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GIRIS VE METODOLOJ1

Gerekli 6z kaynada sahip ve ihtiyac duyacagi ek kaynagi temin edebilecek yatirmcilar,
kaynaklarini kuskusuz riski disik ve getirisi blyik yatirim alanlarinda degerlendirmek isterler.
Bu itibarla 6ngorilen sermaye yatinmi igin karar verilmeden 6nce “6n fizibilite” calismasi
yapilmasi mutlak zorunluluk arz etmektedir.

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

Bu itibarla Sinop ili igin potansiyel arz edecedi disinilen “Rizgar Enerji Santrali” 6n fizibilite
raporu, Kuzey Anadolu Kalkinma Ajansi (KUZKA) Dogrudan Destek Programi kapsaminda
desteklenmis ve bu calisma WYG Turkiye tarafindan hazirlanmistir.

Hazirlanan bu yayinin igerigi KUZKA ve Bakanligin gorislerini yansitmamakta olup, WYG
Turkiye'nin saha ziyaretleri ve akademik aragtirmalari ile hazirlanmigtir.

Bu cercevede isbu on fizibilite raporu, asagida verilen usul ve esaslar cercevesinde hazirlanmistir.

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

e Yatinmin riizgar Olglimleri yapilmis uygun arazilere yapilmasi gerektiginden ve arazinin
on fizibilite asamasinda belirsiz olmasi nedeniyle arsanin bedelsiz tahsis edilecegi
Ongorilmis olup yatinmcr ve arsa netlestijinde detay fizibilite asamasinda dikkate
alinacaktir.

+ Ongoériilen makine ve techizat fiyatlari montaj dahil anahtar teslimi olarak diisiiniilmdistiir.
Bu cergevede tagima-sigorta, ithalat-glimriikleme ve montaj giderleri dngorilmemistir.

+ Ongoriilen girdi ve satis fiyatlari; dnceden yapilmis calismalar, tedarikgi ve/veya uretici
firmalar ile yapilan gérlismeler cercevesinde 6ngorilmustir.

* Gider unsurlari ile ilgili 6ngoriler standart 6ngoriler olmayip yatinmin sektori ve
bu sektdrdeki benzer calismalar ayrica Ureticilerle yapilan goériismeler gercevesinde
yapilmistir.



1. PROJE OZETI

1.1. Projenin Gerekgesi

KUZKA; sorumluluk alaninda bulunan Cankiri, Kastamonu ve Sinop’'un mevcut yatirim
potansiyelinin dederlendirilmesi amaciyla, bolge yatirnmcilarin da gorisleri alinarak, 3 ile yonelik
toplam 9 yatirm konusu igin 6n fizibilite raporlarinin hazirlanmasina karar vermistir. Projede
belirlenen 9 fizibilite konusundan Sinop igin 6ngérilen 3 yatinm konusundan biri olan “Riizgar
Enerjisi Santrali” yatinmina yonelik bu 6n fizibilite raporu hazirlanmistir.

1.2. Proje Hakkinda Ozet Bilgiler

1.2.1.Projenin Adi: Riizgar Enerijisi Santrali 6n fizibilite raporu.
1.2.2. Kurulus Yeri: Sinop

1.2.3. Tesis Kurulu Kapasitesi

Tesis, 5 MW Kurulu giice sahiptir.

1.2.4. Toplam Yatirnm Tutan

Isletme Sermayesi Tutar 0 USD

1.2.5. Ongériilen Finansman Kaynaklari

Yabanci Kaynak (*) 3.852.620 USD 50%

(*): Banka kredisi kullanilacaktir. Ciinkii, 2012/3305 sayili Yatirimlarda Devlet Yardimlari Hakkinda Kararin 29.maddesi geredi,
genel tesviklerden faydalaniimasi durumunda diger Kamu kurum ve kuruluslarin desteklerinden yararlanilamaz (IKAP Mali
Destegi vb). Ancak yatirim sonrasi isletme déneminde programlarin uygunluguna gére hibe programlarindan yararlanabilir.
1.2.6. Yatirim Siiresi ve Uygulama Plani: 1 yil

1.2.7. Yatirinmin Faydali Omrii: Projenin faydali émrii 25 yil olarak 6ngériilmiistir.

1.2.8. Tam Kapasitede Isletme Gelir ve Giderleri

Yillik Isletme Giderleri 164.561 USD




1.2.9. Kapasite Kullanim Oranlan

Yatirrmin 2016 yiinda baslamasini miteakip 1 yil igerisinde tamamlanmasi 6ngorilmustir.
Hizmete 2017 yilinda baslayacaktir. Mevcut yatirm tutariyla 5 MW Kurulu giice 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 4
kisinin istihdam edilecegi 6ngorilmiistir.

1.2.11. Degerlendirme Sonug ve Onerileri

Projenin sabit yatinrm tutar ve sadlanacak hizmete olan talep dikkate alindiginda ihtiyag
duyulan kaynaklarin (6z kaynak, kredi, hibe vb.) temininde herhangi bir darbogaz yasanmasi
beklenmemektedir.

Sinop‘ta yapilacak yatinmla ilgili yapilan 6n analizler neticesinde tesisin ekonomik, teknik ve
mali agidan yapilabilir nitelikte olacadi disliniilmekte olup, detayl fizibilite galismasi yapiimasi
Onerilmektedir.

2. HIZMETIN TANIMI VE KULLANIM ALANLARI

Elektrik, enerjiye doymus gelismis Ulkelerde bile talebi artan bir enerji olmasi, neredeyse bitiin
artin ve hizmetlerin Uretilmesinde girdi olarak kullanilmasi ve hanehalki tarafindan tiketilen
nihai bir Grtin olmasi nedeniyle enerji sektoriinde kritik bir Sneme sahiptir.

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

Diinya’da en yaygin kullanilan eneriji bicimi elektrik enerjisidir. Gerek kullanim kolayhgi gerek
temizligi agisindan yasamsal bir 6neme sahip ikincil bir enerji kaynadi olan elektrik enerjisi; su
kémr, dodalgaz, petrol, riizgar, glines gibi birincil enerji kaynaklarinin donistirilmesinden
elde edilmektedir.

Tirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklari acisindan oldukca zengin kaynaklara sahiptir. Riizgar
enerjisi bu kaynaklarin basinda gelmektedir.

Rizgar enerijisi; dodal, yenilenebilir, temiz ve sonsuz bir glic olup kaynadi giinestir. Glinesin
diinyaya gonderdigi enerjinin %1-2 gibi kiclk bir miktar riizgar enerjisine doniismektedir.
Glnesin, yer ylzeyini ve atmosferi homojen isitmamasinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan
sicaklik ve basing farkindan dolayi hava akimi olusur. Bir hava kiitlesi mevcut durumundan daha
fazla i1sinirsa atmosferin yukarisina dogru yiikselir ve bu hava kiitlesinin ylikselmesiyle bosalan
yere, ayni hacimdeki soguk hava kiitlesi yerlesir. Bu hava kiitlelerinin yer degistirmelerine
rlizgar adi verilmektedir.



Meteorolojik agidan riizgar; basing dedisiminin fazla oldugu yerlerde, yiiksek, engebesiz tepe
ve vadilerde, gicli jeostrofik riizgarlarin etkisi altinda kalan bolgelerde, kiyi seritlerinde ve
kanal etkilerinin meydana geldigi dag silsileleri, vadiler ve tepelerde olusabilmektedir.

Rizgarin ozellikleri, yerel cografi farkliliklar ve yeryiiziiniin homojen olmayan isinmasina badli
olarak, zamansal ve yoresel degisiklik gosterir. Riizgar hiz ve yon olmak tzere iki parametre ile
ifade edilir. Rlizgar hiz1 ylikseklikle artar ve teorik glicii de hizinin kiipu ile orantili olarak degisir.

Riizgar enerjisi uygulamalarinin ilk yatinm maliyetinin yiiksek, kapasite faktorlerinin diisiik
olusu ve degisken eneriji Uretimi gibi dezavantajlari yaninda Ustiinliikleri genel olarak style
siralanabilir;

1. Atmosferde bol ve serbest olarak bulunur.

2. Yenilenebilir ve temiz bir enerji kaynadidir, cevre dostudur.

3. Kaynagi glivenilirdir, tiikenme ve zamanla fiyatinin artma riski yoktur.

4. Maliyeti ginimiz gli¢ santralleriyle rekabet edebilecek diizeye gelmistir.
5. Bakim ve isletme maliyetleri dislktdr.

6. Istihdam yaratur.

7. Hammaddesi tamamiyla yerlidir, disa bagimlilik yaratmaz.

8. Teknolojisinin tesisi ve isletilmesi goreceli olarak basittir.

9. Isletmeye alinmasi kisa bir siirede gerceklesebilir.

Dider yandan, riizgar enerijisi potansiyeli agisindan acik denizlere kiyisi olan Ulkelerin daha
sansli oldudu soylenebilir.

3. EKONOMIK iINCELEME VE DEGERLENDiIRME

3.1. Sektoriin Tanimi ve Yasal Cerceve

3.1.1. Sektoriin Tanimi

Riizgar enerjisi santralinden elde edilen elektrik Gretimi de dahil olmak (izere, Avrupa
Toplulugunda Ekonomik Faaliyetlerin Istatistik Siniflamasi Nace Rev.2'ye! gbre asadidaki gibi
siniflandirimaktadir:

D Elektrik, Gaz, Buhar ve Iklimlendirme Uretimi ve Dagitimi
35 Elektrik, gaz, buhar ve havalandirma sistemi iiretim ve dagitim

35.11 Elektrik enerjisi uiretimi

"http://www3.tcmb.gov.tr/sektor/2015/Raporlar/NACE_REV2.pdf




35.11.19 Elektrik enerjisi iiretimi

3.1.2. Yasal Cerceve

Tesisin kurulu gticii 5 MW olup, lisans alma ve sirket kurma ytkimliligi bulunmaktadir. Elektrik
piyasasinda Uretim faaliyetinde bulunabilmek icin 6nce énlisans, daha sonra 6nlisans siiresinde
yukimliiliiklerin tamamlanmasi kaydiyla iiretim lisansi alinmasi gerekmektedir. Onlisans, tiretim
faaliyetinde bulunmak isteyen tiizel kisilere, tretim tesisi yatinmlarina baglamalari icin gerekli
onay, izin, ruhsat ve benzerlerinin alinabilmesi igin belirli streli verilen izni ifade etmektedir.
Uretim lisansi ise tiizel kisilere piyasada Uretim faaliyeti gdsterebilmeleri icin 6446 sayili Kanun
uyarinca verilen izni ifade etmektedir. Lisanslama sireci 2 Kasim 2013 tarih ve 28809 sayili Resmi
Gazete'de yayimlanan “Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi“nde? ayrintili olarak diizenlenmistir.

Onlisans ve iiretim lisansi siiregleri hakkinda 6zet bilgi asagida verilmektedir.
A- Onlisans Siireci:

Elektrik piyasasinda faaliyet gostermek isteyen tiizel kisi, faaliyetine baslamadan énce; Elektrik
Piyasasi Lisans Yonetmeligi (Yonetmelik) kapsamindaki istisnalar harig, her faaliyet igin ve s6z
konusu faaliyetlerin birden fazla tesiste yuritiilecek olmasi halinde, her tesis icin ayr lisans
almak zorundadir. Baglanti noktasi ve tesisin fiziki durumuna goére, Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurulu (Kurul), birden fazla projeye konu uniteleri, tek bir 6nlisans veya lisans kapsaminda
degerlendirebilir.

Diger taraftan, birden cok yapi veya mistemilatinin yiizeylerinde tesis edilen ayni tiir yenilenebilir
enerji kaynagina dayali Uretim tesisleri, sisteme ayni noktadan baglanmak kaydiyla tek bir
onlisans veya Uretim lisansi kapsaminda degerlendirilebilir.

Uretim faaliyetinde bulunmak isteyen tiizel kisiler, dnlisans almak icin; “Onlisans Basvuru
Dilekgesi” ile birlikte, EPDK Kurul karariyla yiiriirliige konulan “*Onlisans Bagvurusunda Sunulmasi
Gereken Bilgi ve Belgeler Listesi” uyarinca sunulmasi gereken belgeleri ibraz etmek suretiyle
EPDK'ya bagvurur. Bagvuru dilekgelerine eklenecek bilgi ve belgelere iliskin aciklamalar; s6z
konusu listede yer almaktadir.

Piyasada faaliyet gostermek lizere 6nlisans basvurusunda bulunacak 6zel hukuk
hiikiimlerine tabi tiizel kisilerin;

a) 6102 sayili Turk Ticaret Kanunu hiikiimleri dogrultusunda anonim sirket ya da limited sirket

olarak kurulmus olmasi,

’ http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2013/10/20131002-3.htm
*EPDK Kurulu’nun 09.04.2015 tarih ve 5556 sayil Karari, 11 ve Nisan 2015 tarihli ve 29323 sayili Resmi Gazete’de yayinlanmistir.
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b) Anonim sirket olarak kurulmus olmasi halinde, sermaye piyasasi mevzuatina gére borsada
islem gorenler disindaki paylarinin tamaminin nama yazili olmasi,

zorunludur.
Onlisans bagvurusunda bulunan tiizel kisi veya tiizel kisinin;

a) Yizde 10 ve lizerinde, halka acik sirketlerde yiizde 5 ve lizerinde dogrudan veya dolayli
payina sahip olan gergek veya tizel kisi veya kisilerin,

b) Lisans iptal tarihinden 6nceki bir yil icerisinde gorevden ayriimis olanlar dahil, yonetim
kurulu bagkan ve Uyelerinin,

6446 sayil Elektrik Piyasasi Kanununun 5 inci maddesinin sekizinci fikrasi kapsaminda yasakli
olmamasi zorunludur.

Onlisans basvurularinda;

a) MW cinsinden her bir kurulu gui¢ basina Kurul karari ile belirlenen tutarda, Kuruma muhatap
diizenlenmis ve Kurul karari ile belirlenen 6rnede uygun banka teminat mektubu sunulur. Bu
yontemle hesaplanan banka teminat mektubu tutarinin Gst siniri, Gretim tesisi icin Kurum
tarafindan 6ngdrilen toplam yatinm tutarinin yizde 5'ini gecmemek tzere, Kurul karari ile
belirlenir. Yonetmelik kapsaminda Kuruma sunulacak banka teminat mektubu tutar, birden
fazla bankadan temin edilen banka teminat mektuplari ile de saglanabilir.

b) Sirket asgari sermayesinin; Uretim tesisi icin Kurum tarafindan éngorilen toplam yatirim
tutarinin ylzde 5’ine, nikleer enerjiye dayall Uretim tesisi kurulmasi icin yapilan 6nlisans
basvurulari agisindan ylizde 1'ine artirildigina iliskin sirket esas sdzlesmesinin sunulmasi
zorunludur).

c) Onlisans alma bedelinin Kurum hesabina yatirildigina iliskin belgenin ibraz edilmesi
zorunludur. Yerli dogal kaynaklar ile yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal iretim tesisi kurmak
Uzere oOnlisans almak icin basvuruda bulunan tlizel kisilerden dnlisans alma bedelinin sadece
ylzde 10u tahsil edilir.

6) Basvuru sahibi tlizel kisinin esas sdzlesmesinde;

1) Tuzel kisinin anonim sirket olmasi halinde, sermaye piyasasi mevzuatina gére borsada islem
gorenler disindaki paylarinin nama yazili olduguna iliskin hiikkme,

2) Onlisans siiresince sirketin ortaklik yapisinda degisiklik yapilamayacagina iliskin Yonetmelikte
ongorilen hiikkme,

yer verilmesi zorunludur.

Onlisans basvurulari kapsaminda; linyit, taskémiirii, asfaltit, bitimlii sist, jeotermal, riizgar,
glines enerijisi ve hidrolik kaynaklar gibi yerli dogal kaynaklardan elektrik enerjisi liretmek {izere
Uretim tesisi kurulmasi talep edildigi takdirde riizgar veya giines enerjisine dayall kaynaklar
acgisindan; Uretim tesisinin kurulacagi sahanin basvuruda bulunacak tiizel kisinin miulkiyetine
konu olmasi halinde, sahanin miilkiyet hakkina sahip olunduguna iliskin belgenin sunulmasi
zorunludur.

Rlizgar ve giines enerjisine dayal tretim tesisi kurmak amaciyla yapilacak dnlisans basvurulari
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asagidaki usule uygun olarak alinir;

a) TEIAS, 6446 sayili Kanunun 23 iincii maddesi cercevesinde, her yil 1 Nisan tarihine kadar,
takip eden 5 yil igin ve takip eden 10 yil icin olmak Uzere, baglanti noktasina gore ve/veya
bolgesel bazda, sisteme badlanabilecek riizgar veya glines enerjisine dayall Uretim tesisi
kapasitesini EPDK'ya bildirir.

b) Riizgar enerjisine dayali basvurular icin her yil EKim ayinin ilk 5 is giniinde, glines enerjisine
dayall bagvurular icin her yil EKim ayinin son 5 is guinlinde; bir énceki yil o yil i¢in agiklanan
kapasite cercevesinde, EPDK tarafindan 6nlisans bagvurulari alinir.

c) Basvuru ekinde Yonetmelik kapsaminda son 3 yil icinde elde edilmis en az 1 yil sireli
standardina uygun riizgar veya giines 6lciimii bulunmasi zorunludur.

Riizgar veya giines enerjisine dayal iiretim tesisi kurmak icin yapilan onlisans
basvurular, asagidaki sekilde degerlendirilir;

a) Onlisans basvurusunda bulunan tiizel kisiler tarafindan her bir tesis icin ilan edilen baglanti
noktalarindan veya badlanti bolgelerinden yalnizca bir baglanti noktasi veya bdlgesi tercih
edilebilir.

b) Onlisans basvurular, ilgili mevzuat cercevesinde teknik dederlendirmesinin yapilabilmesi
igin Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhdi Yenilenebilir Enerji Genel Midirliigiine gdnderilir. Bu
kapsamda teknik dederlendirmesi uygun bulunan 6nlisans basvurulari, baglanti gorislerinin
olusturulmasi icin TEIAS'a ve/veya ilgili dagitim sirketine génderilir.

c) So6z konusu basvuru kapsamindaki Uretim tesisinin baglanti noktasi ve gerilim seviyesi,
TEIAS ve/veya daditim lisansi sahibi tiizel kisi tarafindan belirlenir.

¢) Ayni baglanti noktasina ve/veya ayni baglanti bdlgesine badlanmak icin birden fazla
basvurunun bulunmasi halinde, bas\_/urular arasindan ilan edilen kapasite kadar sisteme
baglanacak olanlar belirlemek igin TEIAS tarafindan yarisma yapilir.

d) (¢) bendi kapsamina girmeyen basvurularla ilgili baglanti gorisleri EPDK’ ya bildirilir ve
s6z konusu basgvuruya iliskin 6nlisans islemlerine, Yonetmelik hikiimleri cercevesinde EPDK
tarafindan devam edilir

e) Bu kapsamda yapilan basvurulardan;
1) TEIAS veya ilgili dagitim sirketi tarafindan, uygun baglanti gériisii verilmeyen basvurular,

2) Uretim tesisinin kurulacagi sahanin maliki tarafindan basvuru yapilmasi durumunda, ayni
saha icin yapilan diger basvurular,

EPDK Kurul karari ile reddedilir
Asagidaki hallerde onlisans basvurusu Kurul karari ile reddedilir.

a) Onlisans basvurusu kapsaminda kurulmasi planlanan Uretim tesisinin iletim ve/veya dagitim
sistemine badlantisi ve sistem kullanimi hakkinda, ilgili mevzuat cercevesinde olumlu goris
olusturulamamasi ve/veya bagvuru sahibi tiizel kisi tarafindan 6zel direkt hat tesis edilmesinin
tercih edilmemesi,



b) Onlisans verilmesi hakkinda karar alinmadan once, basvurudan vazgecildiginin Kuruma
bildirilmesi,

c) Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Yenilenebilir Enerji Genel Miidurligu tarafindan teknik
degerlendirmesinin uygun olmadigi bildirilen basvurular.

Yonetmelikte belirtilen ylkimliltkleri yerine getiren tlizel kisiye Kurul karari ile 6nlisans verilir
ve Onlisans sahibi tiizel kisinin ticaret (invani ile aldigi 6nlisans siiresi ve dnlisansa konu Uretim
tesisinin bulundugu yere iliskin bilgiler, Kurum internet sayfasinda duyurulur.

Onlisansin siiresi miicbir sebep hélleri hari¢ 24 ayr gecemez. Onlisans verilirken, bagvurunun
kaynak tiriine ve kurulu gliciine bagh olarak, bu siirenin 36 aya kadar uzatiimasina iliskin
hususlar, Kurul karari ile diizenlenmektedir.

Piyasada faaliyette bulunmak isteyen tlzel kisiler, Gretim lisansi almak igin “Lisans Basvuru
Dilekgesi” ile birlikte, Kurul karariyla yirirlige konulan “Lisans Basvurunda Sunulmasi Gereken
Bilgi ve Belgeler Listesi” uyarinca sunulmasi gereken belgeleri ibraz etmek suretiyle EPDK'ya
basvurur.

Piyasada faaliyet gostermek lizere lisans basvurusunda bulunacak 6zel hukuk
hiikiimlerine tabi tiizel kisinin,

a) 6102 sayili Tirk Ticaret Kanunu hiikiimleri dogrultusunda anonim sirket ya da limited sirket
olarak kurulmus olmasi,

b) Anonim sirket olarak kurulmus olmasi halinde, sermaye piyasasi mevzuatina gére borsada
islem gorenler digindaki paylarinin tamaminin nama yazih olmasi,

¢) Kendisi ile tlizel kisinin;

1) Yizde 10 ve Uzerinde, halka acik sirketlerde yiizde 5 ve lizerinde dogrudan veya dolayli
payina sahip olan gergek veya tizel kisi veya kisilerin,

2) Lisans iptal tarihinden onceki bir yil icerisinde gorevden ayriimis olanlar dahil, yénetim
kurulu bagkan ve Uyelerinin, 6446 sayill Kanunun 5 inci maddesinin sekizinci fikrasi kapsaminda
yasakli olmamasi, zorunludur.

Uretim lisansi bagvurusunda bulunmak isteyen énlisans sahibi tiizel kisi, &nlisansi kapsamindaki
yukimlultklerini tamamlamak kosulu ile onlisans suresi igerisinde Ydnetmelikte belirtilen
sekilde EPDK'ya (iretim lisansi bagvurusunda bulunur. Onlisans sahibinin, énlisans siiresi sona
ermeden 6nce Uretim lisansi bagvurusunda bulunmamasi halinde, dnlisans stiresinde yerine
getirilmesi gereken yiikimliliklerin ikmal edilmemis oldugu kabul edilir.

Uretim lisansi basvurusunun degerlendiriimesinde, basvuru sahibi tiizel kisinin &nlisansi
kapsamindaki ytkimldliklerini énlisans siiresi icerisinde tamamlamis olup olmadidi esas alinir.

Uretim lisansi ile ilgili olarak;
a) Uretim lisansina insaat siiresi ve tesis tamamlanma tarihi derg edilir.

b) Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali Gretim lisansina, lisansa konu tesisin kaynagina gore



mevcut kurulu giicii ile Uretebilecegi yillik azami Uretim miktari, yillik elektrik enerjisi Gretim
miktar olarak derg edilir.

c) Yenilenebilir enerji kaynaklari disinda diger enerji kaynaklarina dayali Uretim lisanslarina,
ongorilen ortalama yillik Gretim miktari, yillik elektrik enerjisi tGretim miktar olarak derg edilir.

Yénetmelikte belirtilen yikidmldlikleri yerine getiren tizel kisiye EPDK Kurul karari ile lisans
verilir, lisans sahibi tiizel kisinin ticaret unvani ile aldidi lisans tiirli ve siiresi Resmi Gazete'de
yayimlanir ve EPDK internet sayfasinda duyurulur.

Uretim lisansi sahibi tiizel kisinin, Uretim lisansina derg edilen insaat siiresi icerisinde lisansa
konu Uretim tesisini tamamlayarak isletmeye almak zorundadir.

Uretim lisansi sahibi tiizel kisiler, tesis tamamlanma tarihine kadar gerceklestirdikleri faaliyetler
hakkinda her yiin Temmuz ve Ocak aylar icerisinde sirasiyla yilin ilk ve ikinci yarisindaki
gerceklesmeleri EPDK tarafindan belirlenen ilerleme raporu formatina uygun olarak EPDK'ya
sunmakla yakdmli kilinmiglardir.

Lisanslar, lisans sahibinin talebi tizerine lisans sliresinin bitiminden baglamak lizere ve Kanunda
ongorilen asgari sureler gozetilmek suretiyle her defasinda en fazla 49 yil igin yenilenebilir.
Lisans yenileme talebi, yUrdrlikteki lisans siresinin bitiminden en erken 12 ay, en geg 9 ay
once, lisans sahibinin Kuruma yazili olarak bagvurmasi suretiyle yapilabilir.

Yerli dogal kaynaklar ile yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali Giretim tesisleri icin ilgili lisanslara
derg edilen tesis tamamlanma tarihini izleyen ilk 8 yil siiresince yillik lisans bedeli alinmaz.

On lisans, Uretim veya dagitim lisansi sahibi 6zel hukuk tiizel kisisi, faaliyetiyle dogrudan ilgili
olarak;

a) Kamu yarar karari,
b) irtifak hakki tesisi,
¢) Kullanma izni,

¢) Kiralama yapilmasi,

d) Hazineye ait taginmazlar disindaki kamu kurum ve kuruluslarina ait tasinmazlarin devir
kararinin alinmasi,

€) Mera tahsis amaci degisikligi talebiyle
EPDK'ya basvurabilmektedir.

CED Ydnetmeligi'ne gore kurulu giici 10 MW'In altinda olan santraller, CED’e ve segme eleme
kriterlerine tabi degildirler.*

Planlanan proje, yenilenebilir kaynaktan elektrik enerijisi (iretim projesi oldugu igin yatirim
sonucunda fosil kaynakli tiiketilen elektrik enerjisinde belirgin bir azalma s6z konusu olacaktir.
Yillik kWh yenilebilir kaynaktan (Riizgar Enerjisi) elektrik tiretimi gergeklestirilecek olup bunun
sonucunda CO2 salinimi azaltimi yillik yaklasik 7.239 ton (0,57 kg/kWh x 12.700.000 kWh x
1/1000 ton/kg) olacaktir.

*http://www. resmigazete.gov.tr/eskiler/2014/11/20141125-1.htm




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
Uygulanmasina Iliskin Tebli§”de> (Tebli§ No:2012/1) belirtilen tesvik uygulamalarindan
yararlanabilmektedir.

Bu kapsamda bolgesel tesvik uygulamalar cercevesinde; KDV Istisnasi, Glimriik Vergisi, Vergi
Indirimi (yatinma katki orani: OSB disi %30 — indirim orani %70; OSB ii %35 — indirim orani
%90), Sigorta Primi Isveren Hissesi Destegi (destek siiresi OSB disi 6 yil — yatirima katk
orani %35; destek suresi OSB ici 7 yill — yatinma katki orani %50), Yatinm Yeri Tahsisi ve
Faiz Destegi (TL 5 puan, doviz/ddvize endeksli kredi 2 puan, azami destek tutari 700.000 TL)
gibi destek unsurlarindan faydalanmak s6z konusu olacaktir. Ancak bolgesel tesviklerden degil
genel tesviklerden faydalanabilmektedir.

Diger taraftan 2012/1 sayih Tebligin 5 inci maddesinin 1 inci fikrasina gore; Tesvik Belgesi
diizenlenebilmesi icin Ekonomi Bakanligi'na miiracaat edilebilecedi gibi genel tesvik uygulamalari
kapsaminda yer alan, sabit yatirim tutari 10 milyon Turk Lirasini agmayan yatirimlar igin firmanin
tercihine bagl olarak Kuzey Anadolu Kalkinma Ajansi'na da miiracaat edilebilir. Ancak RES
yatirimlari igin tesvik belgesi diizenlenmesi hususunda ajanslarin yetkisi bulunmamaktadir.

Kuzey Anadolu Kalkinma Ajansi’nin Iktisadi Mali Destek Programi (IKAP) riizgar enerijisi santral
yatinminin da oldugu bircok sektdre yonelik yatirimlara mali destekler de (2015 yil igin 75.000
TL ile 500.000 TL arasinda) saglanabilmektedir.

18.05.2005 tarih ve 25819 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan, 5346 sayili “Yenilenebilir Eneriji
Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagcli 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) dayali iretimlerde alim garantisi verilmis
olup, garanti tutarlari Tablo 1'de verilmistir.

Yenilebilir Enerji Kaynagina Dayali Uretim Tesis Tipi S
Hidroelektrik tiretim tesisi 7,3
Riizgar enerjisine dayali iiretim tesisi 7,3
Jeotermal enerjisine dayall tiretim tesisi 10,5
Biyokiitleye dayal Uretim tesisi (¢cop gazi dahil) 13,3
Glnes enerjisine dayall Uretim tesisi 13,3

Tablo 1: Yenilebilir Enerji Kaynaklari Alim Garanti Tutarlar®

S6z konusu Kanuna gore; YEK Kanunu'nun ydrirlide girdigi 18 Mayis 2005 tarihinden, 31
Aralik 2015 tarihine kadar isletmeye girmis ya da girecek YEK destekleme mekanizmasina tabi
Uretim lisansi sahipleri igin bu fiyatlar 10 yil slireyle uygulanacaktir. 31 Aralik 2015 tarihinden
sonra isletmeye girecek yenilenebilir enerji kaynadi tretim tesisleri icin uygulanacak fiyatlar, bu
fiyatlari gecmeyecek sekilde Bakanlar Kurulunca belirlenecektir.

*http://www. resmigazete.gov.tr/eskiler/2012/06/20120620-8.htm
® http://www. resmigazete.gov.tr/main.aspx?home=http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2011/01/20110108.htm&main=http://www.resmigazete.gov.tr/
eskiler/2011/01/20110108.htm
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Ayrica ayni Kanun’da belirtildigi lizere; yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal elektrik {iretim
tesislerinde 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) 3,7 cent/kwh’e kadar cesitli ek 6demeler de yapilmaktadir.

3.2. Arz ve Talep Durumu

3.2.1. Kapasite Analizi

Tlrkiye'de yer seviyesinden 50 metre ylikseklikte ve 6,5-7,5 m/s lizeri riizgar hizlarina sahip
alanlarda kilometrekare basina 5 MW giiciinde riizgar santrali kurulabilecedi kabul edilmistir.
Bu kabuller 1siginda Tirkiye riizgar enerjisi potansiyeli 48.000 MW olarak belirlenmistir. Bu
potansiyele karsilik gelen toplam alan Tirkiye ylzélgiminin %1,30°'una denk gelmektedir.

World Energy tarafindan yayinlanmis calismaya gore; 5,1 m/s Uzeri riizgar hizlarina sahip
bolgelerin uygulamaya donik ve toplumsal kisitlar nedeni ile %4'niin kullanilacagi kabul
edilerek, diinya rlizgar enerjisi teknik potansiyeli 53.000 TWh/yil olarak hesaplanmistir.

Tlrkiye'de riizgar, llkenin cografi konumu ve Ozellikleriyle diizenli ve orta siddeti esmekte
olup, eneriji ihtiyacinin biylik kismini yurt disindan saglayan Trkiye icin basta glines ve riizgar
olmak Uzere yenilenebilir enerji kaynaklari blyik énem arz etmektedir.

Turkiye elektrik enerjisinin yakit cinslerine gére kurulu gict 2014 yilinda 69.519,8 MW, RES'in
aldigi pay %?5,2 ile 3.629,7 MW olarak gergeklesmistir. 30 Eyliil 2015 tarihi itibariyle ise toplam
kurulu gli¢ 72.155,6 MW'a, RES'in pay! ise %5,7 ile 4.144,4 MW'a yikselmistir.

Tablo 2”'de gorilecegi lzere 2014 yiinda 90 olan RES sayisi, 30 Eylil 2015te 106'ya
yukselmistir.
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30 EYLUL 2015
2014 YILI SONU iTIBARIYLE

YAKIT CINSLERI KATKI SANTRAL
SAYISI

ADET

Fuel
Oil+Asafaltit+Nafta+Motorin 659,8 742,3 1,0 15

Ithal Kémiir 6.062,6 8,7 6.064,2 8,4

Yenilen+Atik+Atikisi+Pirolik
Yag 288,1 58 320,5

Cok Yakitlilar Sivi+D.Gaz 4.074,0 42 3.883,8 5,4

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

Riizgar 3.629,7 4.144,2
__-__-_
Toplam 69.519,8 100,0 1.126 72.155,6 100,0 1.341

Kaynak: TEIAS

Tablo 2: Yakit Cinslerine Gore Tirkiye Elektrik Kurulu Giicli’

Turkiye'de bulunan santrallerin kurulu gict 72.155 MW’dir. Kurulu gi¢ olarak en yliksek
kapasiteli il Kahramanmaras, en disik kapasiteli il ise Kilis'dir. Riizgar santralleri Ege kiyilar
ile Akdeniz'in dogusu, hidroelektrik santraller Firat-Dicle havzasi ile Coruh havzasi, yerli kdmdir
santralleri kdmir madeni bulunan bolgelerde, ithal komdir santralleri kiyi sehirlerinde, dogalgaz
santralleri yliksek elektrik tiketimi olan bdlgelerde, llkemizde yeni yeni kurulmaya baslayan
glines elektrigi santralleri ise Tirkiye'nin giiney bélgelerinde yogunlasmistir.

Turkiye'deki bazi sehirlerin elektrik santrali kurulu glig, ortalama Uretim miktar ve sehir
tiiketimi karsilama oranlari Tablo 3®'de verilmistir. Tablo 3'de gorilecegdi lizere Sinop elektrik
enerjisinde kurulu giic olarak orta siralarda yer almakta olup, tiikettigi enerjinin %210 fazlasini
Uretmektedir. Sinop’ta yapimina baslanan niikleer santralin devreye girmesiyle tretim/tlketim
orani Sinop lehine daha da artacaktir.

7 . P
www.teias.gov.tr/yukdagitim/kuruluguc.xls

12



Kurulu Gig Yaklasik Uretim  Uretim/Tiiketim Orani

(MW) (GW) €0))
Kahramanmaras 4.152 12.269 241

Sanliurfa 3.397 11.192

Adana 3.023 14.015

Bursa 2.924 14.616

Sakarya 2.421 18.001

Elazig 2.234 7.923

Canakkale 2.199 14.331

Mudla 2.035 8.544

Kastamonu

Kaynak: Enerji Atlasi

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

Ekonomik RES yatinmi icin %35 veya lzerinde kapasite faktdrli gerekmekte olup, Sinop'ta

kurulacak santralin optimal kapasite faktoriini gergeklestirmesine yetecek glicte riizgar
bulunmaktadir.

Yatirimin gergeklestirilecedi Sinop'ta herhangi bir RES bulunmamaktadir. Ancak TR82 boélgesinde
yer alan Kastamonu (Inebolu)’da “Inebolu Enerji Yatinm Uretim ve Ticaret A.S.”ye ait 10 adet

2 MW ve 4 adet 2,5 MW'lik, 14 Uniteden olusan toplam 30 MW kurulu gtice sahip bir adet RES
bulunmaktadir.

Halen yatinmi devam eden nikleer santralin devreye girmesiyle Sinop 6nemli bir elektrik
tretim merkezi olma potansiyelini yakalayacaktir. Kurulacak RES ise bdlgenin eneriji gesitliligini
artiracak, kapasite artisina kiiclik de olsa katkida bulunacak ve temiz eneriji tiretimi saglayacaktir.

http://www.enerjiatlasi.com
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3.2.2. Talep Analizi

Hem bdlgesel bir eneriji ticaret merkezi, hem de bliyliyen bir tiiketici 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
blylime oraniyla artmaya devam ederek, gelecek on yilda yaklasik iki katina cikacaktir. Bu
seviyede bir eneriji talebinin bilinen kisith yerli kaynaklarla karsilanmasinin miimkiin olmadigi
gorilmektedir. Toplam enerji tiiketiminin yaklasik %90’inin petrol, dogal gaz ve kdmirden
karsilandigi Tirkiye'de, s6z konusu tiiketim bliylk olclide ithalata dayanmaktadir.

Bu itibarla Turkiye’nin mevcut elektrik ihtiyacinin basta yenilenebilir enerji kaynaklari olmak
Uzere yerli kaynaklarla karsilanmasi bliylik 6nem tasgimaktadir. Bu cercevede son yillarda RES
yatinmlarinin artmasiyla birlikte toplam kurulu gug ve Uretimdeki pay! da hizla artmistir. Ayrica
RES elektrik tretiminin de icinde bulundugu yenilenebilir enerji tretimine Devlet tarafindan alim
garantisi verilmesi faktorleri dikkate alindiginda RES'den elde edilecek elektrige olan talepte de
herhangi bir darbogaz yasanmasi beklenmemektedir.

3.3. Pazar Analizi ve Pazarlama

3.3.1. Sektoriin-Pazarin Yapisi ve Rekabet Kosullar

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin (lkeler acisindan oldukca ©nemli bir konuma geldigi
gliniimiizde bu konuda yapilan calismalar da hizlanmis durumdadir. Ozellikle son yillarda
Turkiye'de enerji sektoriinde buyik atilimlar gerceklestiriimekte ve sektorlin iyilestirilmesi
adina birgok calisma yapilmaktadir. Tlrkiye yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan blyuk bir
potansiyele sahiptir. Bu potansiyel hidrolik, glines ve riizgar enerjisinde 6n plana cikmaktadr.

Bugline kadar yapilan galismalardan elde edilen verilere gore; Afyon, Akhisar, Alagati, Anamur,
Antakya, Bandirma, Belen, Bozcaada, Bozkurt, Canakkale, Cesme, Corlu, Datca, Didim, Dikili,
Edremit, Erdek, Erzurum, Foca, Gdkceada, Haymana, Inebolu, Karabiga, Karaburun, Karaman,
Kocadag, Kumkody, Malatya, Mardin, Nurdag, Pozanti, Samsun, Seydisehir, Silifke, Sinop,
Soke, Sarkdy, Tekir Yaylasi, Ulukisla, Urla, Yalikavak yoreleri riizgar enerjisi bakimindan zengin
bélgelerdir.®

Bilindigi lizere Turkiye enerji sektoériinde disariya bagimli durumdadir. Bu agidan riizgar enerjisi
santralleri gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin artiriimasi disariya olan bagimlihdi da
azaltacaktir.

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

3.3.2. Sektordeki Egilimler ve Yeni Gelismeler

Riizgar eneriji santrali kurabilmek igin gerekli olan tlrbinleri, kuleleri ve rotor kanatlarini treten
cok sayida ana riizgar tlrbin Ureticileri ile jenerator, disli kutulari ve kontrol Uniteleri Gireten bir
cok yan sanayi tedarikcisi bulunmaktadir.

Tlrkiye'deki santralleri olusturan tirbinler, kuleler, rotor kanatlar diinya piyasasinda hakim
? Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Sempozyumu izmir, 18-20 Ocak 2011, https://www.researchgate.net/publication/266210729_DUNYA_"DA_VE_TURKIYE_'DE
RUZGAR_ENERIJISI
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olan yabanci menseli firmalardir (Vestas, GE Energy, Gamesa, Enercon, Siemens Wind, Suzlon,
Nordex, Tecsis, Omnical vs.). Rizgar tiirbin ve bilesenlerinin biyik bir kismi ithal edilmektedir
(Weier, Enercon, ABB, Bosch Rexroth, Winergy, Suzlon vs.) . Yerli Uretim olarak bazi tiirbinlerin
kuleleri Gretilmektedir. Bazi tirbinlerin kanatlari ise yabanci firmalarla isbirligi yapilarak Tirkiye'de
Uretilmektedir. Ayrica yerli Gretimi desteklemek amaciyla 6094 sayili Kanunla firmalara ek alim
garantisi getirilmistir.

3.3.3. Pazarlama Stratejisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal olarak kurulacak elektrik tretim tesislerinden Uretilen
elektrigin ihtiyagc fazlasi kismi, Uretim tesisinin kuruldugu bodlgede gorevli tedarik sirketi
aracihdiyla Yenilenebilir Enerji Kaynaklari (YEK) Destekleme Mekanizmasi kapsaminda da
degerlendiriimektedir. Bu gergevede Uretilecek elektrik enerjisinin pazarlanmasinda herhangi
bir sorun bulunmamaktadir.

3.3.4. Satis Fiyatlarn ve Kosullar

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

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

Ayrica ayni Kanun’da belirtildigi lizere; yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal elektrik {iretim
tesislerinde kullanilan makine ve ekipmanlarin yurt icinde imal edilmis olmasi halinde bu
tesislerde Uretilecek elektrigin alim fiyatina (isletmeye giris tarihinden itibaren bes yil siireyle)
3,7 cent/kwh’a kadar ek 6demeler de yapilmaktadir.

On fizibilite konusu RESden (iretilecek elektrik icin kurulan tesiste, yerli makine ve ekipmanlarda
Uretimin yeterli olmamasi ve elektrik Giretiminde istenilen verimliligi saglayamamasi nedeniyle RES
yapiminda ithal makine ve ekipman kullanilacagi 6ngériilmistir. Bu itibarla Uretilecek elektrigin
alim garantisi cercevesinde satilacadi varsayilarak satis fiyati 7,3 cent/kwh 6ngorilmistr.

3.4. Tesis Icin Ongériilen Kapasite Kullanim Oranlan

Rizgar Enerijisi Santrallerinde Uretilecek elektrigin, serbest tiiketicilere satilmasi planlanmaktadir.
5328 sayili Kanuna gore yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik Gretiminin tamami igin
allm garantisi bulunmakta, Uretildigi halde satilamayan elektrik miktari olusmamaktadir.

Piyasa sartlarina, rakip firmalara, satis ve rekabet olanaklarina bagl tiketici bulma arayisi;
Uretilen elektrigin nasil satilabilecegine iliskin dedil, ne kadar daha yiiksek kar marjiyla
satilabilecegine iliskindir.

Ekonomik anlamda, yapilacak satis miktarlarinda piyasa payi kisidi yoktur, tek kisit RES'in Gretim
miktaridir. Dolayisiyla proje icin ayrica ekonomik kapasite kullanim orani dngorilmemekte,
teknik boliimde belirtilen satisa esas Uiretim miktarinin tamaminin satilabilecegi dngdriilmektedir.
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Bu calismada REPA olgiimlerine gore, Sinop riizgar kapasite faktorli %30, ortalama riizgar hizi
6,5 metre/saniye alinmis olup, sektdrdeki gerceklesmeler ve gelecekte olusacak potansiyel
g6z 6niinde bulundurularak kapasite kullanim oranlarinin yillar itibariye %100 gergeklesecedi
Ongorilmustar.

4. GIRDI PIYASASI

4.1. Girdi Piyasasi

Girdi olarak sistem kullanim ve isletim bedeli, sigorta, personel, bakim onarim, genel ve
beklenmeyen giderler olacak olup, teminde herhangi bir darbogaz yasanmayacaktir.

5. KURULUS YERI

Projenin enerji Uretimini ve maliyetlerini optimize edebilmek adina yapilacak saha gelistirme
calismasi icin dncelikli hedef bolge olarak lokasyonun riizgar rejimi agisindan verimli dlglitlerde
olmasi gerekliligidir. Bu veriler Elektrik Isleri Etiit Idaresi tarafindan saglanan “Tiirkiye Riizgar
Enerjisi Potansiyel Atlasi (REP)”dan'® yararlanarak takip edilebilmektedir. Avrupa’da da
REPA benzeri galismalar daha eski tarihlerde yapilmis ve bunlardan da yararlanmak mimkundur.

Bu itibarla yer segimi yapilirken asagida yer alan unsurlarin géz 6niinde bulundurulmasi
buylk 6nem tagimaktadir.

v' Arazinin riizgarinin bol olmasi,

v Egimli ve engebeli bolgeler olmamasi,

v Kurulum alaninin kolay ulasilabilir olmasi,

v' Riizgar tirbininde Uretilen enerjinin sebekeye iletiminin kolay olmasi
Onemlidir.

Ekonomik bir rlizgar enerijisi santrali yapabilmek icin ortalama en az 6,5 m/s riizgar olmaldir.
Buna goére Sinop’un riizgar atlasina gore 5 MW Kurulu glice sahip RES’in; Sinop merkezde,
Boyabat'in kuzey yamacinda, Dikmen‘de veya Gerze ilgelerinde kurulabilecegdi diistintilmektedir.

6. TEKNiK INCELEME VE DEGERLENDiIRME!11

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

Rlzgar Enerji Santrali yatirimi icin sebeke cikislari 5 MW giclinde ( optimum kapasite olarak 5
MW belirlenmistir) olan bir tesis planlanmistir.

Proje sahasi olarak Sinop merkez ve uygunilceleri (Boyabat, Dikmen, Gerze) alinmis olup Tirkiye
Deprem Bdlgeleri Haritasinda “Dérdincl Derece Deprem Bolgesi” icinde yer almaktadirlar.

i? http://www.eie.gov.tr/eie-web/duyurular/YEK/YEKrepa/REPA-duyuru_01.html
ht

tp://www.bilgiustam.com/ruzgar-enerjisi-nedir-nasil-calisir/,http://enerjienstitusu.com/, http://www.enerjiatlasi.com/,http://www.eie.gov.tr/anasayfa.aspx,
http://www.tureb.com.tr/tr/
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6.1. Mevcut Teknolojiler

Teknolojisi ve kullanimi en hizli gelisme gdsteren ve ekonomisi de fosil kaynakli enerji kaynaklari
ile rekabet edebilir hale gelen yenilenebilir enerji kaynaklarinin en énemlilerinden biri riizgar
enerjisidir. Rlizgardaki enerjiyi elektrik enerjisine donistiiren sistemler riizgar tirbinleridir.
Riizgar turbinleri donme eksenlerine, devirlerine, gliclerine, kanat sayilarina, riizgar etkisine, digli
ozelliklerine ve kurulum konumlarina gore siniflandirilirlar. Riizgar tirbinlerini blyukliklerine,
riizgar gelis yoniine, donme eksenlerine ve kurulum yerlerine gére karsilastiriimistir.

Rizgar tirbini, rlizgardaki kinetik enerjiyi énce mekanik enerjiye daha sonra da elektrik
enerjisine donlstiren sistemdir. Bir riizgar tirbini genel olarak kule, jenerator, hiz

donustiricileri (disli kutusu), elektrik-elektronik elemanlar ve pervaneden olusur. Riizgarin

kinetik enerijisi rotorda mekanik enerjiye gevrili. Rotor milinin devir hareketi hizlandirilarak
gbvdedeki jenerattre aktarnlhr. Jeneratorden elde edilen elektrik enerjisi akuler vasitasiyla
depolanarak veya dogrudan alicilara ulastirilir.

Rizgar tirbinleri dénme eksenlerine, devirlerine, gliclerine, kanat sayilarina, riizgar etkisine,
disli 6zelliklerine ve kurulum konumlarina gére siniflandirilirlar.

RUZGAR TURBINLERI
. .. Rizgar Digli Kurulum
Yatayl DUS.Uk. Tek kollu __Onden Digli kutulu Onshore
eksenli devirli rizgar alan

Dugeyl Yuk;eB Cift kollu _Arkadan S Offshore
eksenli devirli rizgar alan kutusuz

Egik eksenli Ug kollu

Cok blylk Cok kollu

Rizgar tlrbinleri yukarida yer alan tabloda da gorilecegi lizere dénme eksenine, devirine,
glicline, kanat sayisina, riizgar etkisine, disli 6zelliklerine ve kurulum yerlerine gore 7 farkli
sinifta degerlendirilmektedir.
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6.1.1. Donme Eksenine Gore Riizgar Tiirbinleri

Rizgar tlrbinleri donme eksenine gore; yatay eksenli riizgar tirbinleri, disey (dikey) eksenli
rlizgar tlrbinleri ve egik eksenli riizgar tirbinleri olmak lizere (i gruba ayrilirlar.

Yatay Eksenli Riizgar Tiirbinleri (YERT)

Bu tlirbinlerde; dénme ekseni riizgar yoniine paralel, kanatlar riizgar yoniine diktir. Bu
tirbinlerde rotor kanatlarin sayisi azaldikga rotor daha hizli ddnmektedir. Bu tiirbinlerin verimi
yaklasik %45'dir. YERT genel olarak yerden 20-30m yliksekte ve cevredeki engellerden 10m
yuksekte olacak sekilde yerlestirilmelidir.

Diisey (Dikey) Eksenli Riizgar Tiirbinleri (DERT)

Yatayda oldudu gibi bir pervane goriinimiine sahip degildir. Clinkii mili diisey yapiya sahiptir.
Ticari kullanimdan ziyade deneyler icin tretilmektedir. Yere yerlestirilebildikleri icin kule ihtiyaci
ve maliyeti ortadan kalkmakta, sistem istenilen riizgar yoniine gevrilebildigi icin diimen
sistemine gerek kalmamaktayken verimlerinin disiik oldugu da bilinmektedir. Kendi iglerinde
de cesitleri mevcuttur.

» Darrieus Tipi: Diz tip bir Darrieus riizgar tiirbini Darrieus tipi diisey eksenli riizgar
tirbininde, dlsey sekilde yerlestirilmis iki tane kanat vardir. Kanatlar, yaklasik olarak
turbin mili uzun eksenli olan bir elips olusturacak bicimde yerlestirilmistir. Kanatlarin
ichbiikey ve digblkey yuzeyleri arasindaki gekme kuvveti farki nedeniyle donme hareketi
olusur.

Helisel
Dayrieus

Darvieus Darrieus H

* Savonius Tipi: Savonius tirbinleri, iki ya da ¢ adet kepgeye benzer kesitin birlegimi
seklindedir. En yaygini iki adet kepgenin bulundugu durumdur ve “S” seklini andiran
bir gorlintlisii vardir. Savonius tirbininde akiskan icbiikey kanat Uzerinde ttrbdlansli
bir yol izler ve burada dénel akislar meydana gelir. Bu dénel akiglar Savonius tirbininin
performansini dislrir, bu nedenle elektrik tretiminde pek fazla kullaniimazlar. Daha gok
su pompalama amacl ve riizgar 6lgiimlerinde kullanilan anemometre olarak kullanilirlar.

18



Donme eksenleri diiseyle riizgar yoniinde bir acl yapan riizgar tirbinleridir. Bu tip tirbinlerin
kanatlar ile dénme eksenleri arasinda belirli bir aci bulunmaktadir

6.1.2. Kanat Sayilarina Gore Riizgar Tiirbinleri

Kanat sayilarina gore riizgar tlrbinleri tek kanatli, iki kanatli, G¢ kanath ve cok kanatli olmak
Uzere 4 geside aynilr.

Tek Kanath Riizaar Tiirbinleri

Tek kanatl riizgar tirbinlerinin kullaniminin temel amaci, pervanelere etkiyen yiiksek rotasyonel
hizin distrilmesidir. Diger yandan, tek kanath riizgar tirbini aerodinamik olarak dengesizdir
ve bu durumda ek hareketler ile istenmeyen bazi yiklere sebep olur. Bu mekanizmayi kontrol
etmek icin, gobek kismina ek yapilar yapmayi gerektirir. Diger dezavantajlarindan birisi de
yiiksek aerodinamik giiriiltii seviyesidir. Ug hiz orani, 120 m/s civarindaki (i¢ kanath pervanelerle
kiyaslandidinda, Ug hizi 2 kat daha yiiksektir. Dolayisi ile Ui¢ kanath riizgar tiirbinlerinden daha
glrultiludar.

19



25 yil 6ncesine kadar iki kanath riizgar tirbinleri yaygin bir sekilde kullanilirdi. 10m’den 100m’ye
kadar degisen farkli pervane caplarinda Avrupa ve Amerika’da kullanilmigtir. Iki kanath riizgar
turbini, g kanatl riizgar tiirbininden daha ekonomik gibi gériinmesine ragmen, iki kanatl riizgar
turbinleri dinamik etkilerden dolayi bir takim ek ekipmanlar gerektirdiginden, ti¢ kanath riizgar
ile ayni maliyete gelmektedir. U¢ kanatli riizgér tiirbinden farkli olarak dénmeden meydana gelen
ve kulenin yatay eksenine gore olan bir atalet momentine sahiptir. Bu durum riizgar tirbini
Uzerinde ek bir yuklenme meydana getirir ve sadece sallanan gobek ile giderilebilir. Sallanan
gobek kullanilmasinin nedeni, dénen pervane lizerinde blyiik atalet moment degisimlerinin
etkilerini 6nlemektedir. Ayrica dislk siddetteki riizgar hizlarinda (6rnedin 3 m/s) pervane
devreye girememektedir.

!"! I{ !I B“ ~ I-- I - I -

Modern riizgar tirbinlerinde en ¢ok kullanilan model (¢ kanatli olandir. Bunun temel nedeni,
pervanenin tiim hizlarda sabit atalet momentine sahip olmasidir. U¢ veya daha fazla kanada
sahip olan tim pervaneler bu avantaja sahiptir. Ayrica, ¢ kanatl pervane bu avantajindan
dolay riizgar tiirbinleri tizerinde ek bir yik getirmemektedir.

Cok Kanatli Riizgar Tiirbinleri

Cok Kanath Rizgar Tirbinleri (rizgargulleri), riizgar tirbinlerinin gelismemis ilk 6rnekleridir.
Yillarca sadece su pompalamasinda kullanilan bu tiirbinler, bu islemdeki moment gereksiniminin
karsilanabilmesi amaciyla, cok kanatli olarak tretilmistir. Cok kanatli riizgar tirbinleri diistik hizda
calisirlar. Tlrbin kanatlarinin genislikleri, pervane gobeginden uglara gidildikge artim gdsterir.
Pervane mili, disli kutusuna baglanarak, jeneratér mili devir sayisi artirilir ve otomobillerde
uygulama alani bulan jeneratorler kullanilir. Riizgargilleri, riizgargiili pervane diizleminin riizgar
hiz vektoriini her zaman dik olarak alabilmesi icin de, riizgargiili yonlendiricisi tasimaktadirlar.

Tek bicakh

Cok bicakh

6.1.3. Riizgarin Gelis Yoniine Gore Riizgar Tiirbinleri

Rizgarin gelis yoniine gore riizgar tlrbinleri, riizgarn 6nden alan ve riizgari arkadan alan
tdrbinler olarak ikiye ayrilir.
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Riizgan Onden Alan Tiirbinler

Yatay eksenli tiirbinlerde rotor yiizii riizgara yonlenmis ise dnden riizgarl tirbinler adini alirlar.
Bu tlrbinlerin en énemli Gstlinligu kulenin yapacagi golgeleme etkisine maruz kalmamasidir.
Yillardir yaygin olarak bu makineler kullanilmisti. Ote yandan yine de kulenin éniinde, az da
olsa, bir riizgar golgelemesi vardir. Yani riizgar kuleye edilerek gelir. Kule yuvarlak ve diiz olsa
bile, kanatin kule hizasindan her gecisinde tiirbinin Urettigi giic biraz azalr. Iste bu nedenle
rlizgar cekilmesinden dolayi kanatlarin cok sert yapilmasi ve kuleden biraz uzakta yerlestirilimesi
gerekmektedir. Ayrica 6nden riizgarll makineler, rotoru riizgara karsi dondiirmek icin yaw
mekanizmasi ile donatilmiglardir.

Riizgari Arkadan Alan Tiirbinler

Arkadan rlizgarh tirbinlerin rotorlar kule arkasindadir. Bunlarin 6nemli Gstiinligld yaw
mekanizmasina gerek olmayisidir. EGer nacelle ve rotor uygun tasarlanirsa nacelle riizgar
pasif olarak izler. Bu riizgar tirbinlerinde bu kesin bir Ustiinlik degildir. Rotor pasif olarak
belirli bir periyotta her yone donebildigi icin, bu tip tlirbinlerin Ureteclerinden inen kablolarin
dolanabilmesi sdz konusudur. Iste “yaw” bu sorunu ortadan kaldirir. Daha énemli {stiinliik
kanatlarin esnek 6zellige sahip yapilmasidir. Bu hem agirlik hem de makinenin giig dinamigi
acisindan onemli bir Ustiinliik saglar. Boylece kule yiiki azalmis olur. Arkadan riizgarli tiirbinlerin
temel Ustlnligl boylece 6nden riizgarh tirbinlere gore daha hafif yapilmasi seklinde ortaya
cikar. Ancak, kanat kule hizasindan gecerken meydana gelen gii¢ dalgalanmasi, tiirbine énden
riizgarh makinelerden daha cok zarar verebilir.

(a) Onden Riizgdr Alan Tiirbinler, (b) Arkadan Riizgdr Alan Tiirbinler

6.1.4. Giic Bakimindan Riizgar Tiirbinleri

Kiiciik Giiclii Tiirbinl

Gugleri 30 kW'tan az olan turbinlerdir.
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Orta Giiclii Tiirbinler
Glcleri 30 — 100 kW arasinda olan tirbinlerdir.

Biiviik Giiclii Tiirbinl
Gugleri 100 — 1.000 kW arasinda olan tirbinlerdir.

Cok Biiyiik Giiclii Tiirbinl
Bu tlrbinlerin glgleri, 1 MW veya daha fazladir.

6.1.5. Disli Ozelliklerine Gére Riizgar Tiirbinleri

Tipik rizgar enerijisi sistemi; bir riizgar tirbini, badlanti ekipmani (disli kutusu), jenerator ve
kontrol sistemi icermek durumundadir. Riizgar tirbin Uniteleri stirlici sistemleri bakimindan;
digli kutusu kullanilan ve digli kutusu kullanilmayan tirbin jeneratdr sistemleri olarak iki sinifa
ayrilabilir.

Jeneratodrleri az kutuplu, yiksek devirlidir. Bu ylzden pervanenin devir sayisiyla jenerator devir
sayisini uygunlastirmak igin 1/50, 1/70 gibi oranlarda digli kullanilir. Bunlar:

* Sabit hizli - sincap kafesli indiiksiyon jeneratori (SCIG)

* Degisken hizli - cift beslemeli indlksiyon jeneratori (DFIG)[19].

Disli Kut Kullanilan Riizgar Tiirbinleri
Jeneratorler ok kutuplu, disilik devirli oldugu igin digli sisteme gerek yoktur. Bunlar:
e Direkt strtimli - elektriksel uyartimh senkron jeneratér (EESG)
e Direkt strtimli - surekli miknatisli senkron jeneratér (PMSG) .

Bunlar disinda kuruldugu yer bakimindan riizgar tiirbinleri; kara Ustli (onshore) ve deniz
ustli (offshore), devir bakimindan riizgar tirbinler (ylksek devirli ve diistik devirli) olarak da
siniflandirilabilir.

6.1.6. Riizgar Tiirbinlerinin Karsilastiriimasi

Rizgar ciftlikleri kurulumunda; riizgar sartlar, kurulacak alan ve ciddi kayiplardan kaginmak
icin rlizgar tlrbinlerinin 6zellikleri bilinmelidir.
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Uretilen

Bir Tek
Kullanim Enerjinin Akii Bakim
Alani Turbin | o iidigi | intiyac | Masrafi
Giicli
Yer
Riizgar Endustriyel 50 kW-2 MW  Sebeke Yok Var Yiksek
Turbinleri

Biiyiik riizgar tiirbinleri, merkezi sebekeye badli riizgar ciftlikleridir. Bakim masraflari
ve kurulum masraflari bulunmaktadir. Kiigiik riizgar tiirbinleri, kisisel olarak kullanilan
tirbinlerdir. Bu tlrbinlerde Uretilen enerijiler akllye depolanmaktadirlar. Su pompalama, sera
Isitma, ciftlik evlerinin elektrigi icin kullanilirlar. Kapal sebeke ya da ayrilmis sebeke olarak da
iki cesidi mevcuttur.

Mekanizma | Kanat Malzeme Rizgarin Tirbine
Ihtiyaci Yapisi i Verdigi Zarar
Riizgart Onden Var Sert Agir Az
Alan Rizgar
Turbinleri

Riizgar onden alan riizgar tirbinlerde riizgar 6nce kanatlara geldiginden dolayi Gretim
daha fazladir. Bu nedenle riizgari 6nden alan riizgar tiirbinleri, riizgar arkadan alan riizgar
turbinlerine gore daha yaygin bir kullanima sahiptir. Riizgar arkadan alan riizgér tirbinlerinde
yaw mekanizmasinin olmamasi ve kuleye binen yiikiin hafif olmasi avantajlari olsa da riizgar
tirbine verdigi zararin fazla olmasindan dolayi da kullanimi azdr.

Tek kanath ve cift kanatl riizgar tlrbinleri estetik goriiniimlerinin kotd, gurdltd oranlarinin
yiiksek olmasi ve maliyetlerinin de fazla olmasindan dolay: kullaniimamaktadir. U¢ kanatli riizgér
turbinleri diisik maliyetli, estetik gériintimlerinin iyi olmasi, dislk guriltl dizeyinde galismasi
ve ylksek calisma hizlarindan dolayr giinimizde en cok tercih edilen tiirbin cesididir. Cok
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kanatl riizgar tirbinleri, Savonius ve Darrierus riizgar tlrbinleri ise distk calisma hizlarindan
dolayl glinimizde kisisel kullanimlarda(ciftliklerde elektrik Uretimi ya da su pompalama)
kullaniimaktadir.

YERT DERT
(;|ft
Cok Kanath
Kanath | Kanath | Kanath

Maliyet Yiksek  Yuksek Dustik Duslik Dustik Duslik
Giirulti Yiksek  Yiksek Dusuk

Kule

ihtiyac

Giiniimiizde

Kullanimi

Isletme
Maliyeti | Kullanimi

Onshore Dusuk Dusuk Dusuk Dusuk Yiksek
(Kara
Usti)

Kara Usti riizgar santralleri, deniz Ustii riizgar santrallerine gére kurulum ve isletme maliyetinin
distk olmasi ve kullanilan tirbinlerin maliyetinin ¢ok daha diisiik olmasindan dolayi yaygin
bir kullamnimi vardir. Ancak giin gectikce deniz Usti riizgar santrallerinin kurulumunun artacadi
bilinmektedir. Ozellikle Avrupa kitasinda onshore riizgar santrallerinin kurulum yerlerinin
azalmasi ve verimlerinin diisiik olmasindan dolayi offshore riizgar santrallerinin kurulumuna
hiz verilmistir.
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6.2. Teknoloji Secimi ve Uretim Yontemi

Planlanan bu yatinmda sebeke baglantili riizgér tiirbinleri kullanilacaktir. On fizibilite calismasinda
disli kutusu olmayan pmdd (permanent magnet direct drive) sistemiyle ¢alisan tirbinler baz
alinarak maliyet hesaplamalari yapilmistir. Bu model tirbinin tipik dzellikleri ve parca gosterimi
verilmistir.

Meterolojik i |
Opsiyonlu anza ekipmanlar |
lambasi i
—_— / 'Met mast"
Kanat
£ y =

Jeneratar

&

Sistem kontrol Rotor hub

Anacat

Yaw demeti

Servis platformu

i E ™ Hidrolik fren
Kule E ! /

Kurulu Giig 2500 kW Cut-in Riizgar hizi

LM 51,2 veya benzer

Bagimsiz kanat

Giig Kontrolii kontrold, rotor hiz  Giivenlik Sistemi bgsam_ak !<ontroli_J,
hidrolik disk freni,

Kolektif basamak

kontroli hidrolik siirgii kilidi

. . Hidrolik frenli 4 Boru tipi gelik
el indiiksiyon motorlu e kule(Q345C)

e e Gug donustirucu - -
Doniistiiriici (IGBT modiil) Giris Voltaji 690 V

Bu riizgar tirbinlerinde, rotor dogrudan dogruya disli kutusu kullanimi olmadan, senkron
jeneratdre baghdir yani rotor dogrudan jeneratori dondiiriir. Bdylece disli kutusu ve kuplajlama
kayiplari ortadan kalkar. PMDD tam-gi¢ donustiriculeri ise, 6zellikle diisik riizgar hizlarindaki,
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iletim kayiplarini azaltarak ve daha yiksek Uretim seviyelerine ulasarak, donel hizlarin
optimizesiyle maksimum enerjinin Uretilmesine imkan saglamaktadir.

Bu sistemin bakim-onarim giderleri disli kutusuna gore daha azdir. Ayrica disli kutularinin yoklugu
ve Ozel kanat tasarimlari tlrbinlerin guriiltii seviyelerini azaltmaktadir. PMDD teknolojisinde
jenerator, Uretilen alternatif akimlan, tam-gi¢ donlstiriclleri sayesinde sebekeye AC
(Alternative Current) - DC(Direct Current) - AC olarak ulastiri. PMDD pargca bilesen diyagrami
asagida gosterilmistir;

Jeneratér rotoru

Miknatislama(permanent)

Stator-Rotor
Hava Araligi

Jeneratdr statoru

Entegre Rotor
Rulman

Kaydirma Halkasi

Stator sargilan

Rotor freni Rotor ic kelepce -, /s N

Stator ykayicr [/
arka plaka

Rotor magnet- [l

Rotor dis kelepce

On plaka

6.3. Tesis Kurulu Kapasitesi ve Uretim Programi

Rlzgar enerjisinden yararlanarak elektrik elde ederken géz 6niinde bulundurulmasi gereken
hususlar asagida belirtilmistir.

+ Ideal enerji iretimi (riizgar ciftliginin teorik tretimi)

* Topografi ve dizilim etkisi hesaplamalari (tirblilans momentum aktarimi dikkate alinarak)
e Tirbin kullanilabilirligi (emre amade)

* Elektrik iletimi verimliligi

e Tirbin buzlanmasi ve kanat aginmasi
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* Agirl rlizgar

* Trafo merkezi bakimi

* Sebeke arizasi

* Gl egrisi ayari

* Kolumnar kontrol kaybi (tiirbin mesafeleri yakinligindan kaynaklr)

Riizgér hiz ve yon olmak (zere iki parametre ile ifade edilir. Riizgar hizi yiikseklikle artar ve
teorik giicli de hizinin kiipi ile orantili olarak degisir. Kinetik enerji ve momentumun korunumu
ilkelerinden yola cikarak atmosferde serbest olarak hareket eden riizgarin PO teorik giictindn; r
hava yogunlugu (kg/m?3), A riizgarin ilerleme yoniine dik kesit alani (m?) ve V riizgar hizi (m/s)
olmak lzere matematiksel ifadesi asagidaki gibidir.

PO=0,5rV3A [W]

PO teorik riizgar glictiniin riizgar tiirbini tarafindan elektrik enerjisine donistirilebilen kismi ise
asagidaki formiilde gosterilmistir.

P = 0,5 Cpp V3A NG ND NC [W]

Cp : GUg faktoru

p : Hava yogunlugu(kg/m3)
A : Rotor donlist sirasinda taranan alan (m2)
NG : Jenerator verimi

ND : Digli kutusu verimi

NC : Kuplaj verimi

(PMDD sistemiyle beraber digli kutusu ve kuplaj kayiplari ortadan kalkmaktadir.)
* Cp - Gug Faktori

Cp glic faktori, elde edilen saft glcliniin riizgar tirbinlerine gelen riizgar gicline orani olarak
tanimlanir. Dider bir ifadeyle tiirbin pervanesinin riizgardaki enerjiyi safta mekanik enerji olarak
aktarabilme oranidir. Giig faktdrii maksimum %59,3 olup bu degere Betz Limiti denilmektedir.
Guniimiz teknolojisi kullanilarak iyi tasarlanmis ideal bir riizgar tiirbini icin Cp degeri %40-%50
araligindadur.

e p- Hava Yogunlugu

Ortalama deniz seviyesinde 15°C'deki kuru havanin birim adirhdi Uluslararasi Atmosfer
Standardina (International Standard Atmosphere, ISA) gore 1,225 kg/m3'tir. Hava ozelligi
itibariyle sikistirilabilir oldugundan, irtifaya bagh olarak kendi agirhiginin yarattigi basing nedeni
ile yogunlugu ve yaptigi basing Ussel sekilde degismektedir. Havanin sicaklik ve irtifa ile iligkisi,
atmosferin en alt kesimi olan 11 km'lik troposferde gegerli olmak lizere asagidaki formdl
ile ifade edilmektedir. Ortalama deniz seviyesinden yikseldikge her 1 m’de atmosferin hava
sicakligi 0,0065 °K (Kelvin) diismektedir.
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Irtifa ve sicakliga gére hava yogunlugu asagidaki formiillere gére yapilmaktadir.

PxM
PERXTxI000.  kgmo
I'=T,-LxH , oK
gxM
P=R)x(1—LXH)RXL
T . Pa(N/m2)

PO = 101,325 deniz seviyesi standart basinci Pa (N/m2)
T0 = 288,15 ortalama deniz seviyesi sicakligi °K
g = 9,80665 yercekimi sabiti m/s2
L = 6,5 irtifa ile 1s1 diislis orani °K/km
R = 8,31432 gaz sabiti, J / (mol * °K)
M = 28,9644 kuru havanin molekiiler agirhdi, g / mol
H = Ortalama deniz seviyesinden irtifa Km

» V- Riizgér Hizinin Irtifa ve Yiizey PlriizIGligi Iligkisi

Riizgar hizi, yeryliziindeki puriziilikler (cal, cirpi, adag, kaya, toprak birikintileri, binalar)
nedeniile yeryliziine yakin yerlerde eneriji kaybettiginden, yeryiiziine yaklastikga hiz dlismektedir.
Riizgar hizi 6lgimi yapilan direkler ile tiirbinlerin konumu ve gevresinin yerylizi plrizlilik
katsayilarinin belirlenmesi saglikli bir riizgar hizi tahmini icin 6nemlidir. Bu formilden gergekgi
sonug alinabilmesi igin a Us katsayisinin (Hellman Katsayisi) saglikli belirlenmesi gerekmektedir.
Rlzgar enerijisi ile ilgili bir ok calismada bu formal kullaniimaktadir;

r

V(z) _(z ¢
V(iz,) \z

V(zr) = Referans irtifa noktasinda riizgar hizi
V(zy = Hedef irtifa noktasinda riizgar hizi

zr = Referans irtifa noktasi sabit yliksekligi
z = Hedef irtifa noktas! yiksekligi

a = Hellman katsayisi
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Asadidaki tabloda yeryiizii 6zelliklerine gére a Us katsayisi verilmistir.

Yeryiizii Tanimlamasi Kuvvet Formiilii a Us Katsayisi
Dizglin, sert zemin, gol, okyanus 0,10

Kisa ot ve gikintisiz yerylizi 0,14 (1/7)

Uzun otlu ve seyrek adacli diiz arazi 0,16

Uzun tarim bitkisi, cit ve seyrek agac 0,20

Sik adac ve seyrek yapi 0,22 -0,24

Adacl bolge kiiglik kentsel alanlar 0,28 -0,30

Yiiksek Yapil kentsel alanlar 0,4

RES yatinnmlarinin yapilabilir olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla riizgar enerji
hesabinin daha saglikli ve hassas degerlendirilmesine yonelik oldukca etkin
paket bilgisayar yazilimlari (openWind, WindPro, WindFarmer, WindFarm, WAsP
vb.) gelistirilmistir. Bu programlara girdi olarak 6lclim direginin bulundugu noktadan belli
irtifalarda yapilmis riizgar hiz ve yon dagilimi, her bir riizgar tiirbininin koordinatlari ve irtifasi,
mahallin yer ylzinin purizlilik katsayisi, mahallin ve yoérenin sayisallastirilmis topografik
verileri, sicaklik, basing ve nem vb. gibi yukarida da detaylari verilen datalar girilmektedir. Bu
verilerin eldesi ile s6z konusu yazilimlar sayesinde, riizgar tirbinlerinin en fazla enerji elde
edilecedi noktalari istenilen hassaslikta belirlemede faydali olmaktadir. Riizgarin dogasi geregdi
rlizgarin davranisini, riizgar tiineli modeli veya bilgisayar yazilim programlari olmadan tahmin
etmek, mahallin topografyasina bagli olarak, kestirmek gok zordur.

Bu calismada riizgar Olciimii yapilmis olan belirli bir proje sahasi yoktur. Tiim
maliyet, gelir-gider hesaplarinda Sinop ili ortalama riizgar hizi 6,5 m/s ve kapasite
faktorii 30 olan tahmini bir proje sahasi 6ngoriilmiistiir.

Kurulu giicii 5 MW olarak diisiiniilen on fizibilitede gelire esas olarak benzer kurulu
giic ve benzer tiirbin dikkate alinarak yilhik net 12,7 GWh (ig tiiketim miktarlan
dikkate alinarak), (Olciimii yapilan bir saha olmadigindan P50, P75, P90 olasi
degerler dikkate alinamadan) elektrik iiretimi ongoriilmiistiir.

6.4. Makine Techizat Secimi ve Spesifikasyonlari
Bolim 6.2'de detayl olarak bahsedilmistir.
6.5. Insaat Isleri

Yatirima iliskin ingaat isleri; saha incelemesi, saha gelistirmeleri, saha hizmetleri, bina ve yapilar,
ving platformu, kule temelleri, yollar, santiye yapimi olarak belirlenmis ve toplam yatirim tutari
béliminde gereken harcama 6ngorilmustir.
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6.6. Yatirim Yonetimi ve Istihdam

Proje saha galismalarinin baglamasi ve tesislerin tamamlanmasinin yaklasik 12 ay icinde olmasi
ongériilmistiir (Insaat éncesi lisans alma ve izin dénemi bu siireye dahil degildir.). Tesis icin 2
guivenlik gorevlisi ve 2 tekniker olmak Uizere 4 kisi istihdam edilecegi 6ngorilmistir.

6.7. Toplam Yatinm Tutari 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 olmayacagi 6ngorilmistir.
6.7.2. Etiud Proje

Yatirim kapsaminda proje igin gerekli olan her tirll haritalama, projelendirme, riizgar lgtimleri,
rizgar analizleri, zemin etitleri, v.b. harcamalari igin etlid proje gideri olarak 200.000 USD
Ongoralmastdr.

6.7.3. Insaat Harcamalari

Yatirm kapsamin da yapilacak insaat igleri bina, yol isleri, saha hazirlanmasi, kule temelleri
yapimi olarak belirlenmis ve 754.000 USD harcama 6ngdrulmustar.

6.7.4. Makine ve Techizat

* Projede her biri 2,5 MW Kurulu glice sahip olan 2 adet tlirbin kullanilacaktir. Ttrbinlerin
toplam tutari 5.258.240 USD olarak 6ngoérilmustar.

e Elektrik isleri 3/0 iletkenli enh hatti ve fider yapimi ( iki tiirbin disiinildigiinde 6 KM
baz alinmistir) 100.000 USD olarak 6ngdrtlmastar.

* Riizgar tirbinleri arasi kablolar ve kanal kazilari icin 170.000 USD harcama 6ngoriil-
mastar.

» D.M Dagitim Merkezi icin 506.000 USD harcama 6ngoriimistir.
* Riizgar tlrbini kosk trafo ve baglantilari igin 267.000 USD harcama 6ngorilmistir.
6.7.5. Tasima ve Sigorta

Tagima ve sigorta gideri olarak 150.000 USD harcama 6ngoérilmastar.

6.7.6. ithalat ve Giimriikleme

Ithalat ve giimriikleme icin harcama éngériilmemistir (Glimriik muafiyetinden dolay).
6.7.7. Montaj Giderleri

Montaj gideri icin harcama 6ngdrilmemistir.
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6.7.8. Tasit Araclari ve Demirbas Giderleri
Tasit ve arag gideri igin harcama dngorilmemistir.
6.7.9. isletmeye Alma Giderleri

Isletmeye alma gideri olarak 100.000 USD 6ngdriilmdistiir.
6.7.10. Genel Giderler

Genel giderler olarak 100.000 USD harcama 6ngorulmustir.

6.7.11. Beklenebilecek Farklar

Yapilacak yatirimda olugabilecek farkliliklar icin 100.000 USD harcama 6ngorulmustir.

YATIRIM UNSURLARI TUTAR (USD)

A. Arsa Yatirimi 0
1. Etlt ve Proje Giderleri 200.000

3. Makine ve Techizat Giderleri 6.301.240
4 TagmaveSigorta Giderlei

=, Ithalat ve Giimriikleme Giderleri 0
- 6. MontajGiderleri 0

7. Tasit Araclari ve Demirbas Giderleri 0
- 8. lsletmeye AmaGidereri ~ 100.000

9. Genel Giderler 100.000
.~ 10. Beklenebilecek Farklar ~ 100.000
C. Isletme Sermayesi Yatirimi 0

TOPLAM YATIRIM TUTARI 7.705.240

Tablo 4: Yatinm Tutari 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

Ayrintih fizibilite galismasinin
yapilmasi
Arsa bulunmasi islemleri (*)

EPDK ve ilgili kurumlarla ilgili
islemler (**)
Ingaatin yapilmasi

Isletmede  gerekli  hazirliklarin
yapiimasi
Personel ise alimlari

Makine kurulumlarinin yapilmasi ve
faaliyete baslaniimasi

Tablo 5: Yatinm Uygulama Plani

Arsa Bulunmasi islemleri:
- Saha Bulma

Santral sahasi tespitinde sik ormanlik alanlar, tarim alanlari, yerlesim yeri alanlari, 6zel gevre
koruma sahalari, ana ve tali yollar, gl ve barajlar, akarsular, askeri alanlar, hava ve deniz
limanlari, helikopter pistleri, 6zel tapulu alanlar, maden ruhsat sahalari agisindan uygun
alanlar, mevcut lisansli diger enerji yatinmlarinin (riizgar, jeotermal vb.) disinda kalan alanlar
belirlenmelidir.

Analizi yapilan sahanin cografi konumunun, bazi 6zel lokasyonlara uzakligi ve yakinligi, sahanin
yatirima uygun olup olmadiginin belirlenmesi acisindan ayirt edici bir 6zelliktir. Bunlarin basinda
en 6nemlisi planlanan trafo merkezlerine ve elektrik iletim hatlarina uzaklik gelmektedir (154kV,
34.5kV) Acil ihtiyaglarin giderilmesi ve cevresel etki dederlendirme durumun uygunlugu (atik
yonetimi, su kullanimi vs.) acgisindan yerlesim merkezlerine uzakliklar da dncelikli kriterler
arasindadir.

- Saha Degerlendirme
Sahalarda aranan ozellikler asadidaki gibidir:
v Yasal olarak, RES yatirnmina engeli bulunmayan nitelikte olacaktir.

v Tarnim ve Orman Bakanhgi’nda kayith kuru, sulu veya dikili kelimeleri ile baslayan nitelikte
bir tarim arazisi olmayacaktir.

v" Bozuk baltalik nitelikte veya sifir/bir kapalilikta orman alanlar harig, orman arazisi
olmayacaktir.

v Askeri alan veya askeri koruma bdlgesi olmayacaktir.

v G0l veya benzeri nitelikte, tesisin kurulumu mimkin olmayacak bir su alani olmayacaktir.
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v

Yerlesim alani (imarli saha) olmayacaktir.
Kullanilan mera/kiglk/yaylaklar olmayacaktir.

T.C. ilgili kanunlarinca koruma altina alinmis bir alan olmayacaktir. (Dogal ve Arkeolojik
Sit Alani veya Milli Park gibi)

Havalimani veya deniz limani arazisi olmayacaktir.
Uzerinde 1., 2. veya 3. Derecede ana fay hatlari gegmeyecektir.

Orta gerilim (OG) veya yiiksek gerilim (YG) barasi bulunan en yakin TEIAS trafo
merkezine kus ugusu olarak en fazla 20 km mesafede olabilmekle birlikte, teknik olarak
baglanabilir mesafede olacaktir.

Saha sinirlari, daha 6ncesinde Rizgar Enerijisi Santrali (RES) lisans basvurularinda yer
alan saha sinirlari ile cakismayacaktir.

Saha herhangi bir isletme maden ruhsatinin veya 4. Grup ve Ustl arastirma maden
ruhsatinin sinirlari igerisinde yer almayacaktir.

Hazine arazileri tercih edilecektir.

Bulunan sahalarda asagidaki teknik calismalar yapiimalidir:

v

v

v

Riizgar kapasitesi icin veri toplama (mevcut ulusal ve uluslararasi 6lciim sonuglari)
Saha calismalari (riizgar 6lciim diredi ile yapilacak olgtimler)

Veri korelasyon calismalari (saha galismalari ile gegmis dlgiimlerin karsilastiriimasi)
Bahsi gegen alan igin kapasitenin farkl teknolojiler ile belirlenmesi

Secilen alana en yakin referans uygulamalardan alinan verilerin degerlendirilmesi

Saha Olgiimleri

Rizgar olciimleri, proje sahasinin riizgar enerjisi potansiyelini net olarak ortaya koyabilmek
icin, uluslarasi kalibrasyon (6lgiimleme) sertifikalarina sahip, teblije uygun bir meteorolojik
dlglim istasyonu ile gergeklestiriimelidir. Olgiim &ncesi “Riizgar Olgiim Istasyonu Kurulum
Raporu” hazirlanarak Meteoroloji yetkilisine onaylatilarak ve 6lgimler baslatiimalidir.

Kurulacak olan 6l¢iim istasyonunda, yonetmeliklere uygun, first class bir anemometre, riizgar
hizi sensori, rizgar yoni sensori, sicaklik sensorii, basing sensori ile nem sensori bulunmali,
tim veriler bir veri kaydedicide kaydedilerek GSM/GPRS hatti (izerinden gerekli adreslere
transfer edilmelidir.

Sahada gerceklestirilecek 12 aylik dlcim sonuglari ile teorik similasyon sonuglari birlestirilerek
asgari bir yillik veri elde edilmeli ve kurulacak riizgar enerji santralinin performansi en gergekgi
sekilde simile edilmelidir.
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EPDK ve Diger Kurumlarla Ilgili islemler:
- EPDK Islemleri

Her bir RES sahasi icin EPDK'ya teslim edilecek ve asadidaki igerikleri kapsayan lisans basvuru
dosyasi hazirlanmalidir.

-Bilgi formu,

-Tek hat semasi,

-1/25000 olcekli harita,

-Gerektiginde 1/1000 veya 1/5000 6lcekli miilkiyet harita,
-Termin programi,

Sistem_ Kullanim ve Baglanti Anlasmasi ile Baglanti Anlasmasi Ilgili Kurum ve
Kuruluslarin Imar Planina Esas Goriislerinin Alinmasi

Santral igin hazirlanacak imar planlar 6ncesinde, planlama mevzuati geregi alinmasi gerekli
kurum gorusgleri:

-Karayollari

-DSI

-Kiltdr Varliklarini Koruma Boélge Kurulu
-Gida, Tarim ve Hayvancilik Il Miidirligi
-Orman Bolge Midurlig

-Cevre ve Sehircilik Il Mudirligi

-TEIAS

-Kuiltiir ve Turizm II Mudirlagi

-Tabiat Varliklarini Koruma Sube MidurlGga
-Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidirligi
-BOTAS

-Turk Telekom

-Elektrik Dagitim Sirketi

-Dogalgaz Dagitim Sirketi

Planlama strecinde gerekli olmamakla birlikte, santraller 'aglsmdan zorunlu olarak; Sivil
Havacilik Genel M_Uc!ijrl[]g“]u, Maden Isleri Genel Midiirliigli (MIGEM) ve Genelkurmay Protokolii
dogrultusunda TUBITAK goriisi de alinmak zorunludur.
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6.8. Tam Kapasitede Isletme Gelirleri

Santralin satisa esas elektrik Uretim miktari, 12.700.000 kWh/yil olarak 6ngoérulmustar.
5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina Iliskin
Kanun’a gore bu o6n fizibilitede yerli tegvik destegi séz konusu olmadidi igin gelir hesabinda
uretilecek elektrigin 1 kwh’nin 7,3 USD/cent (0,073 USD) satilacadi dikkate alinmistir.

Buna gore yillik isletme geliri; 12.700.000 kwh * 0,073 USD/cent = 927.100 USD olacaktir.
6.9. Tam Kapasitede Isletme Giderleri

RES projesinin gider unsurlarindan olan, TEIASIn Uyguladigi Sistem Kullanim ve Sistem Isletim
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 7.500 USD gider 6ngdrilmistir. Santralde yillik personel
giderinin 35.000 USD olarak gerceklesecedi dislintlmektedir. Bakim onarim giderleri igin
50.000 USD, genel giderler icin 20.000 USD, beklenebilecek farklar icin ise 20.000 USD
tutarinda yillik gider 6ngoérilmusttr. 5 MW Kurulu gicteki tek bir RES tesisinin yillik giderinin,
Tablo 6'da da goriilecedi lizere 164.561 USD olacadi 6ngorilmistir.

GIDER UNSURLARI TUTAR (USD)

Sistem Kullanim Bedeli 31.008
Sistem Isletim Bedeli 1.053
Sigorta 7.500
Iscilik ve Personel 35.000
Bakim Onarim 50.000
Genel Giderler 20.000
Beklenebilecek Farklar 20.000

. ToOPLAM | 164.561]

Tablo 6: Tam Kapasitede Isletme Dénemi Giderleri Tablosu (USD)

7. FINANSAL DEGERLENDiIRME

Ongériilen finansman tablosu asadida verilmistir.

Toplam Yatirm Tutan | 7.705.240 |

Sabit Yatirm 7.705.240
Isletme sermayesi 0
Oz kaynak 3.852.620
Diger kaynaklar (*) 3.852.620

(*): Banka kredisi, IKAP Mali Destedi (hibe).

Tablo 7: Finansman Tablosu (USD)
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Yatinmin %50 finansmaninin uzun vadeli banka kredisi ve/veya IKAP mali destegi kullanilarak
yapilmasi planlanmistir.

Yatirmin 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
hesaplarin &n fizibilite kapsaminda yer almasi, yatirrmciyi yaniltici noktalara géttrebilir.

Bu itibarla hazirlanan bu 6n fizibilite raporu sonucu elde edilen verilerin pozitif oldugu dikkate
alindiginda, s6z konusu finansal dederleme kriterlerinin detayli fizibilite calismasinda yer almasi
daha uygun olacaktir.-

8. SONUC VE DEGERLENDIRME

Tesisin kurulu gticii 5 MW olup, lisans alma ve sirket kurma ytkimliligi bulunmaktadir. Elektrik
piyasasinda Uretim faaliyetinde bulunabilmek icin 6nce dnlisans, daha sonra 6nlisans stiresinde
yukimlultklerin tamamlanmasi kaydiyla tretim lisansi alinmasi gerekmektedir.

Tlrkiye'de yer seviyesinden 50 metre ylikseklikte ve 6,5-7,5 m/s Uzeri riizgar hizlarina sahip
alanlarda kilometrekare basina 5 MW giiciinde riizgar santrali kurulabilecedi kabul edilmistir.
Bu kabuller 1siginda Tirkiye riizgar enerjisi potansiyeli 48.000 MW olarak belirlenmistir. Bu
potansiyele karsilik gelen toplam alan Turkiye yliz 6lciiminin %1,30'una denk gelmektedir.

Ekonomik RES yatirnmi igin %35 veya Uzerinde kapasite faktdrli gerekmekte olup, Sinop'ta
kurulacak santralin optimal kapasite faktorini gerceklestirmesine yetecek glgcte rizgar
bulunmaktadir.

Yatinmin gergeklestirilecegi Sinop’ta herhangi bir RES bulunmamaktadir. Ancak KUZKA
bélgesinde yer alan Kastamonu (Inebolu)’da “inebolu Enerji Yatirnm Uretim ve Ticaret A.S."ye
ait 10 adet 2 MW ve 4 adet 2,5 MW'lik, 14 Gniteden olusan toplam 30 MW kurulu giice sahip
bir adet RES bulunmaktadir.

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

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

Bu cercevede, Sinop'ta yapilacak yatirimla ilgili yapilan 6n analizler neticesinde tesisin ekonomik,
teknik ve mali acidan yapilabilir nitelikte olacadi diisiinilmekte olup, detayli fizibilite calismasi
yapilmasi 6nerilmektedir.
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