmektedir.

1 Kahramanmarag . .

2 Izmir 3.975 24.208 120
3 Sanlurfa 3.397 11.192 159
4 Samsun 3.394 15.937 502
5 Adana 3.023 14.015 196
6 Istanbul 3.008 14.730 35
7 Bursa 2.924 14.616 119
8 Hatay 2.680 17.200 219
9 Sakarya 2.421 18.001 626
10 Diyarbakir 2.251 7.397 137
11 Elazig 2.234 7.923 518
12 Kocaeli 2.215 16.116 112
13 Canakkale 2.199 14.331 319
14 Antalya 2.077 9.557 132
15 Mugla 2.035 8.544 275
34 Sinop 543 881 210
70 Kastamonu 42 104 12
79 Cankiri 3 4 1

Kaynak: Enerji Atlasi

Tablo 3: Tiirkiye'de Bazi Sehirlerin Kurulu Giigleri, Uretim ve Tiiketim Bilgileri

Ulkemizde giines enerijisi kullaniminda kaynak anlaminda bir sorun olmamakla beraber elektrik
Uretiminde uygulanacak yéntem acisindan bazi bélgesel farklliklar bulunmaktadir. Fotovoltaik
sistemler ile bulutlu veya acik her tiirlii hava sartlarinda elektrik Gretilebilirken, yogunlastirici
sistemlerde (termik ve mekanik dénistum) direk 1sinim, yani acik hava, gerekli olmaktadir. Bu
nedenle, termik ve mekanik donlisimli (retegler igin Gliney Dogu Anadolu ve Akdeniz bolge-
lerinin tercih edilmesi gerekirken, fotovoltaik lretegler icin Dogu Karadeniz Bolgesi digindaki
tim bdlgeler uygun olmaktadir.

Yatinmin gergeklestirilecedi Cankir'da ve KUZKA sorumluluk alanina giren Kastamonu ve Si-
nop’ta herhangi bir GES bulunmamaktadir. EIE verilerine gére Tiirkiye icin en uzun giineslenme
suresi 11,3 saat ile Temmuz ayinda gergeklesirken, ayni ayda giineslenme sureleri Cankiri’'da
10,76 saattir. Ancak Tirkiye'deki diger bolgelerle kiyaslandiginda, giines enerijisi potansiyeli
disik olmasina ragmen; giines enerjisinden azami derecede faydalanan Almanya gibi Avrupa
tlkeleriyle kiyaslandiginda daha biyiik bir potansiyele sahiptir.

8 .. .
http://www.enerjiatlasi.com




3.2.2. Talep Analizi

Hem bdlgesel bir enerji ticaret merkezi hem de bliyliyen bir tiketici olarak Turkiye'nin diinya
enerji piyasasindaki 6nemi giderek artmaktadir. Ulkemizin enerji talebi gectigimiz son yillarda
artmis olup, gelecekte de bu artisin devam etmesi beklenmektedir. Uluslararasi Enerji Ajansi
verilerine gére, Ulkemizde enerji kullanimi 2015 ile 2030 yillari arasinda yillik %4,5 civarinda
bliyime oraniyla artmaya devam ederek, gelecek on yilda yaklasik iki katina cikacaktir. Bu
seviyede bir eneriji talebinin bilinen kisitl yerli kaynaklarla karsilanmasinin miimkiin olmadidi
goriilmektedir. Toplam eneriji tiiketiminin yaklasik %90'inin petrol, dodal gaz ve kdmdirden kar-
silandigi Tirkiye'de, s6z konusu tiiketim buiylik dlglide ithalata dayanmaktadir.

Bu itibarla Tlrkiye'nin mevcut elektrik ihtiyacinin basta yenilenebilir enerji kaynaklari olmak
Uzere yerli kaynaklarla karsilanmasi biylk énem tagimaktadir. Ayrica GES elektrik Uretiminin
de icinde bulundugu yenilenebilir enerji liretimine Devlet tarafindan alim garantisi verilmesi

hususlari dikkate alindiginda talep agisindan GES’den elde edilecek elektrikte darbodaz olus-

mayacaktr.

3.3. Pazar Analizi ve Pazarlama

3.3.1. Sektoriin-Pazarin Yapisi ve Rekabet Kosullar

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tilkeler agisindan oldukga énemli bir konuma geldigi glinimiizde
bu konuda yapilan calismalar da hizianmis durumdadir. Ozellikle son yillarda Tiirkiye'de ener-
ji sektérinde buyuk atiimlar gergeklestiriimekte ve sektériin iyilestirilmesi adina birgok calisma
yapllmaktadir. Cinku Turkiye yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan biyulk bir potansiyele
sahiptir. Bu potansiyel hidrolik, glines ve riizgar enerjisinde 6n plana ¢ikmaktadir. Avrupa ve
diger diinya devletlerine gore yillik glineslenme siiresi oldukga fazladir.

Bilindigi lizere Tirkiye enerji sektdriinde disariya bagiml durumdadir. Bu agidan giines enerjisi
santralleri gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin devreye girmesi disariya olan bagimliigi da
azaltacaktir.

Bu itibarla kurulacak giines enerijisi santralinin verimli galisabilmesi igin yer tercihinin dogru
yapllmasi, sebeke baglantisinin yapilmasi ve en uygun teknolojinin secilmesi rekabette énemli
avantajlar saglayacaktir.

3.3.2. Sektordeki Egilimler ve Yeni Gelismeler

Diinyada glines Enerji Santrallerinde fotovoltaik veya termal sistem kullaniimakta olup, Turki-
ye'de glines enerjisi santralinden elektrik Gretimi igin fotovoltaik sistem kullaniimaktadir.

Ulkemizde giines enerijisi kullaniminda kaynak anlaminda bir sorun olmamakla beraber elektrik
Uretiminde uygulanacak yéntem acisindan bazi bdlgesel farkliliklar bulunmaktadir. Fotovoltaik
sistemler ile bulutlu veya acik her tirlii hava sartlarinda elektrik (retilebilirken, yogunlastirici
sistemlerde (termik ve mekanik dontsim) direk 1sinim, yani agik hava, gerekli olmaktadir. Bu
nedenle, Tirkiye'deki diger bolgelerle kiyaslandiginda, giines enerijisi potansiyeli daha diisiik
olan Cankiri'da giines enerijisi santralinden elektrik elde etmek amaciyla fotovoltaik sistemin
kullanilmasi ayr bir 6nem arz etmektedir.



3.3.3. Pazarlama Stratejisi

Lisans almadan 1 MW kapasiteye kadar yenilenebilir enerji kaynaklarina dayall sistemler ku-
rarak elektrik Ureticisi olma imkani taniyan yasal diizenlemeler, en ¢ok glines enerijisine olan
ilgiyi artirmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali olarak kurulacak elektrik Gretim tesislerinden Uretilen
elektrigin ihtiyac fazlasi kismi, tretim tesisinin kuruldugu boélgede goérevli tedarik sirketi aracili-
diyla Yenilenebilir Enerji Kaynaklari (YEK) Destekleme Mekanizmasi kapsaminda da degerlen-
dirilmektedir. Bu gercevede uretilecek elektrik enerjisinin pazarlanmasinda herhangi bir engel
bulunmamaktadir.

3.3.4. Satis Fiyatlan ve Kosullan

10.05.2005 tarih ve 25819 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan, 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina Iliskin Kanun” da, yenilenebilir enerji
kaynadina (YEK) dayali Gretimlerde alim garantisi verilmistir.

YEK Kanunu’nun yUrirlide girdigi 18 Mayis 2005 tarihinden 31 Aralik 2015 tarihine kadar is-
letmeye girmis ya da girecek YEK destekleme mekanizmasina tabi Uretim lisansi sahipleri icin
bu fiyatlar 10 yil stireyle uygulanacaktir. Bu tarihten sonra isletmeye girecek yenilenebilir enerji
kaynadi Uretim tesisleri icin uygulanacak fiyatlar, bu fiyatlari gegmeyecek sekilde Bakanlar Ku-
rulunca belirlenecektir.

Ayrica “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina iliskin
Kanun” da belirtildigi lzere; yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik Uretim tesislerin-
de kullanilan mekanik ve elektro-mekanik aksamin yurt icinde imal edilmis olmasi halinde bu
tesislerde Uretilecek elektrigin alim fiyatina (isletmeye giris tarihinden itibaren bes yil siireyle)
2,3 USD cent/kwh — 9,2 USD cent/kwh arasinda gesitli ek 6demelerde yapiimaktadir.

On fizibilite konusu GES’den Uretilecek elektrik igin kurulan tesiste, yerli makine ve ekipman-
lardan istenilen verimliligin saglanamamasi nedeniyle ithal makine ve ekipman kullanilacadi
ongorilmistir. Ayrica Uretilecek elektrigin alim garantisi gercevesinde satilacagi varsayilarak
satis fiyati 13,3 USD cent/kwh éngoérilmastdir.

3.4. Tesis Icin Ongériilen Kapasite Kullanim Oranlan

Glines Enerijisi Santrallerinde Uretilecek elektrigin, serbest tiiketicilere satiimasi planlanmakta-
dir. 4628 sayili Kanuna gore yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal elektrik tGretiminin tamami
igin alim garantisi bulunmakta, Uretildigi halde satilamayan elektrik miktari olusmamaktadir.

Piyasa sartlarina, rakip firmalara, satis ve rekabet olanaklarina bagl tiketici bulma arayisi;
uretilen elektrigin nasil satilabilecedine iliskin degil, ne kadar daha yliksek kar marijlyla satila-
bilecegine iligkindir.

Ekonomik anlamda, yapilacak satis miktarlarinda piyasa payi kisidi yoktur, tek kisit GES'in Ure-
tim miktaridir. Dolayisiyla proje icin ayrica ekonomik kapasite kullanim orani 6ngériilmemekte,
teknik bdlimde belirtilen satisa esas Uretim miktarinin tamaminin satilabilecegi 6ngoérilmek-
tedir.

Bu itibarla, sektdrdeki gerceklesmeler ve gelecekte olusacak potansiyel géz éniinde bulunduru-
larak kapasite kullanim oranlarinin, yillar itibariyle %100 gerceklesecedi 6ngorilmiistir.
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4. GIRDI PIYASASI

Girdi olarak sistem kullanim ve isletim bedeli, sigorta, personel, bakim onarim, genel ve bek-
lenmeyen giderler olacak olup, teminde herhangi bir darbodaz yasanmayacaktir.

5. KURULUS YERI

Projenin enerji Uretimini ve maliyetlerini optimize edebilmek adina yapilacak saha gelistirme
calismasi icin dncelikli hedef bolge olarak lokasyonun riizgar rejimi acisindan verimli dlclitlerde
olmasi gerekliligidir. Bu veriler Elektrik Isleri Etiit Idaresi tarafindan saglanan «Tiirkiye Giines
Enerjisi Potansiyel Atlasi’'ndan® (GEPA) yararlanarak takip edilebilmektedir.

Verilere gore Turkiye icin en uzun glineslenme stresi 11,3 saat ile Temmuz ayinda gercgeklesir-
ken, ayni ayda glineslenme stireleri Cankir’'da 10,76 saattir.

Cankiri'da genel olarak, glinesleme azdir fakat gliney bati kesimlerinde glinesleme nispeten
daha fazladir. Orta ilgesi de bu gliney bati kisimda yer almakta olup, glinesleme stiresi nispeten
yuksektir. Dolayisiyla bu ilgede glines enerjisi santrali kurulmasi uygun olabilecektir.

6. TEKNiK INCELEME VE DEGERLENDiRME10

Bu bolim ve bdlim detaylari olusturulurken hizmete 6zel, kamuya ait olmayan firmalar igin
tarafimizdan hazirlanan raporlar ile asagida verilen linklerden yararlaniimistir.

Yatirimin yeri belirlenirken en 6nemli parametre baglanti noktasina mesafesi ve giines atlasina
uygunlugu 6nemlidir. Bunlar icinde eder Hazine arazisi varsa tahsis konusu glindeme gelebilir.
GUlnes Enerji Santral yatirimi igin sebeke cikiglari 1,1 MW gliclinde (sebeke cikisi 1 MW olacak-
tir) olan bir tesis planlanmistir. Yatinm 20.000 m? -30.000 m? biiytkligiindeki arsa (izerinde
gergeklestirecektir.

Proje sahasi olarak Cankiri- Orta ilgesi alinmis olup, Turkiye Deprem Bdlgeleri Haritasinda “Bi-
rinci Derece Deprem Bolgesi” icinde yer almaktadir.

6.1. Mevcut Teknolojiler

Glines enerjisi, glinesin gekirdeginde yer alan flizyon sureci (hidrojen gazinin helyuma déniis-
mesi) ile agida cikan i1sima enerijisidir. Glines isinlarindan yaralanmak igin pek ¢ok teknoloji ge-
listirilmistir. Bu teknolojilerin bir kismi glines enerjisini 1sik ya da isi enerjisi seklinde direk olarak
kullanirken, diger teknolojiler glines enerijisinden elektrik elde etmek seklinde kullaniimaktadir.

Gunes enerjisi teknolojisi yontem, malzeme ve teknolojik diizey agisindan gok esitlilik goster-
mekle birlikte iki ana gruba ayrilabilir:

9ht'tp://www‘eie.gov.tr/MvCaIculator/DefauIt.aspx
http://www.solarbaba.com/index.html , http://enerjienstitusu.com/, http://www.enerjiatlasi.com/, http://www.eie.gov.tr/anasayfa.aspx, http://www.tureb.com.tr/
tr/
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» Isil Giines Teknolojileri: Bu sistemlerde 6ncelikle glines enerjisinden isi elde edilir.
Bu 1s1 dogrudan kullanilabilecegi gibi elektrik (iretiminde de kullanilabilir.

» Giines Pilleri: Fotovoltaik pillerde denen bu yari iletken malzemeler giines i1si§ini dog-
rudan elektrige gevirirler.

6.1.1. Isil Giines Teknolojileri

Diizl | Giines Kolektérleri

Glines enerjisini toplayan ve bir akigkana isi olarak aktaran gesitli tiir ve bicimlerdeki aygitlardir.
En cok evlerde sicak su isitma amaciyla kullaniimaktadir. Ulastiklar sicaklik 70 derece civarin-
dadir. Bu kolektorler, Ustten alta dogru, camdan yapilan (st 6rtli, cam ile absorban plaka ara-
sinda yeterince bosluk, metal veya plastik absorban plaka, arka ve yan yalitim ve bu béltimleri
icine alan bir kasadan olugsmustur. Absorban plakanin ylzeyi genellikle koyu renkte olup bazen
segiciligi artiran bir madde ile kaplanir. Kolektorler yérenin enlemine bagl olarak gilinesi maksi-
mum alacak sekilde sabit bir acl ile yerlestirilirler. Glines kolektorll sistemler tabi dolasimh ve
pompall olmak Uzere ikiye ayrilirlar. Bu sistemler evlerin yaninda, yizme havuzlari ve sanayi
tesisleri iginde sicak su saglanmasinda kullanilir.

siines Kolektrleri

Bu sistemlerde, vakumlu cam borular ve gerekirse absorban ylizeyine gelen enerjiyi artirmak
icin metal ya da cam yansiticilar kullanilir. Bunlarin gikislari daha yiiksek sicaklikta oldugu igin
(100-200 derece), diizlemsel kolektorlerin kullanildigi yerlerde ve ayrica yiyecek dondurma,
bina sogutma gibi daha genis bir yelpazede kullanilabilirler.

iines H l

Yaklasik 5-6 metre derinlikteki suyla kapli havuzun siyah renkli zemini glines 1sinimini yakala-
yarak 90 derece sicaklikta sicak su elde edilmesinde kullanilir. Havuzdaki isinin dagilimi suya
eklenen tuz konsantrasyonu ile diizenlenir, tuz konsantrasyonu en Ustten alta dogru artar. Boy-
lece en Ustten soduk su yiizeyi bulunsa bile havuzun alt kisminda doymus tuz konsantrasyonu
bulunan bdlgede sicaklik yiksek olur. Bu sicak su bir esanjore pompalanarak isi olarak yararla-
nilabilecedi gibi Rakin gevrimi ile elektrik tretiminde de kullanilabilir. Glines havuzlari konusun-
da en fazla Israil’de calismalar yapiimistir Bu tilkede 150 KW giiciinde 5 MW giiciinde iki sistem
yaninda Avustralya’da 15 KW ve ABD'de 400 KW glictinde giines havuzlari bulunmaktadir.

Giines Bacal

Bu yontemde giinesin 1s1 etkisinden dolayi olusan hava hareketinden yararlanilarak elektrik tre-
tili. Glinese maruz birakilan seffaf malzeme ile kaph bir yapinin igindeki toprak ve hava, cevre
sicakligindan daha cok isinacaktir. Isinan hava yiikselecedi icin, cati edimli yapilip, hava akigi
cok yliksek bir bacaya yonlendirilirse baca iginde 15 m/sn hizda hava akisi-riizgar olusacaktir.
Baca girisine yerlestirilecek yatay riizgar tirbini bu riizgari elektrie cevirecektir. Bu tesisin
gict 30-100 MW glictinde olabilir. Deneysel bir kag sistem disinda uygulamasi yoktur.

Su Aritma Sistemleri

Bu sistemler esas olarak si§ bir havuzdan ibarettir. Havuzun Uzerine egimli seffaf-cam ylizeyler
kapatir. Havuzda buharlasan su, bu kapaklar tizerinde yogunlasarak toplanirlar. Bu tiir sistemler,
temiz su kaynaginin bulunmadigi bazi yerlesim yerlerinde yillardir kullaniimaktadir. Su aritma

12



havuzlar Gzerinde yapilan Ar-Ge galismalari ilk yatirim ve isletme maliyetlerinin azaltiimasinda
ve verimin artirlmasina yoneliktir.

Parabolik Oluk Kolektorler:

Dogrusal yogunlastirici termal sistemlerin en yayginidir. Kollektorler, kesiti parabolik olan yo-
gunlastirici dizilerden olusur. Kollektoriin i¢ kismindaki yansitici ylizeyler, glines enerjisini, kol-
lektoriin odadinda yer alan ve boydan boya uzanan siyah bir absorban boruya odaklar. Kol-
lektorler genellikle, glinesin dogudan batiya hareketini izleyen tek eksenli bir izleme sistemi
Uzerine yerlestirilirler. Toplanan isi, elektrik Gretimi igin enerji santraline gdnderilir. Bu sistemler
yodunlastirma yaptiklari igin daha yiksek sicakliga ulasabilirler. Dogrusal yogunlastirici termal
sistemler ticari ortama girmis olup, bu sistemlerin en blytk ve en taninmig olani 350 MW gu-
ciindeki simdiki Kramer&Junction eski luz International santrallerdir.

Parabolik Canak Sistemler:

Iki eksende giinesi takip ederek, siirekli olarak giinesi odaklama bélgesine yogunlastirirlar.
Termal enerji, odaklama bdlgesinden uygun bir calisma sivisi ile alinarak, termodinamik bir
dolagima goénderilebilir ya da odak bélgesine monte edilen bir stirling birlesimiyle giines ener-
jisinin elektrige donistirilmesinde %30 civarinda verim elde edilmis olur.

Merkezi Alici Sistemler:

Tek tek odaklanma yapan ve heliostat adi verilen aynalardan olusan bir alan, glines enerjisi-
ni, alici denen bir kule lzerine monte edilmis 1sI esanjoriine yansitir ve yogunlastirir. Alicida
bulunan ve iginden akiskan gecen boru yumadi, giines enerjisini ic boyutta hacimsel olarak
absorbe eder. Bu sivi, Rankine makineye pompalanarak elektrik tretilir. Bu sistemlerde 1si akta-
rim akigkani olarak hava da kullanilabilir, bu durumda sicaklik 800 dereceye cikar. Heliostatlar
bilgisayar tarafindan kontrol edilerek alicinin siirekli glines almasi saglanir. Bu sistemlerin ka-
pasite ve sicakliklari, sanayi ile kiyaslanabilir diizeyde olup Ar-Ge calismalari devam etmektedir.

6.1.2. Giines Pilleri (Fotovoltaik Piller)

Glines pilleri, ylzeylerine gelen glines i1sigini dogrudan elektrik enerjisine dontstiiren yari ilet-
ken maddedir. Giines pilleri fotovoltaik ilkeye bagl olarak calisirlar, yani lizerine 1sik distigu
zaman uglarinda elektrik gerilimi olusur. Pilin verdigi elektrik enerjisinin kaynadi, ylizeyine gelen
glines enerjisidir. Glines enerjisi, giines pilinin yapisina bagh olarak %?5 ile %20 arasinda bir
verimle elektrik enerjisine gevrilebilir.

Glc cikisini artirmak amaciyla ¢ok sayida giines pili birbirine paralel yada seri baglanarak bir
ylizey Uzerine monte edilir, bu yapiya glines pili modiill yada fotovoltaik modiil adi verilir. Glig
talebine baglh olarak modiiller birbirine seri ya da paralel baglanarak bir kag Watt'tan me-
gawatt'lara kadar sistem olusturulur.

Gunes pilleri pek cok farkli maddeden yararlanarak Uretilebilir. Glinimtizde en gok kullanilan
maddeler;kristal silisyum, amorf silisyum, Galyum Arsenit, Kadmiyum Tellirid (CdTe), Bakir
Indiyum Diselenid'dir.

Glines pilleri, elektrik enerjisinin gerekli oldugu her uygulamada kullanilabilir. Glines pili mo-
dilleri uygulamaya badli olarak, akiimdilator, invertorler, akii sarj denetim aygitlari ve gesitli
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elektronik destek devreleri ile birlikte kullanilarak glines pili sistemi (fotovoltaik sistem) olus-
tururlar. Bu sistemler, 6zellikle yerlesim yerlerinden uzak, elektrik sebekesi olmayan ydérelerde,
jeneratdre yakit tasimanin zor ve pahall oldugu durumlarda kullanilirlar. Bunun disinda dizel
jeneratorler ya da baska gig sistemleri ile birlikte karma olarak kullaniimalar da mimkiinddir.
Bu sistemlerde yeterli sayida glines pili modiilli, enerji kaynagi olarak kullanilir. Glinesin ye-
tersiz oldugu zamanlarda ya da 0zellikle gece siiresince kullaniimak tizere genellikle sistemde
akumulator bulundurulur. Glnes pili moddilleri gtin elektrik enerjisi Greterek bunu akimulator-
de depolar, ylke gerekli olan enerji akiimulatdérden alinir. Aklinlin asiri sarj ve desarj olarak
zarar gdrmesini engellemek igin kullanilan denetim birimi ise aklinin durumuna gdére, ya glines
pillerinden gelen akimi ya da yikiin gektigi akimi keser. Sebeke uyumlu alternatif akim elektri-
ginin gerekli oldugu uygulamalarda, sisteme bir invertdr eklenerek akiimiilatdrdeki DC gerilim,
220 V, 50HZ'lik sinds dalgasina donusturllir. Benzer sekilde, uygulamanin sekline gore cesitli
destek elektronik devreler sisteme katilabilir. Bazi sistemlerde, giines pillerinin maksimum guic
noktasinda calismasini saglayan maksimum gii¢ noktasi izleyici cihazi bulunur.

Sebekeden bagimsiz sistemlerin genel uygulama alanlari asagidaki gibi siralanabilir:
* Haberlesme istasyonlari, kirsal radyo, telsiz ve telefon sistemleri

» Elektrik ve su dagitim sistemlerinde yapilan telemetrik dlglimler, hava gozlem istasyon-
lar

* Bina ici ya da disi aydinlatiimasi

» Dag evleri ya da yerlesim yerlerinden uzaktaki evlerde TV, radyo, buzdolabi gibi elekt-
rikli aygitlarin galistiriimasi

* Tarimsal sulama ya da ev kullanimi amaciyla su pompaji

* Orman gozetleme kuleleri

* Deniz fenerleri

« Ilkyardim, alarm ve giivenlik sistemleri

* Deprem ve hava gdzlem istasyonlari

» Dag evleri, ciftlikler

» Tekne, karavan gibi 6zel uygulamalar

Sebeke baglantili giines pili sistemleri ise iki ana gruba ayrilr.

« Ilk tiir sistem, temelde bir yerlesim biriminin érnegin, bir konutun elektrik gereksinimini
karsilar. Bu sistemlerde, Uretilen fazla enerji elektrik sebekesine satilir, yeterli enerjinin
uretilmedigi durumlarda ise sebekeden eneriji alinir. Bdyle bir sistemde enerji depolamaya
gerek yoktur, yalnizca Uretilen DC elektrigin, AC elektrige cevrilmesi ve sebekeye uyumlu
olmasi yeterlidir.

« Ikinci tiir sebekeye bagl giines pili sistemleri kendi bagina elektrik tiretip, bunu sebekeye
satan buyuk gig Gretim merkezleri seklindedir. Bu sistemlerde Gretim fazlasinin dev-
lete satisinin yapilmasi icin sisteme cift tarafli saya¢ dahil edilir. Uretilen enerji direk

sayactan gegcirilerek sebekeye aktarilir. Evin kullanimi igin gereken enerjinin tamami
mevcut sistemlerde oldugu gibi sebekeden alinmaya devam eder. Sebekeye badl sis-
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temlerin binalar disinda bir diger kullanim yeri ise direkt yatinm amagh kurulan glines
enerji santralleridir. kW seviyesinden MW seviyesine kadar her giicte enerji santrali kur-
mak mimkindur. Yasal diizenlemelerin gerektidi bu uygulamada, sistem sahibi Uretilen
enerji kadar gelir elde etmektedir.

6.2.Teknoloji Secimi ve Uretim Teknigi

Planlanan bu yatirrmda sebeke baglantili giines pili sistemleri kullanilacaktir. Sebekeye bagh
bir GES’de baslica cihaz ve ekipmanlar, panel, evirici, trafo ve diger santral elemanlari olarak
nitelendirilmektedir.

Fotovoltaik siireg; gilines Isinlarida sebeke enerijisine asadidaki diyagramda verilmistir. Foton-
lar-Glines 1sinlari (01) fotovoltaik hiicreler (02) tarafindan tutulur ve elektrik akimina (03-04)
donustirilir. Elektrik, inverter (05) yardimiyla, sebekeye (06) baglanir.

Sekil 1: Uretim Teknigi
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6.3.Tesis Kurulu Kapasitesi ve Uretim Programi

Gunes enerijisinden elektrik Giretiminde en blyik etken bélgedeki glines radyasyonu yani 1sima-
dir. Daha sonra 6nem arz eden parametre ise bdlgenin glineslenme stresidir. Bu iki parametre
glines enerjisinin potansiyelini ortaya ¢ikarir. Glines enerjisinden elektrik tretiminin hesaplan-
masinda diinyada kabul gérmis bircok lisansli bilgisayar yazihmi(PVSYST, PVmap, SolarLab...)
kullanilmaktadir. Bu lisansh bu programlardan genelde PVSYST programi kullaniimaktadir. PV-
SYST (Photovoltaic Systems) programi, noktasal bazda isima ve meteorolojik verileri kullanarak
eneriji Uretimini hesaplayan bir programdir. Ayrica lisanssiz olarak, internet tizerinden kullanila-
bilen PVGis programi vardir. PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System) programi,
noktasal bazda verileri kullanarak enerji Gretimini hesaplayan bir programdir.

Bu programlarin diginda GEPA(Guines Enerjisi Potansiyel Atlasi) verileri kullanilarak da eneriji
uretim miktari hesaplanmaktadir. GEPA, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhdi'nin il ve ilge bazinda
yayinladigi 1sima miktarlaridir.

Bu on fizibilitede 1,1 MW (sebeke baglanti glicii 1 MW ) kurulu giiciine sahip proje dikkate
alinacaktir. 1,1 MW'lik GES tesisinde, 4.400 adet 250Wp polikristal panel kullanilacaktir.

Glines enerjisi yatinmlari Glkemizde yeni kuruluyor oldugundan, tesisin (iretebilecedi ener-
ji miktari bulunurken Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirligii aylik ortalama giinesleme
sureleri dikkate alinmistir. Asadida 1,1 MW Kurulu glicteki tek bir GES tesisinin, Uretebilecedi
elektrik miktari hesaplanmistir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m™> yil

I 1400 - 1450
B 1450 - 1500
[ ] 1500-1550
[ 1550 - 1600
[] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
Il 1200 - 2000

Kaynak: Elektrik isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii

Sekil 2: Toplam Glines Radyasyonu

Orta Ilcesi'nde giineslemenin en fazla oldudu aylar Haziran, Temmuz ve A§ustos'tur.
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1400

1200

10.00

.00 +

G.00 4

4.00

2.00

0.00 -

HAZIRAN
TEMMUZ
AGUSTOS

Kaynak: Elektrik [sleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii

Grafik 1: Orta Ilcesi Giinegleme Siireleri (Saat)
Aylik bazda ortalama elektrik {iretim miktarlari asagidaki tabloda verilmistir.
Giinliik

Ortalama Gunliik _Aylik
Giineslenme Uretim Uretim

Ocak 3.70 3.70 114.700

Toplam 2.519.810

Kaynak: Elektrik isleri Etiit [daresi Genel Miidiirliigii

Tablo 4: Aylik Santral Elektrik Uretimi (kWh)

Elektrik Gretimi dikkate alinirken kayiplar dikkate alinmig ve 1,1 MW Kurulu glic 1 MW olarak
dikkate alinmistir. 1,1 MW GES yillik elektrik tretimi 2.519.810 kWh olarak 6ngdrulmastur.
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6.4.Makine Techizat Secimi ve Spesifikasyonlari

Sebekeye bagl bir GES'de baslica cihaz ve ekipmanlar; panel, evirici, trafo, diger santral ele-
manlari ve panel konstriiksiyonu olarak nitelendirilmektedir. Kurulacak GES, 28.850 m? alan
Uzerinde, 4.400 adet modiilden olusacak olup, 1.100 kWpDC, 1.000 kWpAC kurulu gtice sahip
olacaktir. ENH'na uzakliginin ise 1 km olacagi 6ngérilmustur.

PV (Fotovoltaik) Panel: Giines isinlarini elektrik enerjisine geviren ve sistemin ana elemani
olan Unitedir. Firmanin fotovoltaik panelleri, Cin menseli Yingli Solar firmasindan tedarik ede-
cegi dikkate alinarak maliyet 6ngorilmistir. Yapilan arastirmada firmanin Tirkiye piyasasinda
tanindigi ve en uygun maliyetli irinler sundugu belirlenmis olup bu nedenle tercih edilmistir.
Ongériilen panel spesifikasyonlari genel hatlariyla su sekilde olacaktir:

Uretim Yeri : Cin
Modiil Giicii : 250 Wp
Modiil Sayisi : 4.400 Adet

Evirici (Inverter):Glines panelleri dogru akim (DC) Uretirler ancak sebekede kullan-
digimiz elektrik alternatif akim (AC) oldugundan, panelin {rettigi dogru akimi alternatif akima
cevirecek bir ara cihaza ihtiyag duyulmaktadir. Evirici bu déniisiim islemini yapmaktadir. Ongé-
rulen evirici spesifikasyonlari genel hatlaryla su sekilde olacaktir:

Uretim Yeri : Avusturya

Miktar : 50 Adet

Trafo (Transformator):Trafolar kendisine gelen elektrik enerijisi gerilimini ylikseltmek veya
diustirmek amaci ile kullaniimaktadir. Eviricinin Urettigi akimin sebeke gerilimine yikseltilip se-

bekeye verilmesini saglamaktadir.

Diger Santral Elemanlari: GES projelerinde, panelleri birbirine ve eviricilere, oradan da tra-
foya baglayan kablolar, panellerin tasiyicisi olarak genellikle aliminyum ya da celikten imal

edilen tasiyicilar kullanilmaktadir. Ayrica Gretimi ve panelleri uzaktan izleme imkani veren cesitli
yazilimlarda yatirnm maliyetleri dahilindedir.

Panel Konstriiksiyonu: Modiiller gerekli standartlara uygun ve giines agisini en uygun agida
alacak sekilde yerlestirilecektir. Panellerin egim agisi arazi giines 6lglimlerine gore ayarlana-

caktir.Panelleri tasiyacak konstriiksiyonlarin tamami paslanmaz 6zellikte malzemeden yapila-
caktir. Ayrica statik agidan uygunlugu gerekli proje ve hesaplarla teyit edilecektir. Ekipmanlar
ve maliyet belirlenirken piyasa kosullari ve yatinmcilar tarafindan segilen ekipmanlar dikkate
alinmistir. Bu itibarla 6ngérilen panel konstriiksiyonunun spesifikasyonlari genel hatlariyla su
sekilde olacaktir:

Malzeme : Aliiminyum ve paslanmaz gelik

Uretim Yeri : Tiirkiye
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6.5. Insaat Isleri

Yatinma iligskin ingaat isleri;arazi diizeleme, bina, yol isleri, saha hazirlanmasi, konstriiksiyon
temelleri yapimi olarak belirlenmis ve toplam yatinm tutari bdliminde gereken harcama
Ongorilmastdr.

6.6. Yatirnm Yonetimi ve Istihdam

Proje etlid ve saha galismalarinin baglamasi ve tesislerin tamamlanmasinin yaklasik 12 ay icin-
de gercgeklesecegi 6ngorilmistir. Tesis icin 2 glivenlik gorevlisi ve 1 tekniker olmak lzere 3
kisi istihdam edilecektir.

6.7. Toplam Yatirnm Tutarni ve Uygulama Plani

Toplam yatirim tutarn hesaplamalarinda 23.11.2015 tarihli Merkez Bankasi Déviz Satis Kuru 1
Euro = 3,0271 TL, 1 USD = 2,8484 TL dikkate alinmistir.

6.7.1.Arsa

Arsanin bedelsiz tahsis edilecegi ve dolayisiyla harcama olmayacadi éngorilmustdr.
6.7.2. Etid Proje

Yatirm kapsaminda etid proje gideri olarak 10.500USD 6ng6rilmusttir.

6.7.3. Insaat Harcamalari

Yatinm kapsaminda yapilacak insaat igleri bina, yol isleri, saha hazirlanmasi, konstriiksiyon
temelleri yapimi olarak belirlemis ve 200.000 USD harcama 6ngoérilmustdir.

6.7.4.Makine ve Techizat
Projenin makine ve techizat dokiimi ve tutarlar asadida verilmistir.

« ENH (3\0 Iletkenli )ve fider maliyeti olarak (1 km mesafe dikkate alinmistir.) 220.000
usD,

* Paneller arasi kablolama ve kanal kazilari igin (25.000 m? -30.000 m? alan) 16.000 USD,
« AC\DC Uniteler icin 65.000 USD,
 Panel, Invertorler ve aksami ici 800.000 USD,
» Trafo ve baglantilar igin 85.000 USD
olmak Uzere toplam makine- techizat harcamasi olarak 1.186.000 USD 6ngorilmustdr.
6.7.5. Tasima ve Sigorta Giderleri

Tasima ve sigorta gideri olarak harcama 6ngérilmemistir.
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6.7.6.Ithalat ve Giimriikleme

Ithalat ve giimriikleme icin harcama éngoriilmemigtir.
6.7.7.Montaj Giderleri

Montaj gideri icin harcama 6ngdrilmemistir.
6.7.8.Tasit ve Demirbas Giderleri

Tasit ve demirbas gideri icin harcama 6ngoérilmemistir.
6.7.9.isletmeye Alma Giderleri

Isletmeye alma gideri olarak 10.000 USD éngorilmiistiir.
6.7.10.Genel Giderler

Genel giderler olarak 10.000 USD harcama 6ngoérilmustdr.
6.7.11.Beklenebilecek Farklar

Yapilacak yatirnmda olugabilecek farkliliklar icin 10.000 USD harcama 6ngérulmustar.

YATIRIM UNSURLARI TUTAR (USD)

A. Arsa Yatirimi 0
1. Etlt ve Proje Giderleri 10.500

3. Makine ve Techizat Giderleri 1.186.000

5.  Ithalat ve Giimriikleme Giderleri 0
- 6. MontajGiderlei 0

7. Tagsit Araglar ve Demirbag Giderleri 0
8 lsletmeyeAmaGiderlei ~ 10.000

9. Genel Giderler 10.000
~ 10.  Beklenebilecek Farklar ~ 10.000
C. Isletme Sermayesi Yatirimi 0

TOPLAM YATIRIM TUTARI 1.426.500

Tablo 5: . Yatinm Tutar Tablosu

6.7.12. Isletme Sermayesi Ihtiyaci

Herhangi bir hammadde gideri olmamasi, isletmenin sabit ve dedisken harcamalarinin gok
distik olmasi ve ayrica satislarin pesin ve garantili alim kapsaminda olmasi nedeniyle isletme
sermayesi ihtiyacl 6ngdrilmemistir.
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6.7.13.Yatirnm Uygulama Plani

Faaliyet/ay [ 1]2]3]4]5]6]7]8[9 0]1 1

Ayrintil fizibilite galigmasinin
yapilmasi

Arazinin bulunmasi

Daditim sirketi cagri mektubu
alinmasi

Insaatin yapiimasi

Isletmede gerekli hazirliklarin
yapilmasi

Personel ise alimlari

Makine kurulumlarinin
yapillmasi ve faaliyete
baslanilmasi

Tablo 6: Yatinm Uygulama Plani

6.8. Tam Kapasitede Isletme Gelirleri

Santralin satisa esas elektrik Gretim miktari, 2.519.810 kWh/yil olarak éngérilmistir.5346 sa-
yili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amacl Kullanimina Iliskin Kanun‘a
gobre bu on fizibilitede yerli tesvik destegi s6z konusu olmadidi igin gelir hesabinda Uretilecek
elektrigin 1 kwh'nin 13,3 USD/cent (0,133 USD) satilacadi dikkate alinmistir.

Buna gore yillik isletme geliri; 2.519.810 kwh * 0,133 USD/cent = 335.135 USD olacaktir.
6.9. Tam Kapasitede Isletme Giderleri

GES projesinin gider unsurlarindan olan, TEIAS'In Uyguladigi Sistem Kullanim ve Sistem Igletim
Bedelleri, 30.12.2014 yili 5398-1 no'lu EPDK Kurul Karari ile yayinlanmig olan Bolgesel Bazda
Iletim Tarifesi Esas Alinarak ilgili bdlge (9. bdlge) igin hesaplanmistir. Buna gore;

Sistem Kullanim Bedeli = 6.201,6 USD/MW (17.644,91 TL/MW)
Sistem Isletim Bedeli = 210,6 USD/MW (599,81 TL/MW)

Santralin sigortalanmasi icin yaklasik 3.500 USD gider éngorilmistir. Santralde yillik per-
sonel giderinin 7.500 USD olarak gerceklesecedi diistintilmektedir. Bakim onarim giderleri
icin 5.000 USD, genel giderler icin 2.500 USD, beklenebilecek farklar icin ise 5.000 USD
tutarinda yillk gider 6ngdrtlmustir.Sonug olarakl,1 MW(sebekeye cikis 1 MW) kurulu gucteki
tek bir GES tesisinin yillik giderinin, Tablo 7'de de goriilecedi lizere 29.912,2 USD olacadi
Oongorulmugtdr.
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GIDER UNSURLARI TUTAR (TL)

Sistem Kullanim Bedeli 6.201,6
~ Sistem IsletimBedeli 2106
Sigorta 3.500
~ Iscilik ve Personel

Bakim Onarim 5.000

Beklenebilecek Farklar 5.000
TOPLAM

Tablo 7: Tam Kapasitede Isletme Dénemi Giderleri Tablosu (USD)

7. FINANSAL DEGERLENDiRME

Ongdriilen finansman tablosu asagida verilmistir.

Toplam Yatirim Tutarn 1.426.500

Isletme sermayesi 0
Finansman | 1.426.500
Ozkaynak Nitelikli, Fonlar (*) 713.250

(*):Banka kredisi, KUZKA Mali Destedi (hibe)
Tablo 8: Finansman Tablosu (USD)

Yatirimin %50 finansmaninin uzun vadeli banka kredisi ve/veya IKAP mali destegi kullanilarak
yapilmasi planlanmistir.

Yatinmin degerlendiriimesiyle ilgili temel finansal kararlar olan; I¢ karlilik orani(IRR), Net
Bugiinkii Deger (NBD), Geri Odeme Siiresi (GOS) gibi temel kriterler ve buna esas proforma
hesaplar nakit akimlarina dayall analizler oldugundan 6n fizibilite asamasinda yer almamaktadir.
Bu itibarla hazirlanan bu 6n fizibilite raporu sonucu elde edilen verilerin pozitif oldugu dikkate
alindidinda, s6z konusu finansal dederleme kriterlerinin detayl fizibilite calismasinda yer almasi
daha uygun olacaktir.



8. SONUC VE DEGERLENDIiRME

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin dogru sekilde kullanimi ile ilgili gerekli kanuni diizenlemelerin
yapildi§i; 6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu, 5346 sayill YEKDEM Kanunu ve ilgili yonetmelik-
lerle elektrik piyasasinin serbestlestiriimesi saglanmis, gergek ve tiizel kisilerin lisans almadan 1
MW kapasiteye kadar yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal sistemler kurarak elektrik Greticisi
olabilmesine imkan taniyan altyapi tamamlanmistir.

Yatinmin yeri olan Cankiri'da ve KUZKA'nin sorumluluk alanina giren Kastamonu ve Sinop'ta
isletmede olan olan herhangi bir GES tesisi bulunmamaktadir.

Diger taraftan Yenilenebilir Enerji Kanunu'na gére GES’lerden elde edilen elektrik icin devlet
tarafindan alim garantisi verilmesi de yatirimi cazip kilmaktadir.

Projenin sabit yatinm tutar ve saglanacak hizmete olan talep dikkate alindiginda ihtiyac du-
yulan kaynaklarin (6z kaynak, kredi, hibe vb.) temininde herhangi bir darbogaz yasanmasi
beklenmemektedir.

Bu cercevede, Cankiri'da yapilacak yatirimla ilgili yapilan én analizler neticesinde tesisin eko-
nomik, teknik ve mali agcidan yapilabilir nitelikte olacagdi diistiniilmekte olup, detayl fizibilite
calismasi yapillmasi 6nerilmektedir.
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