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RAPORUN KAPSAMI

Bu on fizibilite raporu, yatinrmci ¢cekmek amaciyla Ankara ilinde Fotovoltaik Panel
Uretim Tesisi kurulmasinin uygunlugunu tespit etmek, yatirnmcilarda yatirim fikri
olusturmak ve detayli fizibilite galismalarina althk olusturmak Gzere Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi koordinasyonunda faaliyet gosteren Ankara Kalkinma Ajansi tarafindan
hazirlanmistir.

HAKLAR BEYANI

Bu rapor, yalnizca ilgililere genel rehberlik etmesi amaciyla hazirlanmigtir. Raporda
yer alan bilgi ve analizler raporun hazirlandigi zaman diliminde dogru ve guvenilir
olduguna inanilan kaynaklar ve bilgiler kullanilarak, yatirimcilari yonlendirme ve
bilgilendirme amacli olarak yaziimigtir. Rapordaki bilgilerin degerlendiriimesi ve
kullaniimasi sorumlulugu, dogrudan veya dolayli olarak, bu rapora dayanarak yatirim
karari veren ya da finansman saglayan sahis ve kurumlara aittir. Bu rapordaki bilgilere
dayanarak bir eylemde bulunan, eylemde bulunmayan veya karar alan kimselere karsi
Sanayi ve Teknoloji Bakanligi ile Ankara Kalkinma Ajansi sorumlu tutulamaz.

Bu raporun tim haklari Ankara Kalkinma Ajansina aittir. Raporda yer alan goérseller
ile bilgiler telif hakkina tabi olabileceginden, her ne kosulda olursa olsun, bu rapor
hizmet goérdigu cergevenin disinda kullanilamaz. Bu nedenle; Ankara Kalkinma
Ajansi’'nin yazili onayi olmadan raporun igerigi kismen veya tamamen kopyalanamaz,
elektronik, mekanik veya benzeri bir aragla herhangi bir sekilde basilamaz,
cogaltilamaz, fotokopi veya teksir edilemez, dagitilamaz, kaynak gosterilmeden iktibas
edilemez.
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ANKARA iLi FOTOVOLTAIK PANEL URETIM TESISi ON FiziBILITE RAPORU

1. YATIRIMIN KUNYESI

Yatirrm Konusu

Fotovoltaik Panel Uretim Tesisi

Uretilecek Uriin/Hizmet

Fotovoltaik Panel

Yatirim Yeri (il - iige)

Ankara — Sincan Baskent OSB

Tesisin Teknik Kapasitesi 60 MW /yil
Sabit Yatirnm Tutan 4.159.239 $
Yatirim Siiresi 12 ay
Sektoriin Kapasite Kullanim Orani %91,2
istihdam Kapasitesi 63

Yatirrmin Geri Doniis Suresi 2yl 7 ay 3 gin

ilgili NACE Kodu (Rev. 3)

268090 BYS. Manyetik ve Optik Ortamlarin imalati

271202 Elektrik Devrelerinin Anahtarlanmasi, Korunmasi ve
Elektrigin Kontrol ve Dagitimina Ozgu Cihazlarin Pargalarinin
imalati

ilgili GTIP Numarasi

854.140.900.014 Isiga Duyarli Yari iletken Fotovoltaik
(Solar) Modul ve Paneller

Yatinmin Hedef Ulkesi Tum Ulkeler
o Dogrudan Etki Dolayl Etki
Yatinnmin Siirdiriilebilir Kalkinma
Amaclarina Etkisi Amag 8: insana Yakisir |§ ve Amag 7: Erisilebilir ve Temiz
Ekonomik Buyime Eneriji

Diger ilgili Hususlar

Fotovoltaik Panel Uretiminde Ankara-Sincan Turkiye'de en
onemli Uretim merkezi haline gelmistir. Kimelenme yolunda
hizla ilerlemektedir. Fotovoltaik Hicre Uretiminin de yapildigi
Sincan Bagkent OSB ve Anadolu 1. OSB’de enerji
teknolojilerine yatirrm yapan firmalar arttikga kiimelenmenin
pozitif etkilerinden en basta yatirnmcilar faydalanacaktir.

Yenilebilir enerji kaynaklarinin  katma degerli Uretime
kazandirilmasi ile kirsalda ¢evre dostu enerji Uretimi mimkun
olurken, yerel istihdamin ve biyimemin de desteklenmesi
mumkun olabilecektir.
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Subject of the Project

Photovoltaic Panel Production Facility

Information about the Product/Service

PV Modules

Investment Location (Province-
District)

Ankara — Sincan Baskent OlZs

Technical Capacity of the Facility 60 MW/year
Fixed Investment Cost (USD) 4,159,239 $
Investment Period 12 months
Economic Capacity Utilization Rate of 91.2%

the Sector

Employment Capacity 63

Payback Period of Investment

2 years 7 months 3 days

NACE Code of the Product/Service
(Rev.3)

268090 Manufacture of magnetic and optical media
271202 Manufacture of electricity distribution and control
apparatus

Harmonized Code (HS) of the
Product/Service

854.140.900.014 Light Sensitive Semiconductor
Photovoltaic (Solar) Modules and Panels

Target Country of Investment Tim Ulkeler
Direct Effect Indirect Effect

Impact of the Investment on

Sustainable Development Goals Goal 8: Decent Work and Goal 7: Accessible and
Economic Growth Clean Energy

Other Related Issues

PV modules manufacturing at the Ankara-Sincan has
become the most important production center in Turkey.
It is advancing rapidly towards clustering. As the
companies investing in energy technologies in Sincan
Baskent OIZ and Anatolia 1st OlZ, where Photovoltaic
Cell production is also carried out, the investors will
benefit from the positive effects of the cluster.

By bringing renewable energy resources into value-
added production, it will be possible to produce
environmentally friendly energy in the countryside, while
supporting local employment and growth.
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2. EKONOMIK ANALIiZz

2.1. Sektoriin Tanimi

Dunyamizin temel enerji kaynagi olan giines hem 1si hem de i1sik kaynagidir. Bu kaynagi su i1sitma,
konut 1sitma, sogutma veya havalandirma, yemek pisirme, sera i1sitma, havuz isitma, trin kurutma gibi
uygulamalarda kullanan insanoglu, sanayilesme ile birlikte hizla artan elektrik enerijisi ihtiyacini da her
yil artan bir ivme ile bir yenilenebilir enerji kaynagi olan giinesten saglamaktadir. Glines enerjisi temiz,
cevreye ve canlilara zararsiz, atik icermeyen enerjidir. Glines enerijisi, havayi kirletmeyen, surdurulebilir,
etkin ve gevre dostu, yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Glines enerijisi guriltl ve gorinti kirliligine neden
olmamaktadir. Guines enerjisinden elektrik Gretiminin insan sagligina zarari bulunmamaktadir. Glines
Enerji Sistemleri sessiz, dumansiz ve zararsizdir ve ayrica gunes panellerinin geri déntusimu
muUmkunduir.

Glnes enerjisinden elektrik Gretimi fotovoltaik (PV), yani glines i1siginin enerjiye dénustirilmesini ifade
eden bir ilkeye dayanan enerji Uretim teknolojisidir. Glnes panelleri, ylzeylerine gelen gines isigini
dogrudan elektrik enerjisine donustiren yariiletken maddelerdir. Yizeyleri kare, dikdortgen, daire
seklinde bicimlendirilen giines panellerinin alanlari genellikle 1.6 m? civarinda, kalinliklar ise 2 - 4 cm
arasindadir. Gines panelleri fotovoltaik ilkeye dayall olarak caligirlar, yani Uzerlerine 1sik distigu
zaman uglarinda elektrik gerilimi olusur. Panelin verdigi elektrik enerjisinin kaynagi, ylzeyine gelen
gunes enerjisidir. Glines enerijisi, giines panelinin yapisina bagli olarak % 5 ile % 20 arasinda bir verimle
elektrik enerjisine gevrilebilir. Gli¢ ¢ikigini artirmak amaciyla ¢ok sayida giines hiicresi birbirine paralel
ya da seri baglanarak bir ylizey Uzerine monte edilir, bu yapiya giines paneli ya da fotovoltaik paneli adi
verilir. Gug talebine bagli olarak paneller birbirlerine seri ya da paralel baglanarak bir kag Watt'tan
MegaWatt'lara kadar sistem olusturulurl. PANEL: IEC 61730 — 61215 standartlarina uygun olmall, test
raporlari ibraz edilmelidir.

Fotovoltaik glines panelleri silisyum temelli yliksek verimli glines hlicrelerinin birbirlerine 6zel bir lehim
islemiyle baglanmasi ile farkli kapasitelerde elde edilir. Temperlenmis anti reklektif cam, glines hicreleri,
EVA ve TPT filmlerinin lamine edilmesi ile her turli iklim sartinda galisabilecek UV korumali paneller
elde edilir ve bu paneller 6zel aliminyum profillerle gercevelenerek kullanima hazir hale getirilir.
Kullanilan giines huicrelerinin Monokristal ve Polikristal olmasina gére Monokristal ve Polikristal
Fotovoltaik Paneller olarak adlandirilir.

Fotovoltaik Paneller (PV Modules)’in Uretimine iliskin NACE siniflandirmasinda spesifik bir kod
tanimlanmamigtir. Az sayida sektoér dreticisi icin ilgili kurumlar asagidaki kod ve tanimlari
kullanabilmektedir.

268090 BYS. Manyetik ve Optik Ortamlarin imalati

271202 Elektrik Devrelerinin Anahtarlanmasi, Korunmasi ve Elektrigin Kontrol ve
Dagitimina Ozgii Cihazlarin Pargalarinin imalati

Diger yandan sanayi Uretim istatistikleri bakimindan ise 26.11.22.40 Urun kodlu ve “Isiga duyarli yari
iletken aygitlar; giines pilleri, fotodiyodlar, fototransistérler, vb.” tammli Urtnleri kapsamaktadir.

Fotovoltaik giines panellerinin dis ticarette kullanilan Gumrik Tarife istatistik Pozisyon (GTiP) kodu ve
tanimi ise; 854.140.900.014 Isiga Duyarli Yari lletken Fotovoltaik (Solar) Modiil ve Paneller
seklindedir.

! GUNDER, Giines Eneriisi Bilgilendirme Kilavuzu, 2018,  https:/www.gunder.org.tr/files/Gunes-Enerijisi-Bilgilendirme-
Kilavuzu.pdf, son erigim tarihi: 10/10/2020



https://www.gunder.org.tr/files/Gunes-Enerjisi-Bilgilendirme-Kilavuzu.pdf
https://www.gunder.org.tr/files/Gunes-Enerjisi-Bilgilendirme-Kilavuzu.pdf
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2.2. Sektore Yonelik Saglanan Destekler

Ulkemizde sanayi faaliyetlerinin, 6zellikle de Organize Sanayi Bdlgelerinin ve (iretimin artmasi nedeniyle
elektrige olan bagimlilik strekli artmaktadir. Artan elektrik talebine paralel olarak yurdun birgok késesine
Ozellikle yenilenebilir enerjiye dayal (hidrolik, gUnes enerjisi, rizgar, jeotermal vs.) sistemler
kurulmaktadir. Bunun en 6nemli nedeni, tretime tegvik veren devletin elektrik enerjisi kaybini gidermesi,
enerjisini kendi kendine Uretme ¢abasidir. Bu sayede yatirimcilar is sahibi olurken, Uretilen elektrigi de
musteri olarak Devlet satin almaktadir. Yerli giines paneli Gretimi Glkemizde bir hayli populer hale
gelmektedir,

2015 yili itibariyle ithal glines panellerine yonelik gdzetim uygulamasi baslatiimis olup ithalatta Gézetim
Uygulanmasina iliskin Teblig kapsaminda (Teblig No: 2017/3) m? bagsina 300 ABD Dolari giimriik vergisi
uygulanmaya baslanmistir. 2016 yilinda ise lisansiz gines enerjisi projelerinde yatirimlari tesvik
belgeleri sadece yurtici piyasadan temin edilen paneller icin diizenlenmeye baslanmistir. (Yatirrmlarda
Devlet Yardimlari Hakkinda Kararin Uygulanmasina lliskin Tebli§g (Teblig No: 2012/1)'de Degisiklik
Yapilmasina Dair Teblig (No: 2016/2)). 1 Nisan 2017 yilinda Cin menseli giines panelleri icin m? basina
ek 20 ABD Dolari Anti Damping Vergisi yirirlige konulmustur (ithalatta Haksiz Rekabetin Onlenmesine
iliskin Teblig 2017/6). 09.10.2016 Tarihinde yayinlanan Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlari Yénetmeligi
(YEKA) ile Yerli Mali Kullanim Karsiigi Tahsis (YMKT) ve Yurt icinde Uretim Kargih@i Tahsis (YUKT)
kavramlari sayesinde yerli Gretim tesvik ettirilmistir.

Yatirim konusu olan gtines panellerini kullanan isletmelere devlet destegi saglanmaktadir. Yenilenebilir
Enerji Kaynaklari Destekleme Mekanizmasi (YEKDEM) kapsamindaki santraller, Haziran 2020’de
toplam 6 milyon 169 bin 961 MWh elektrik tGretmistir. Bunun 5 milyon 143 MWHh'ini lisansli, 1 milyon 169
bin 818 MWHh’ini ise lisanssiz elektrik Uretim santralleri kargilamigtir. Enerji portféytiindeki yerli ve
yenilenebilir enerji kaynaklarini en st seviyede kullanmayi amaglayan Ulkemiz, YEKDEM kapsaminda
rizgar, hidroelektrik, jeotermal, biyokutle ve gines enerjisi kaynaklarindan elde edilen elektrige
kilovatsaat basina alim garantisi uygulamaktadir. Mekanizma kapsaminda elektrigin kilovatsaatine
asagidaki tabloda belirtilen miktarlarda tegvik verilmektedir. Tesvikler, yerli ekipman kullanimina gdre
degisiklik gosterebilmektedir.

Tablo 1. Yenilenebilir Enerji Uretim Tesis Tiplerine Gére Uygulanacak Fiyatlar

Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayali Uretim Tesis Uygulanacak Fiyatlar
Tipi (Tiirk Lirasi kurug/kwh)
a. Hidroelektrik Uretim tesisi 40

b. Rizgar enerjisine dayali tretim tesisi 32

c. Jeotermal enerjisine dayali Uretim tesisi 54

d. BiyokUtleye dayali Uretim tesisi (Cop
Gazi/Biyometanizasyon/Termal Bertaraf)

e. Guines enerjisine dayali iiretim tesisi 32
Kaynak: Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belgelendiriimesi ve Desteklemesine lliskin Yénetmelik®

32/54/50

26/07/2012 tarih 28365 sayil Resmi Gazete'de yayimlanarak yurirlige giren Yenilenebilir Eneriji
Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde Kullanilan Aksamin Yurt icinde imalati Hakkinda
Yoénetmelik ile elektrik enerjisi Ureten tesisler binyesindeki makine techizatin yurticinde imal edilmis
olmasi dikkate alinmistir. Bu ¢ergevede yapilan dederlendirmelerde Uretilen elektrigin 5 yil stre ile kW

2 Murat Giiven, Yeni Baslayanlar Igin Giines Paneli Fabrikasi Kurmak, 2 Ocak 2020, Enerji Portal,
https://www.enerjiportali.com/yeni-baslayanlar-icin-gunes-paneli-fabrikasi-kurmak , son erisi tarihi 10/11/2020

3 1/7/2021 Tarihinden 31/12/2025 Tarihine Kadar isletmeye Girecek YEK Belgeli Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Dayali Elektrik
Uretim Tesisleri igin Uygulanacak Fiyatlar ve Siireler ile Fiyatlarin Giincellenmesine lliskin Ekli Kararin Yiiriirliige Konulmasina
Dair Karar (Karar Sayisi: 3453)
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basina asagidaki yerli Gretim pargalarinin kullaniimasi sartina bagh olarak yonetmelikte belirtilen ilave
tutarlarla satin alinmasi teminat altina alinmistir.

“Yerli Katki ilavesi” olarak belirtilen bu destekten yararlanma én sartt YEKDEM'de yer almaktir.
Yénetmelige goére; gergek ve tlzel kisilerin, 31.12.2020 tarihinden o6nce isletmeye alinan Uretim
tesislerinde kullanilan mekanik/elektro-mekanik aksamin yurt i¢cinde Uretildigi durumlarda, bu tesislerde
Uretilip dagitim sistemine verilen elektrik icin, | sayili cetvelde yer alan alim fiyatlarina, Il sayili cetvelde
belirtilen yerli katki ilavesi eklenmektedir. Tablo’da belirtildigi Uzere tesise ve yurt icinde gerceklesen
fotovoltaik panel imalatina kWh basina en az 0,8 yerli katki ilavesi yapiimaktadir.

YEKDEM kapsamindaki fiyatlarin 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amagh Kullanimina iligkin Kanun’un (“5346 sayili Kanun”) 6. maddesinde bu Kanun’un yirirliik tarihi
olan 18/5/2005 tarihinden 31/12/2020 tarihine kadar isletmeye girmis ya da girecek olan ve bu Kanun
kapsaminda yer alan uretim tesislerine 10 yil suire ile uygulanmasi 6ngoérilmustir.

25.11.2020 tarihli ve 7257 sayili Kanun ile 5346 sayili Kanun’un 6. maddesinde yapilan degisiklikle
31/12/2020 tarihinden sonra igletmeye girecek olan Yenilenebilir Enerji Kaynak (“YEK”) Belgeli uretim
tesisleri icin bahse konu Kanuna goére uygulanacak fiyat ve sirelerin | sayili Cetveldeki fiyatlari
gecmemek Uzere Cumhurbagkani tarafindan belirlenmesi, yine ayni Kanun’un 6/B maddesinde yapilan
degisiklikle 30/6/2021 tarihinden sonra isletmeye girecek yerli aksam kullanan, YEK Belgeli Uretim
tesisleri ile tiketim tesisinin ihtiyacini kargilamaya yonelik olarak kurulacak lisanssiz Gretim tesisleri igin
Tark lirasi olarak uygulanacak yerli katki fiyatlari, bu fiyatlarin glincellenmesi, uygulanacak siire ve
uygulamaya iligkin diger usul ve esaslarin Cumhurbagkani tarafindan belirlenerek ilan edilmesi
ongorulmustar.

Bu cercevede 5346 sayili Kanun’un 6 ve 6/B. maddeleri geregince, 01.07.2021 tarihinden 31.12.2025
tarihine kadar igletmeye girecek YEK belgeli yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik Gretim
tesisleri i¢cin uygulanacak fiyatlar ve sureler ile fiyatlarin giincellenmesine iliskin 3453 sayili
Cumhurbaskani Karari (“3453 sayili Karar”), 30 Ocak 2021 tarihli ve 31380 sayili Resmi Gazete'de
yayimlanmistir.

3453 sayil Karar ile 01.07.2021 tarihinden 31.12.2025 tarihine kadar isletmeye girecek olan YEK belgeli
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik Gretim tesisleri igin uygulanacak yeni YEKDEM ve yerli
katki fiyatlari, bunlarin sireleri ile s6z konusu fiyatlarin glincellenmesine iligkin usuller belirlenmistir.

3453 sayili Karar ile getirilen Turk Lirasi cinsinden olusturulan yeni destek mekanizmasinda ise 1
Temmuz 2021°den 31 Aralik 2025'e kadar isletmeye girecek YEK belgeli Uretim tesisleri igin
uygulanacak YEKDEM fiyati kilovatsaat basina;

e Hidroelektrik Grretim tesisi igin 40 kurus,

e Rizgar ve glines enerjisine dayal Uretim tesisi igin 32 kurus,

e Jjeotermal enerjisine dayali Uretim tesisi icin 54 kurus,

e Biyokiitleye dayal uretim tesislerinde ¢dp gazi veya atik lastiklerin igslenmesi sonucu ortaya
¢itkan yan urdnlerden elde edilen kaynaklar igin 32 kurus,

e biyometanizasyon igin 54 kurus,

e termal bertaraf igin 50 kurus,

olarak belirlenmistir.

YEKDEM fiyati uygulama siresinin ise 10 yil olmasi 6ngoérilmistir.YEKDEM fiyati uygulama sdresinin
10 yil olacagi bu tesisler icin yerli katki fiyatinin kilovat/saat basina 8 kurus, yerli katki fiyati uygulama
suresinin ise 5 yil olmasina karar verilmigtir.
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Tablo 2. Yenilenebilir Enerji Uretim Tesis Tiplerine Gore Yerli Katki ilave Destekleri

Maksimum
) . Yerli Katki ile
Tesis Tipi Yurt Iginde Gergeklesen Imalat Ulasilabilecek
Fiyat (Kurug
/KWh)
1-Tarbin
A. Hidroelektrik
L o 40
uretim tesisi
2-Jenerator ve gug elektronigi
1-Kanat
B.Rlzgar 2-Jeneratdr ve gug elektronigi
enerjisine 32
dayali Uretim o .
tesisi 3-Tirbin kulesi
4-Rotor ve nasel gruplarindaki mekanik aksamin
tamami (Kanat grubu ile jenerator ve gii¢
elektronigi icin yapilan ddemeler harig)
1- PV panel entegrasyonu ve giines yapisal
mekanigi imalati
2- PV modiilleri
C.Fotovoltaik
glnes
enerjisine 3- PV modulind olusturan hiicreler 20,0
dayali Uretim
tesisi .
4- Invertor
5- PV moduli tzerine glnes 1sinini odaklayan
malzeme
1- Radyasyon toplama tlpu
D. 2- Yansitici yuzey levhasi
Yogunlastiriimig
gunes. 3- Gunes takip sistemi 50
enerjisine
dayal Uretim . i — .
tesisi 4- Is1 enerjisi depolama sisteminin mekanik

aksami

5- Kulede gunes 1sinini toplayarak buhar dretim
sisteminin mekanik aksami
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Maksimum
) _ Yerli Katki ile
Tesis Tipi Yurt Iginde Gergeklesen Imalat Ulasilabilecek
Fiyat (Kurug
/KWh)

6- Stirling motoru

7- Panel entegrasyonu ve glines paneli yapisal

mekanigi

1- Akigkan yatakl buhar kazani

2- Sivi veya gaz yakith buhar kazani

3- Gazlastirma ve gaz temizleme grubu
E. Biyokutle
enrjisine dayali | 4- Buhar veya gaz tirbini 32
Uretim tesisi

5- igten yanmali motor veya stirling motoru

6- Jeneratdr ve gugc elektronigi

7- Kojenerasyon sistemi

1- Buhar veya gaz turbini
F. Jeotermal
enerjisine i . " .
dayall tiretim 2- Jenerator ve gug elektronigi 54
tesisi

3- Buhar enjektdri veya vakum kompresoru

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin, Degerlendiriimesi ve Desteklenmesine lliskin Yénetmelik
2.2.1. Yatinm Tesgvik Sistemi

Yeni yatirim tesvik belgesi dizenlenmesine iliskin tim mduracaatlar ile yabanci yatirmcilarin Turkiye'de
kurduklari sirket ve subeler tarafindan Sanayi ve Teknoloji Bakanhgr'na yapilan bildirimler Tesvik
Uygulama ve Yabanci Sermaye Genel Mudurligu tarafindan yonetilen E-TUYS adli web tabanh
uygulama aracihgiyla gerceklestiriimektedir.

Ankara ili icin 1. Bolge destekleri gecerlidir. 5346 Sayili Kanun kapsaminda yatirnmlar igin arazi destegi
verilmektedir. Bu Kanun'da degisiklik yapan 09/07/2008 tarih ve 5784 sayili Kanun’un (2008) 23.
Maddesinde yer alan hikium ile arazi edinimi kolaylastiriimistir. Kamunun tasarrufunda bulunan araziler
ya da diger gayrimenkuller enerji Uretimine konu yatirrmlarda kullaniimak sartiyla kullanima izin
verilmesi bu maddeyle hikme baglanmistir.
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Genel Tesvik Uygulamalari: Tegvik edilmeyen yatinm konulari arasinda yer almayan, 6ngdrilen
asgari yatirim tutarini saglayan tim yatinm tirleri i¢in gecerlidir. Genel tesvik uygulamalari kapsaminda
desteklenen yatirimlar icin, KDV istisnasi ve Gimrik Vergisi Muafiyeti destekleri saglanmaktadir.

Yatirnm Tesvik Bolgesi olarak 6. Bdlge disinda glines paneli Uretim tesisi nerede kurulursa kurulsun 5.
Bolge Yatirim Tesviklerinden yararlanma hakkina sahip olacaktir. Oncelikli yatirm alanlari olarak
siniflandirilan bu yatinma ait tesvikler; KDV istisnasi, Giimriik Vergisi istisnasi, Vergi indirimi (Yatirrma
Katki Orani %40, OSB igi %50), Sigorta Primi isveren Hissesi Destegi (7 yil, OSB ici 10 yil), Gelir Vergisi
Stopaj Destegi (6.Bdlge), Sigorta primi is¢i hissesi destegdi (6.Bolge), Faiz Destegi.

Bolgesel Tesvik Uygulamalari: Bolgesel tesvik uygulamalarinin temel gayesi; bolgeler arasi
gelismislik seviyesini minimuma indirmektir. Farkh yatirimlar igin asgari yatirnm miktarlari belirlenmisgtir,
Asgari yatinm miktarlari 1. ve 2. Bolgeler igin 1 milyon TL, 3, 4, 5 ve 6. Bdlgeler igin 500.000 TL'dir.
ilaveten, yalnizca 6. Bolge icin %38'lik ek bir isgiicti maliyeti indirimi uygulanmaktadir.

Biiyiik Olgekli Yatinmlann Tesviki: Biyik 6lgekli yatirmlarin tesvikinde temel amag, AR-GE ve
teknoloji agisindan Turkiye’nin mevcut kapasitesini arttirma ve uluslararasi rekabet gliiciinii saglamak
olarak belirlenmistir.

Stratejik Yatirnmlarin Tesviki: Stratejik yatirimlarin tesvikinde temel amag, 6zellikle yurt i¢i Uretim
kapasitesinin dis alimdan daha az oldugu ara mallarin veya urlnlerin Gretimini yayginlastirmaktir. Sabit
yatirim tutari minimum 50 milyon TL tutarindaki yatirrmlar bu uygulamadan yararlanabilmektedir.

2.2.2. Diger Destekler

KOSGEB’den Devlet Destekli Giines Paneli Alimi
Gunes paneli desteginden yararlanabilecek iller su sekildedir:
Birinci grupta yer alan iller; izmir, Bursa, Eskigehir, Ankara, Antalya, Mugla, istanbul,

ikinci grupta yer alan iller; Kayseri, Canakkale, Aydin, Adana, Edirne, Isparta, Yalova, Denizli, Bolu,
Tekirdag, Kirklareli, Sakarya, Konya.

Belirtilen bu illerde faaliyetlerine devam eden is sahipleri ve igletmeler devlet destekli giines paneli alimi
kapsaminda glnes panelleri tedariklerinde ortaya cikan finansal acik Uzerinden %60 oraninda hibe
destegdi sahibi olabilmektedir.

Tiirkiye Kalkinma ve Yatirnm Bankasi Enerji Uretimine Devlet Destekleri

Tuarkiye Kalkinma ve Yatirnm Bankasi tarafindan 6zel sektériin yenilenebilir enerji kaynaklari alaninda
enerji Uretimi ve enerji verimliligine ydnelik projelerine destek verilmektedir. Bu alandaki yatirimlarin;
hizmet, mal, insaat giderleri ve bunlara iliskin danismanlik hizmetlerinin finansmani saglanmaktadir.
Dunya Bankasi Enerji Verimliligi kredisi miktari 50 milyon Dolardir. Bu kredi miktari yatirim tutarinin en
fazla %75 oraninda kargilamaktadir. Proje finansmaninda en az %15 oraninda 6z kaynak
aranmaktadir.

Avrupa Yatirinm Bankasi (AYB)

Avrupa Yatirrm Bankasi da, bu alanda 6zel sektdriin yapacadi yatirimlara destek saglamaktadir.
Projenin finans miktari %50 iken en fazla 6denecek kredi miktari ise 25.000.000 Euro’dur.

AYB, proje maliyetlerinin %50’sine kadar olan kismini finanse etmektedir. Krediler, projelerin
biyukligiine gére dogrudan krediler ve global krediler/KOBI'ler igin AYB kredileri olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir.

Dogrudan Krediler: Toplam yatirim tutari 25 milyon Euro’nun tzerindeki projelerin finansmani
icin kullandiriimaktadir. Dogrudan kredilerden kamu ve 6zel sektor kuruluslari, altyapi, enerji,
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cevre, saglik, egitim, Ar-Ge, sanayi ve hizmet sektérlerindeki projelerinin finansmani igin
yararlanabilmektedir. Vadeler sanayi projeleri igin genel olarak 5-12 yil arasi, altyapi ve enerji
projeleri igin ise 12-25 yil arasi degismektedir.

Global Krediler/KOB/’ler igin AYB Kredileri:

Yatirim maliyeti 25 milyon Euro’nun altindaki projeler icin kullandiriimaktadir. Bu projeler igin
kredi hatlari tesis edilmekte, krediler bolgede bulunan AYB ¢alisma ortagi veya araci bir banka
tarafindan verilmektedir. AYB’nin isbirligi yaptigi bankalar kredileri genellikle yerel ydonetimlere
ve KOBJ'lere kullandirmaktadir. Araci bankalar AYB'den aldiklari fonlari her bir projeyi
degerlendirerek riski bizzat tstlenerek kullandirmaktadirlar. Bu yizden bu krediler i¢in dogrudan
aracli bankalara basvurulmalidir.

Diger yandan, banka, kamu ve 6zel sektér kuruluslarinin eneriji tretimi, tasimacilik ve dagitim alanlari
ile yenilenebilir enerji ve enerjinin verimliliine yonelik yatirimlarinin finansmanina da katkida
bulunmaktadir.

Tiirkiye Surdiirilebilir Enerji Finans Programi (TurSEFF Destekleri)

Turseff tarafindan enerji verimliligi alanlarinda musterilerin ihtiyaclarina goére finansal destek
saglanmaktadir. Kredinin finansmani EBDR (Avrupa imar ve Kalkinma Bankasi) tarafindan krediler
ortak bankalar tarafindan verilmektedir.. Endustriyel alanda esnaflara verilen krediye yonelik projelerde
en az %20 oraninda enerji tasarrufunu ortaya koymasi gereklidir.

Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) Glines Enerjisi Destekleri

Tuarkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi tarafindan da bu alanda destekler verilmektedir. Vakfin asil amaci
enerji verimliliginin arttinlmasi igin yatirnmlarin énindeki finansal engellerin asiimasidir. Bu kapsamda
TTGV enerji verimliligine faizsiz kredi ile destek saglamaktadir.

TTGV bununla birlikte yiksek enerji maliyetlerinin disirilmesini ve bu alandaki projelerin uzun vadeli
olarak geri donusli uygun sartlarda desteklenmesini amaglamaktadir. Bununla birlikte esnaflarin
(KOBT'lerin) gevre dostu teknolojilerini uygulayarak rekabet gliclerini arttirmasi da hedeflenmektedir.

TTGV Eneriji verimliligi yatirnmlarini 1.5 yil stiresince desteklemektedir. 1 milyon $ destek saglanirken,
alt sinir 100 bin $’dir. Vakif projenin biitgesinin en fazla yarisina kadar %50 faizsiz kredi verebilmektedir.

Tarim ve Orman Bakanligi Hibe Destekleri

Tarim ve Orman Bakanhidi tarafindan 1 Ocak 2021 ile 31 Aralik 2025 tarihleri arasindaki sureyi
kapsayan dénem igin yenilenebilir enerji kaynaklari kapsamina giren jeotermal ve biyogazdan isi veya
lisanssiz elektrik Ureten tesisler ile gines ve rizgar enerjisinden lisanssiz elektrik Ureten tesis
yatirimlarina hibeye esas proje tutari Ust limitinin % 50’sine kadar hibe destegi verilmektedir.

2.3. Sektoriin Profili

Tum dinyada yenilenebilir enerji kaynaklarina olan yénelim her yil giderek artmakta ve bu artista en
6nemli paylardan birini de giines enerjisi santralleri almaktadir. Dinyada kurulu giines kapasitesi 2018
yili sonu itibari ile 509 GW ulagmis olup bu kapasitenin %34 Cin’de (173 GW); %12 ABD’de (61 GW);
%11’i Japonya’da (56GW); %9'u Almanya’da (46GW); %5’i Hindistan’da (26GW) bulunmaktadir. Her yil
bu kurulu kapasiteye 100GW’in Uzerinde yeni kapasite eklenmektedir. 2023 yilinda ilk 10 Glkenin
kapasitesinin asagidaki sekilde siralanacagi beklenmektedir:

e Cin 448GW
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e ABD 132GW

e Hindistan 116GW
e Japonya 82GW

e Almanya 72GW

e Avustralya 45GW
o italya 29GW

e Ispanya 25GW

e Glney Kore 24GW
e Fransa 22GW

Tablo 3. Diinyada Giines Paneli Ureten Biiyiik Firmalar

Firma Adi Mensei Ulke | 2018 satiglan 2019 satiglan Pazar Payi (%)
(GwW) (GwW)
Jinko Solar Cin 114 14.2 12.8
JA Solar Cin 8.8 10.3 9.7
Trina Solar Cin 8.1 9.7 8.9
LONGI Solar Cin 7.2 9.0
Canadian Solar Kanada 7.1 8.5 7.0
Hanwha Q CELLS Gliney Kore 55 7.3 6.2
Risen Energy Cin 4.8 7.0 5.3
First Solar ABD 2.7 5.5 3.0
SunPower Corp. ABD 2.0 25

Kaynak: Statista, 2020

Ulkemiz enerji alaninda net ithalatgl pozisyonundadir. Demir-gelik ve gimento gibi enerji yogun sinai
faaliyetler ile turizm gibi dénemsel eneriji talebinin yiksek oldugu alanlar tlkemizin 6nemli sektorleridir.
Bu sebeple enerji maliyetlerinin asgari dliizeye indirilmesi, Tlrkiye'nin de aralarinda oldugu net enerji
ithalatgisi Ulkelerde yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji temin edilmesinin énemini belirgin hale
getirmektedir?.

Ulkemizde son yillarda elektrik Uretiminde ithal kaynaklar yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin 6zendirilmesi amaciyla yapilan yapisal dizenlemeler sonu¢ vermektedir. 2018 yilinda
toplam elektrik Gretiminde %30,67 olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin payr 2019’da %42,10’a
yukselmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 2018 yili sonu itibariyle toplam kurulu gig¢ icerisindeki payl %44,70
iken 2019 yilinda %45,23’e yukselmigtir. Toplam termik kurulu giiciin orani ise 2018 yilinda %55,30 iken

4 Arslantag, Mehmet Eray,Tlrkiye'de Jeotermal Enerji Santrallerinin Ekonomik Agidan Firsat Maliyetlerinin incelenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, Hacettepe Universitesi, 2019.
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2019 yilinda %54,77’ye dismustir®. Glines enerjisi lisansh elektrik tretimiise 2019 yilinda 6.250 mWh’e
erigsmistir. 2018’den 2019 yihina kadarlik sadece 1 yillik siirede Giines kaynakh elektrik enerjisi
uretimi 3,8 katina gikmistir.

En fazla PV panel Uretim kapasitesi olan illere bakildiginda, ilk sirada 1.000 MW/yil retim kapasiteli
CW Eneriji fabrikasi ile Antalya ili ve 1.000 MW/yil lretim kapasiteli Smart Solar fabrikasi ile Kocaeli ili
olup, 800 MW/yil PV panel iretim kapasitesi ile HT Solar fabrikasi, istanbul ili ile takip etmektedir. Bu
Uc firma Turkiye’'de en fazla PV panel Uretim kapasitesine sahip olan firmalardir. Ankara ise Sincan
Baskent OSB’de kurulu 3 Uretici igletmesi ve toplam 750 MW!/yil kapasite ile 4’Uncli sirada yer
almaktadir. Turkiye’de PV panel tretimi yapan énemli firmalarin ortaklik yapilarina baktigimizda; 2 firma
harici %100 yerli firmalardir. Turkiye'de Uretilen PV panellerin yerlilik oranlarina baktigimizda ise en
fazla yerlilik oranina sahip %85 oranla Parla Solardir [8]. Ulkemizde giines paneli treten belli bagl
firmalar ve kurulduklari iller asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 4. Tiirkiye’de Fotovoltaik Panel Ureticilerinin Kurulus Yili ve Uretim Yerleri

Uretici Adi Kurulus Yili Uretim Yeri
Ankara Solar 2013 Ankara — Baskent OSB
Elin Enerji 2017 Ankara — Baskent OSB
Seha Solar 2016 Ankara — Baskent OSB
CW Eneriji 2016 Antalya
GTC 2013 Adiyaman
Parla Solar 2015 Denizli
Schmid-Pekintas 2013 Duzce
Solarturk 2011 Gaziantep
Gest Enerji 2012 Hatay
HT Solar 2016 istanbul
Odiil Enerji 2013 Kayseri
Alfa Solar 2013 Kirikkale
Smart Solar 2017 Kocaeli
2H Enerji 2018 Konya
Mirsolar 2017 Sakarya
Gazioglu Solar 2012 Tekirdag

Kaynak: STANTEC®

Sektorin 6nde gelen 3 Ankara firmasinin Sincan’daki Bagkent OSB’de Uretimini gerceklestirmesi dikkat
cekmektedir. Bu 3 firmanin toplam PV panel Uretim kapasitesi 750 mW/Y1l diizeyindedir. Ulkemizdeki
firmalardan buylk ¢ogunlugu sadece PV panel dretimi yaparken, bazi firmalarin ise gines paneli
hicreleri Uretimi de yaptigi goérilmektedir. Asagidaki tabloda firmalarin Gretim kapasiteleri ve hicre
Ureten firmalarin kapasiteleri verilmektedir.

5 EPDK, Elektrik Piyasasi 2019 Y1l Gelisim Raporu, Ankara, 2020
& STANTEC, Tirkiye'deki PV Panel Uretimi Pazar Arastirmasi, 1 Eylil 2020
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Tablo 5. Fotovoltaik Panel Ureticilerinin PV Panel ve Hiicre Uretim Kapasiteleri

Turkiye’de Firmalar PV panel ?‘Mrtwlvlll)(apasitesi
Elin Enerji 450
Ankara Solar 200
Seha Solar 100
CW Enerji 1.000
Smart Solar 1.000
HT Solar 800
Alfa Solar 300
2H Eneriji 250
Schmid-Pekintas 250
Solarturk 250
Oddil Enerji 235
Mirsolar 200
Gest Enetji 150
Parla Solar 150
Gazioglu Solar 140
GTC 135
Toplam kapasite 5.610

Kaynak: STANTEC’

Tirkiye istatistik Kurumu Yillik Sanayi istatistiklerine gére PRODCOM 26.11.40.00 no’lu ig1da duyarl
yari iletken aygitlarina iliskin Uretim yapan isletme sayisi asagidaki grafikte sunulmustur.

"STANTEC, a.g.e.
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N

Sekil 1. Isiga Duyarh Yari iletken Aygitlan Ureten Sanayi isletmesi Sayisi
[ 4]
m m

19
5
g L
o[ I [
[ ] [ ] [ ]

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Kaynak: TUIK® , 2005-2019

Turkiye’de sektdrde 6ne ¢ikan firmalar tarafindan uretilen PV panellerin ne kadarinin i¢ pazarda
kullanildidinin ne kadarinin yurtdigina ihra¢ edildiginin ve ihrag edilenler i¢in hedef dis pazarlarin hangi
Ulkeler oldugunun firmalara gére dagilimini asagidaki tabloda gosterilmistir.

8 TUIK, Yillik Sanayi Uriin Istatistikleri Kod Listesi (PRODTR 2017-2018), Son erigim tarihi: 14/10/2020
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Tablo 6. Yerli PV Ureticilerine Yurtigi Talep, Kullanim Orani, Yurtdisi Pazarlar

Tiirkiye
Pazarinda gg:ds'%':::
. Son 5 Yilda P Yurtdisindaki Ana Pazar ..
Firma o Uretimin - Bolgeler
Uretimin Ulkeler
Kullanim
Kullanim Orani (%)
Orani (%) °
Ankara Solar 80 20 A'”.‘a”ya’ KKTC, Polonya, Avrupa Orta Dogu
Suriye, Yemen
. . Cezayir, Fas, Filistin, KKTC, Guney Asya, Kuzey
Elin Enerji 85 15 Katar, Urdiin, Singapur, Tunus | Afrika, Orta Dogu
Seha Solar 85 15 Afganistan, KKTC Giiney Asya, Orta Dogu
Afganistan, Almanya
Banglades, Dubai, Etiyopya, Avrupa, Glney Afrika,
. Fas, Filistin, Hollanda, Irak, Gulney Asya, Kuzey
CW Enerji 70 30 israil, Kenya, KKTC, Afrika, Orta Dogu, Uzak
Makedonya, Nijerya, Romanya, |Dogu
Sirbistan, Suriye, Tunus, Urdiin
— . g Kuzey Afrika, Orta Dogu,
Solarturk 92 8 Afrika Ulkeleri, Orta Dogu Orta ve Giiney Afrika
Almanya Avusturya Bulgaristan, -
Smart Solar 90 10 Kuzey Afrika Orta Dogu, Avrupa, Qrta Dogu,
. Kuzey Afrika
Romanya, Ukrayna, Yunanistan
. Almanya, Azerbaycan, Fransa, <
Schmid- 75 25 israil, Italya, KKTC, Ukrayna, | -AVrupa, Orta Dogu,
Pekintas N ; Tarki Cumbhuriyetler
Tarkmenistan
Parla Solar 95 5 Orta Dogu Ulkeleri Orta Dogu
Glney Asya, Kuzey
N - ABD, Almanya, Azerbaycan, Amerika, Kuzey Afrika,
Odl Enerji 80 20 Fas, Hollanda, Pakistan Suriye | Orta Dogu, Turki
Cumbhuriyetler
. Afrika Ulkeleri, Ortadogu ve Kuzey Afrika, Orta ve
Mirsolar 80 20| Avrupa, Amerika Giiney Afrika
ABD, Almanya, BAE, Fransa, Avrupa, Guney Amerika,
HT Solar 15 85 Hollanda, Macaristan, Meksika, |Kuzey Amerika,
Ukrayna, Slovenya, Suriye Ortadogu
Almanya, Bulgaristan, Fas, . .
.. Guney Amerika, Kibris, Orta ve Avrupa, (_3uney Amerika,
2H Enerji 90 10 - . . Kuzey Afrika, Orta ve
Guney Afrika Ukrayna, Suriye ve | .. X N
v . Glney Afrika, Orta Dogu
unanistan
GTC 100 0 .ABD (Hucre Uretimine gegis ile Kuzey Amerika
ihracat baslamistir.)
Gest Enerji 75 25 Avrupa ve Orta Dogu Ulkeleri Avrupa, Orta Dogu
Gazioglu 98 5 Afrika, Avrupa, Balkan Ulkeleri, | Avrupa, Afrika, Turki
Solar Tarki Cumhuriyetler Cumhuriyetler
Alfa Solar 90 10 israil, Misir, Portekiz, Vietnam | /vrupa, Orta Dogu,
Uzak Dogu

Kaynak: STANTEC, 2020
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Tablo 7. 2019 Yili Lisansh Elektrik Uretiminin Kaynaklara Dagihmi

- 2018 Ocak 2019 Ocak
Kaynak Turi - -

Uretim (mWh) Oran (%) Uretim (mWh) Oran (%)
Dogal gaz 9.101.183,59 34,64 5.482.141,91 21,40
Barajli hidrolik 3.087.681,14 11,75 5.467.305,15 21,34
ithal kémiir 5.788.357,38 22,03 5.118.971,23 19,98
Linyit 3.645.158,35 13,87 3.585.835,34 13,99
Riizgar 1.813.885,74 6,90 2.201.832,38 8,59
Akarsu 1.453.245,74 5,53 2.201.504,04 8,59
Jeotermal 664.251,52 2,53 773.622,50 3,02
Tas komiiri 268.008,82 1,02 269.916,41 1,05
Biyokiitle 193.271,55 0,74 261.292,73 1,02
Asfaltit 179.788,61 0,68 168.225,31 0,66
Fuel oil 79.123,19 0,30 86.318,60 0,34
Giines 1.667,61 0,01 6.249,97 0,02
Lng 669,00 0,00 0,00 0,00
Genel Toplam 26.276.292,23 100,00 25.623.215,56 100,00

Kaynak: EPDK, Elektrik Piyasasi 2019 Yili Gelisim Raporu, 2020

TEIAS tarafindan agiklanan verilere gére, asagidaki tabloda gorildigi Gzere 2020 yili itibariyle elektrik
enerjisi Uretiminde jeotermal enerjiyi kullanan 7.267 adet santral 6.361,1 MW kurulu glice ulagsmistir.

Tablolarda birincil kaynaklara ve kuruluglara goére kurulu gli¢ ve santral adedi verilmistir®

Tablo 8. Birincil Kaynaklara Gore Santral Adetleri ve Kurulu Giig

Birincil kaynak

Santral Adedi

Kurulu Gug (MW)

Akarsu 562 7.912,7
Asfaltit kdmar 1 405,0
Atik 1s1 84 369,6
Barajli 128 21.877,1
Biyokaitle 196 868,8
Dogal gaz 335 25.632,3
Fuel oil 11 305,9
Giines 7.267 6.361,1
ithal kémur 15 8.966,9
Jeotermal 54 1.514,7
Linyit 47 10.097,3
Lng 1 2,0
Motorin 1 1,0
Nafta 1 4.7
Rizgar 283 8.077,0
Tagskomur 4 810,8

® TEIAS, Ekim 2020 Kurulu Giig Raporu, https://www.teias.gov.tr/tr-TR/kurulu-guc-raporlari son erigim tarihi 20/10/2020

18


https://www.teias.gov.tr/tr-TR/kurulu-guc-raporlari

FOTOVOLTAIK PANEL URETIM TESISI / ON FiZIBILITE RAPORU

Toplam 8.990 \ 93.207,1
Kaynak: TEIAS, Ekim 2020 Kurulu Giig Raporu, 2020

Turkiye'de kayith toplam 9.172 enerji santralinden 8.990"1 enerji Uretmektedir. En fazla santral sayisi
7.347 ile gunes enerjisi alanindadir. Giines enerjisini akarsu (575), dogalgaz (336), ruzgar (314) ve
biyokutle (245) santralleri izlemektedir. EPDK sektor raporuna gore jeotermal, rizgar ve glines enerjisi
uretiminde son 10 yilda ciddi bir gelisim gézlenmistir. 2009 yilinda glines enerjisi elektrik santrallerinin
toplam uretim kapasitesi 0 mWe iken, 2019 yili itibariyla 5.995,2 mWe’a erigmistir.

Tablo 9. Yenilenebilir Enerji Uretim Kapasitesindeki Gelisim (2009-2019)

Jeotermal Riizgar Giines Biyokiitle
(mWe) (mWe) (mWe) (MWe)
2009 77,2 791,6 - -
2019 1.514,7 7.591,2 5.995,2 1.600

Kaynak: EPDK, Enerji Sektoru Yillik Gelisim Raporu, 2020

Tarkiye glnes enerjisi sektori Turkiye ve Avrupa’da en hizli blylyen sektérlerden birisi olmustur.
Glnes enerijisi ile ilgili yatirimlar hizla artmaktadir. Tlrkiye’de ise glines enerjisi santrallerinde kurulu
glc gelisimi 2014 yilindan itibaren bilyiik bir artis gdstermistir. Elektrik iletim A.S. (TEIAS) Eylil 2020
Kurulu Gui¢ Raporuna gore, toplam kurulu gti¢ 93.207 MW olurken 2020 Eylil ayi sonu itibariyle kurulu
guiciin 6.361 MW’lik kismi glines enerijisi santrallerinden saglanmistir. Glines enerjisindeki kurulu gug
bir énceki aya gdre 66 MW artis gostermistir. TEIAS'in aylik olarak yayinladigi kurulu giig raporuna
gore, Eylul ayinda elektrik Gretim kurulu giict bir dnceki aya gore 184 MW artis ile 93.207 MW degerine
ulagsmistir. Turkiye’deki lisanssiz GES sayisi ise bir 6nceki aya gore 44 adet artarak 7.242’ye ulagirken
lisansli santral dahil toplam GES adedi 7.267’ye erigsmigtir. Yilin ilk dokuz ayinda toplam 367 MW’lik
glnes enerjisi santrali Turkiye’nin kurulu gicline eklenmigtir. Turkiye elektrik kurulu gicinin 2023
yilinda 10,5GW’a ulagsmasi beklenmektedir. Temmuz 2019 sonu itibari ile Turkiye’de kurulu kapasite
5,4GW’a ulagmistir. 4 yil icinde eklenecek 5 GW kapasitenin 2GW’1 arazi uygulamalari; 3GW ise ¢ati
Uzeri GES sistemlerinden olacagdi beklenmektedir.

Fotovoltaik glnes enerjisi Uretiminde goérulen blyuk artigsin nedeni, son yillarda bu sistemlerin
maliyetlerinde gérulen biylk dasusler olmustur. Asagidaki sekilde silikon PV hicrelerin yillara goére
fiyatlarindaki disis gosterilmektedir. 1977 yilinda birim Watt basina glines FV panel maliyeti 76 $ iken,
2016 yilinda 63 cent’e gerilemis, 2020 yili birinci geyrek itibariyla da 21 cent diizeyine diigmustir. Uretim
teknolojilerindeki gelismeler verimliligi artirirken, birim Gretim maliyetini azaltmakta ve Gunes FV panel
uretimini yatirrmcilar igin cazip kilmaktadir.

Sekil 2. Silikon PV Hiicrelerin Yillara Gore Fiyatlarindaki Dusus

19



FOTOVOLTAIK PANEL URETIM TESISI / ON FiZIBILITE RAPORU

Watt Basina Giines FV Panel Maliyeti ($)

Ql Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q@ Q4 Q1 Q2 Q@ Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q
2016 2017 2018 2019 2020

Kaynak: STATISTA 10
Turkiye'deki PV panel Uretimi yapan firma ilk olarak 2011 yilinda tretime baslayan Solartirk’tlir. Bunu

2012 yili itibari ile Gazioglu Solar, Gest Enerji firmalari izlemigtir. 2013 yilinda ise Alfa Solar, Ankara
Solar, GTC, Odiil Enerji ve Schmid-Pekintas tiretime baslayan firmalar arasindadir.

2.4. Dig Ticaret ve Yurt igi Talep

Uluslararasi Enerji Ajansi'nin (IEA) enerji piyasalarinin gelecek 10 yilina odaklanan “Dinya Enerji
Gorinimi 2020” raporuna gore, kiresel elektrik talebi 2030’a kadar %20 oraninda artacaktir. Bu talep
artisinin % 80’ini yenilenebilir enerji kaynaklari tek basina karsilayabilecektir. Birgok Ulkede, yeni kdmur
ve dogal gaz santrali yatinmlarindan daha ucuz olan ve simdiye kadarki en dustk maliyetli elektrik
kaynag! haline gelen gunes enerjisinin ise bu alandaki buyimenin merkezinde yer alacag
belirtiimektedir. Raporda ayrica Glines enerjisi kapasitesinin 2030’a kadar yilda yaklasik 280 GW artis
gOsterecegi ve ortalama %12 buyuyecegi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelecek 10 yilda diinyadaki
toplam elektrik talebinin %50’sini karsilayacadi ifade edilmektedir. Hidroelektrik, enerji talebinin
karsilanmasinda en blylk payr alirken, glines enerjisinin  en fazla blylyen kaynak olmasi
beklenmektedirt?.

Kuresel Kalite Glvence ve Risk Yonetimi Sirketi DNV GL tarafindan hazirlanan Enerji Déntigimu
Gorunumu Raporu’na gore 2050 yilinda, fotovoltaik (PV) giines ve karasal rlizgar enerjisi agirlikh olmak
Uzere, yenilenebilir enerji kaynaklari kuresel elektrik Gretiminin %85’ini saglayacaktir. PV glines, kiresel
elektrigin yaklasik Ugte birini olusturacak, onu ikinci sirada karasal rizgar izlerken, hidroelektrik G¢lncd,
acik deniz riizgar enerjisi ise d"oérdiincii sirada yer alacaktir’2.Petrol ihrag Eden Ulkeler Orgitiiniin
(OPEC) 2045 yilina kadar kuresel ekonomi, petrol ve eneriji talebi ile arzina iliskin orta ve uzun vadeli
tahminlerini iceren “2020 Dinya Petrol GérinUmU” raporuna goére; gunes, rizgéar ve jeotermal gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talebin, her yil ortalama % 6,6 artis gOstererek, gunlik 25 milyon
varil petrol es degerine yukselmesi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin bu blyime hiziyla diger tim
kaynaklari geride birakmasi beklenmektedir .

Glnes enerjisinden elektrik tretimi Ulkemizde son yillarda giderek artan buyuk kapasiteli yatirmlarla
gindeme gelmektedir. Dolayisi ile hem yurt igi kullanim hem de yurt disina ihracat bakimindan gtines
panelleri Uretimi 6nl ¢ok agik bir sektordir. 2019 yilinda elektrik ithalati gecen yila gore %10,32
oraninda azalarak 2,21 TWh olarak gerceklesmistir. Elektrik ihracati ise gecen yila gére %9,27 oraninda
azalarak 2,79 TWh olarak gergeklesmistir.Uretilen elektrik ulusal sebekeye aktarildigindan kaynaklarina
gore elektrigin yurtdisi alis ve satis miktar ve degerlerine iliskin istatistikler tutulmamaktadir. Bu nedenle,

10 STATISTA, Eneriji ve Cevre Istatistikleri, https://www.statista.com/statistics/216791/price-for-photovoltaic-cells-and-modules/
son erigim tarihi 18/10/2020

11 Temiz Enerji Haber Portali, https://temizenerji.org/2020/10/13/ieanin-dunya-enerji-gorunumu-raporu, 13 Ekim 2020

12 DNV GL, Energy Transition Outlook 2020, ‘2020

20


https://www.statista.com/statistics/216791/price-for-photovoltaic-cells-and-modules/

FOTOVOLTAIK PANEL URETIM TESISI / ON FiZIBILITE RAPORU

glnes enerijisi elektrik tretimine iliskin ithalat ve ihracat miktar ve degerlerine bu sekilde bir istatistik
tutulmadigindan bu béliumde yer verilmemistir.

Ancak, fotovoltaik panellere iligkin Glimriik Tarif istatistik Poziyon kodu 854.140.900.011 (2016 yili ve
oncesi donem) “Glines pili (solar); bir modul halinde birlestiriimis veya panolarda diizenlenmis olsun
olmasin” ve 854.140.900.014 (2017 sonrasi donem) “Isida duyarh yari iletken fotovoltaik (solar) modil
ve paneller” tanimlari bulunmaktadir. Bu tanimlara gére 2012-2019 dénemi dis ticaret degerleri Selik
3'te verilmistir.

21



FOTOVOLTAIK PANEL URETIM TESISI / ON FiZIBILITE RAPORU

Sekil 3. Isiga Duyarh Yari iletken Fotovoltaik Modiil,Panellerin Dis Ticaret Degerleri

2012

2013

8425

2014

m ihracat (milyon $)

G

2015

2017

J

2016

m ithalat (milyon $)

Kaynak: TUIK verilerinden yazar tarafindan retilmistir, (milyon $), 2012-2019

226

2018

82

2019

Grafikten gorulecegi Uzere Turkiye son 5 senede 6,6 milyar Dolarlik solar panel ithal etmesine karsilik,
ihracati sadece 57 milyon $'da kalmistir. Dig ticaretteki bu dengesizligi gidermek amaciyla kamu
tarafindan yerli Uretim lehine yuritilen gabalar mevyesini vermis, Turkiye'nin bu alandaki ithalat

bagimhhg isletme sayisinin artmasina muiteakiben son 2 senede azalmistir.

Tablo 10. Yurtici Elektrik Tiiketim Talebi (MWh)

Dagitim Gerilim
Seviyesinden Bagl

iletim Gerilim
Seviyesinden Bagl

Toplam (MWh)

Tiiketici Tuketicilerin Tiiketim Tiketicilerin Tiiketim
Tard Miktar (MWh) Miktar (MWh)

2018 2019 2018 2019 2018 2019
Abone 147.685.453 | 134.409.689 | 16.747.847| 1.278.906| 164.433.300| 135.688.596
?Sgﬁ 30.225.373| 41.494.792| 38.951.356| 52.414.526| 69.176.730| 93.909.318
$‘§;|2'm 177.910.826 | 175.904.481 | 55.699.203 | 53.693.432| 233.610.030 | 229.597.914

Kaynak: EPDK®®

Artan nifus ve ekonomik aktiviteyle birlikte Turkiye’nin yillik elektrik enerjisi talebi 230 milyar mWh

diizeylerindedir.

e 2019 yihinda lisansh elektrik Gretim miktari, 2018 yilina gére %0,59 oraninda azalarak
294.251,32 GWh olmustur. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin (hidrolik dahil) toplam lisansli
elektrik Uretimi igerisindeki payr 2018 yilinda %30,67 iken 2019 yilinda %42,10 olmustur.

13 EPDK, Elektrik Sektéri 2019 Yil Gelisim Raporu, 2020
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Toplam termik kurulu gicin orani ise 2018 yilinda %69,33 iken 2019 yilinda %57,90 olarak
gerceklesmistir. Tuketim miktari ise 2018 yilina gére %0,26 oraninda azalarak 301.982,70
GWh’a ulasmistir.

e 2019 yilinda lisanssiz kurulu gi¢ gecen yila oranla %18,81 oraninda artarak 6.309,27 MW
olmustur. Bu miktarin %92,33’Unl glnes enerjisine dayal santraller olusturmaktadir. 2019
yilinda lisanssiz Uretim miktari 2018 yilina goére %19,68 oraninda artarak 9.829,45 GWh
olmustur. Bu miktarin %95,90’1 giines enerjisinden elde edilmistir.

e 2019 yiinda elektrik ithalati gegcen yila gére %10,32 oraninda azalarak 2,21 TWh olarak
gerceklesmistir. Elektrik ihracati ise gegen yila goére %9,27 oraninda azalarak 2,79 TWh olarak
gerceklesmistir.

e 2019 yilinda agirlikh ortalama Piyasa Takas Fiyati (PTF) 2018 yilina kiyasla %15,18 oraninda
artarak 268,48 TL/MWh olmustur. 2019 yilinda ortalama Sistem Marjinal Fiyati (SMF) 2018
yilina gore %7,28 oraninda artarak 250,25 TL/MWh olmustur.

e 2019 yilinda YEK Destekleme Mekanizmasindan (YEKDEM) faydalanan lisansli katilimci sayisi
777’ e ulagsmig olup bu katilimcilarin kurulu glici 20.921,5 MW'tir.

e 2019 yiinda YEKDEM katilimcilarinin Gretimleri, 2018 yilina kiyasla %22,5 oraninda artarak
76,69 TWh olarak gergeklesmistir. Bu miktarin %48,2’si hidroelektrikten, %26’si riizgardan elde
edilmisgtir.

e 2019 yiinda YEKDEM ortalama fiyati 2018 yilina kiyasla %41,16’lik artisla 495,6 TL/MWh
olmustur.

e 2019 yilinda YEKDEM ek maliyeti, faturalanan birim enerji miktari basina YEKDEM
kullanicilarina agirlikh ortalama PTF’ye ilaveten 6denen tutar, gecen yila kiyasla %139 oraninda
artarak 75,89 TL/MWh olarak gergeklesmistir.

e 2019 yil igin serbest tuketici limiti 1.600 kWh olarak belirlenmis olup, bu limite karsilik gelen
talep tarafinda teorik piyasa aciklik orani %95,4 olarak hesaplanmistir.

e Serbest tiketicilerin 2019 yili tiketimi 93,9 TWh olarak gergeklesmistir. Fiili piyasa agikhigi 2018
yilinda %29,6 iken 2019 yilinda bu oran %40,9’a yukselmistir.

e 2019 yil sonunda serbest tiketici sayisi 2018 yili sonuna gore %132 oraninda artarak 339 bine
yukselmistir. Bu sayi toplam tiketici sayisinin %0,76’sina karsilik gelmektedir.

2.5. Uretim, Kapasite ve Talep Tahmini

Hizla gelisen ve sanayilesen llkemizde, hem bdlgesel bir eneriji ticaret merkezi hem de blylyen bir
tuketici olarak Turkiye'nin diinya enerji piyasasindaki 6nemi giderek artmaktadir. Buna binaen, tlkemizin
enerji talebi gectigimiz son yillarda artmis olup gelecekte de bu artigsin devam etmesi beklenmektedir.
Uluslararasi Enerji Ajansi verilerine gore, Ulkemizde eneriji kullanimi 2015 ile 2030 yillari arasinda yillik
%4,5 civarinda biyime oraniyla artmaya devam ederek, gelecek on yilda yaklasik iki katina gikacaktir.
Bu seviyede bir enerji talebinin bilinen kisith yerli kaynaklarla karsilanmasinin mimkin olmadigi
gorilmektedir. Toplam eneriji tiketiminin yaklasik %90’inin petrol, dogal gaz ve kdmirden karsilandigi
Turkiye'de, s6z konusu tiiketim bliylik dl¢lide ithalata dayanmaktadir.Sanayi Uretim istatistiklerine gore,
fotovoltaik panellerin(26.11.22.40 Kodlu) Turkiye’de 2005 yilinda ilk defa uretimine gegilmesinden 2016
yilina kadar gegen siirede (iretim ve satis degerleri TUIK mevzuati geregi sektér oyuncu sayisinin az
olmasi ve isletmelerin tercihleri nedeniyle gizli olarak sunulmustur. Uretim ve satis degerlerine iligkin
Uretim ve satis degerleri sadece 2016, 2017 ve 2019 yillari icin mevcuttur. Bu degerler asagidaki tabloda
sunulmustur.
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Tablo 11. Fotovoltaik Panellerin Yillik Uretim ve Satig Degerleri, 2016-2019

2016 2017 2018 2019
Uretim Degeri (TL) 371.520.699 | 1.370.957.007 Gizli 1.717.657.507
Satis Degeri (TL) 379.734.423 | 1.373.550.058 Gizli 1.764.669.300

Kaynak: TUIK, Sanayi Uretim Istatistikleri, 2020

Yukaridaki tablodan gorilecegi Uzere alinan dig ticaret tedbirleri ve uygulanan tegvikler sayesinde
Turkiye’de fotovoltaik giines paneli tretim degderi 2016 yilinda 372 milyon TL, 2017 yilinda 1 milyar 371
milyon TL ve 2019 yilinda ise 1 milyar 717 milyon TL diizeyinde gerceklesmistir. Ozellikle, enerjide disa
bagimlihgin azaltiimasi ve temiz enerjiye gegis politikalar cergevesinde asgari dlizeyde talep tahmini
asagida sunulmustur. Sektérin 6niimiizdeki 5 senede 2,5 katina erismesi beklenmektedir.

Sekil 4. Fotovoltaik Gunes Paneli Yurti¢i Satis Talebi (milyon TL)

[3.309]

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Kaynak: TUIK verileri kullanilarak hesaplanmistir.

Ankara’da kurulmasi éngoriilen tesisin tek vardiyada 20 MW/yil ve 3 vardiyada ise yillik toplam 60
MW!/yil kapasitede olmasi 6ngorilmustir. Bu analiz ¢alismasi kapsaminda ihtiyatl bir yaklasim
benimsenmis, kapasite kullanim orani %91,2 olarak kabul edilmigtir. Uluslararasi alanda kapasite
kullanim orani %98'ler diizeyindedir. %91,2 kapasite kullanimi ve %2,5 fire orani ile yatinmin yillik
16.661.454 $ gelir getirme potansiyeli oldugu hesaplanmistir.

2.6. Girdi Piyasasi

Fotovoltaik panel uretimi icin temel girdiler fotovoltaik hiicrelerdir. Fotovoltaik hiicreler pek ¢ok farkh
materyalden Uretilebilmektedir. Ancak, yaygin olarak Kristal Silisyum, Galyum Arsenit(GaAs), Amorf
Silisyum, Kadmiyum Tellirid(CdTe), Bakir indiyum Diselenid(CulnSe2) ve Optik Yogdunlastiricili
Hucreler kullaniimaktadir. Verim dizeyleri ise ticari uygulamalarda,

e Kiristal Silisyum %14,

e Galyum Arsenit(GaAs) %25-30,
e Amorf Silisyum %7,

e Kadmiyum Telllrid(CdTe) %7,
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e Bakir indiyum Diselenid(CulnSe2) %10,2,
e Optik Yogunlastiricilh Hicreler %20-30,

olarak hesaplanmistir. Laboratuvar verimleri %15-30 arasinda bir oranla daha yutksek ¢ikmaktadir.

Yerli ve Milli Teknoloji Hamlesi kapsaminda Turkiye son dénemde kendi foto-voltaik hiicrelerini Uretebilir
hale gelmistir. TUBITAK MAM Enerji Enstitiisii, ODTU ve Bereket A.S. igbirliginde siirdiiriilen TUBITAK
destekli Milli Gines Enerjisi Santrali Gelistirimesi (MILGES) projesi kapsaminda Bereket Enerji
tarafindan ‘Parla’ markasiyla imal edilen hiicreler yerli panellerde kullanilabilir hale gelmistir.14.Proje
kapsaminda hedeflenen en %18 verimli hiicrenin uretilebilmesi icin Bereket Enerji Uretim A.S. kendi
finansmani ile 130 MW/yil kapasiteli hiicre Uretim tesisi kurmustur. Tesis, Denizli organize sanayi
bolgesinde yaklasik 16.000 m2 kapali temiz alana ve 500 MW/yil kapasiteli yardimci tesise sahiptir.
Bereket Eneriji Uretim A.S. tarafindan 2018 yilinda kurulan hiicre (retim tesislerinde standart Multi-Al
BSF tipi hiicrelerle %18,5 ve Uzeri verime ulasiimistir. Ayrica MILGES proje kapsaminda éngériilen
mono PERC tipi hiicre igin kurulan altyapi ile yapilan deneme lretiminde ise %21 civarinda verimlilige
ulasilmistir. Kurulacak Fotovoltaik Panel tesislerinde uluslarararasi standartlarin (zerinde ticari
verimlilige sahip “Parla” fotovoltaik hlcrelerin kullaniimasi 6ngérulmektedir. Ancak, Uretim kapasitesinin
surdurdlebilirligini teminen dis alim yapilmasi zorunlu gortlmektedir. Yerli Uretimdeki bu gelismelere
karsilik, fotovoltaik hiicrelerde Tirkiye %99 oraninda disa bagimhidir.

Panel dretiminde hicrelerin yurt disindan temin edilmesi planlandigi durumda Cin, Guney Kore, Tayvan
ve ABD gibi tlkelerden PV panel hucreleri temini mimkuandr.

Tablo 12. Isiga Duyarli Yar iletken Fotovoltaik Hiicreler Dis Ticareti, 2017-2019

Yil ihracat Dolar ithalat Dolar
2017 1.155.687 176.475.836
2018 625.830 132.676.626
2019 1.062.639 100.855.939

Kaynak: TUIK, Dis Ticaret Istatistikleri, 2020

3. TEKNIiK ANALIz

3.1. Kurulus Yeri Segimi

Ankara, Ar-Ge ve ileri teknoloji Uretimi bakimindan Turkiye'de ilk sirada gelmektedir. Bir bolgenin en
onemli yenilikgilik gostergelerinden olan teknoloji gelistirme bdlgeleri, organize sanayi bolgeleri, tasarim
ve Ar-Ge merkezleri sayilarinda da Ankara’nin énemli bir potansiyele sahip oldugu goérilmektedir.
Katma degeri yuksek teknolojik Uriin Gretme potansiyelinin artiriimasinda bu yapilarin sunduklari
hizmetler ve sagladiklari avantajlar biyik énem tagimaktadir. Ankara sahip oldugu yedi faal TGB, 12
OSB, 109 Ar-Ge ve 44 tasarim merkezi ile 6nemli bir sanayi ve teknoloji altyapisina sahiptir. Ayrica
Ankara’da biinyesinde Otomotiv Miihendisligi, Makine Miihendisligi, imalat Miihendisligi, Metallirji ve
Malzeme Miihendisligi, Elektrik- Elektronik Miihendisligi barindiran Gazi Universitesi, ODTU, Hacettepe
Universitesi, Ankara Universitesi gibi kamu kurumlarindan da ihtiya¢g halinde destek alinmasi
muimkunddr.

4 MILGES, TUBITAK MAM Enerji Enstitiisi, Mili Giines Enerjisi Santrali (MILGES) Projesi,
http://milges.gov.tr/proje_bilgileri.html, son erisim tarihi: 1/11/2020
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Bu kapsamda yatirrmin yapilmasi agisindan hem buytklikleri hem de biinyelerinde Teknopark olmasi
nedenleriyle OSTIM OSB, ivedik OSB, ASO 1. OSB ve Baskent OSB uygun bdlgeler olarak
degerlendiriimektedir. OSBUK OSB envanteri incelendiginde bos sanayi parselinin ivedik OSB’de diger
adi gegcen OSB’lere gore daha fazla oldugu dikkat gekmektedir. Ancak, diger 3 Fotovoltaik panel Ureticisi
ve Kalyon Enerji tarafindan kurulan Kalyon PV Giines Teknolojileri fabrikasinin Baskent OSB’de olmasi
nedeniyle, Uretim tesisinin Malikdy Sincan’da bulunan Baskent OSB’de kurulmasi yerinde olacaktir.

Tablo 13. Ankara’da Yatirim igin One Gikan OSB’lerin Bilgileri

OSB ADI OSB’de Kayitli isletme Sayisi| Kayith Galisan Sayisi
Ostim OSB 6.200 60.000
ivedik OSB 8.600 120.000
ASO 0SB 1 270 40.000
Baskent OSB 170 15.000

Kaynak: OSBUK OSB Envanteri, 2020

Ankara Solar, Elin Enerji ve Seha Solar Sirketleri yilda 750 MW/yil kapasite ile uretim yapmaktadir.
2020 yilinda faaliyete gegen Kalyon PV ise 1,4 milyar Dolarlik yatinnm ile kurulmus, 1400 kisiye istihdam
saglayan ve 500 MW/yil kapasiteye sahip bir isletmedir. Blinyesinde Fotovoltaik hiicre tretimi dabhil
bircok alanda Ar-Ge projesi yuriten bir Ar-Ge birimi de bulunmaktadir. Tesisin Baskent OSB’de
kurulmasi kimelenmeyi tesvik edecek, kimelenmenin getirdigi pozitif digsalliklardan istifade edilmesini
saglayacaktir.

Kurulmasi 6ngdrilen 60 MW/yil Uretim kapasitesine sahip tesis igin gerekli alan 2000 m2 — 4000 m2
arasindadir. Baskent OSB’de halihazirda bos durumda bulunan 2.700 m2, 3.200 m2 ve 3.400 m2 kapali
alana sahip 3 alternatif fabrika binasinin maliyetleri ve ortalama m2 satin alma maliyet degerleri asagida
sunulmustur.

Tablo 14. Bagkent OSB’de Alternatif Fabrika Binalari Maliyeti

Kapali Alan Birim Kapali | Birim Kapal
Acik Alan (2) p(m2) Fiyati (TL) Fiyat: ($) Alan m2 Alan m2
Fiyati (TL) Fiyati ($)
Alternatif-1 4.000 2.700 5.250.000 652.174 1.944.4 2415
Alternatif-2 5.400 3.200 4.125.000 512.422 1.289,1 160,1
Alternatif-3 2.000 3.400 6.500.000 807.453 1.911,8 237,5
Ortalama 3.800 3.100 5.291.667 657.350 1.707,0 212,0

Not: 1 $=8,05 TL*®

Bu 6n fizibilite galismasi kapsaminda arazi/bina ve ingaat maliyeti icin 3.800 m2 acik ve 3.100 m2 kapall
alan igin 5.291.667 TL veya 657.350 $ maliyet referans alinacaktir. Fabrikanin asgari tavan yiksekligi
4 mt, ortalama sicaklik ise 20°C ve 35°C arasinda olmalidir. Nem duzeyi de %80’in altinda olmalidir.
Uretim yapilacak fabrikada temiz odalar olusturulmasi, havalandirma ve klima sistemlerinin kurulmasi
gereklidir.

15 ABD dolari/TL kuru igin Turkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi 1 Ekim — 13 Kasim 2020 dénemindeki alis ve satig ortalama degeri
olarak 1 $= 8,05 TLreferans alinmistir.
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3.2. Uretim Teknolojisi
3.2.1. Guines Paneli Teknolojisi

Glnes panellerinde kullanilan PV hicreler yari iletken teknolojisi ile tretilmig silikon temelli (deniz kumu)
sistemlerdir. Silisyum, oksijenden sonra yerylziinde en ¢ok bulunan element olup en ¢ok bulunan bigimi
kum ve kuartzdir. Kumun saflik derecesi ¢ok dusuk oldugundan kullaniimaya uygun degildir. Kuartzin
%90"1 silisyumdur ve Kuartz iglenerek %99 silika elde edilir. Silisyum elektriksel, optiksel ve yapisal
Ozelliklerinin uzun sire degismemesi ve silisyum Uretim teknolojisinde elde edilen buyilk basarilar bu
malzemenin en populer malzeme olarak 6ne ¢ikmasini saglamistir. Tek kristal (mono kristal) silisyum
malzeme, gunes pili Uretiminde yuksek verim i¢in kullanilan malzemelerden biri olmakla birlikte, Gretim
maliyetinin ylksek olmasi bu alanda degisik segenek olarak ¢ok kristalli (poli kristal) malzemenin genis
Olgekte kullaniimasina neden olmustur'® . Silikon madenden giines paneli elde edilmesine kadar gegen
sure¢ asagidaki sekilde gosterilmistir.

Sekil 5. Silikon Madeninden Panel Uretimine Siire¢c Akis Semasi

Raw material (Silicon) Ingot Ingot squaring

1. Kumdan silikon elde edilmesi 2. Silikondan silikon kristallerin iiretilmesi

Wafer slicing
3. Silikon kristallerden hijcreleriz iretilmesi

4. Hicrelerden panel lretilmesi
Module Cells Wafer

Gulnes panellerinde kullanilan hicreleri iki kategoriye ayirmak mimkuandar:
1) Birinci Nesil: Kristal silisyum giines hucreleri (c-Si ve mc-Si)
2) ikinci Nesil: ince film giines hiicreleri (a-Si, CdTe, CIS veya CIGS)

1) Kristal silisyum giines hucreleri

6 Habib Kocakaya, Giines Paneli Uretim Tesisi Analizi, Alfa Solar Enerji,2012
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Gunes 1sinlarini yutma orani distk olmasina karsin verimlerinin %12-16 arasinda olmasi Ureticiler igin
caziptir. Bu hucreler toplam pazarin %93'ni olusturmaktadir. Genel olarak 25 yillik garanti émru
sunulmaktadir, Wafer denen ince silikon dilimlerin kaliniklari 0,17 mm'ye kadar dasutlirmastar.
Monokristal (c-Si veya SIN) ve Polikristal (mc-Si) olarak ikiye ayriimaktadir..

Monokristal (c-Si, SIN)

Verimleri %15-18 arasindadir, verimlerinin yliksek olusundan dolay! uzun vadeli yatirnmlar
icin idealdir.

Laboratuvar ortaminda %20'lik bir verime ulagiimistir.

Maliyetini geri 6deme suresi 4-6 yil arasidir. 20 yillk bir sirede %7 verim kaybi meydana
gelir.

Saf kristal gerekisinimi yliziinden pahali olup fiyatlari 4,5 $/W civarindadir.

Polikristal (poly-Si)

Verimleri %12-15 arasindadir, kristal yapilari tam homojen olmadigindan ucuzdur.
Laboratuvar ortaminda %16,2'lik bir verime ulasiimigtir.

ik yatirm maliyetini geri 6deme siiresi 2-4,5 yil arasindadir. 20 yillik bir siirede %14 verim
kaybi meydana gelir.

Uretim siireci monokristale gére daha ucuz oldugundan fiyatlari 3,5 $/W civarindadir.

2) ince film giines hiicreleri (a-Si, CdTe, CIS veya CIGS)"’

Isik yutma orani yiksek olan bu hicreler, disuk verimlilikleri nedeni ile pazar payinin sadece %7'sini
olustururlar. Oldukga ince yapida ki (1-4 ym arasinda) bu paneller %7-14 arasinda verimlilik
sunmaktadir. Fiyatlari dusuk olup 1 $/W civarindadir.

Amorphous (a-Si)

Verimleri %8-10 arasindadir, teorik olarak a-Si'nin %27'lik bir verimi vardir.

Maliyetini geri 6deme suresi 1,5-3,5 yil arasidir.

Zaman igerisinde %21'lere yakin verim kaybi olusmaktadir.

Uretim igin yiiksek maliyetli donanimlar gerektirmektedir fakat retim slreci ucuz oldugu
icin firmalar bu hucre tipine de yonelmektedir.

Cadmium telluride (CdTe)

1 cm2'de %17'lik, 8390 cm2'de %11'lik bir verime ulasiimistir.
Uretim maliyeti diiguktiir.
Sadece rijit cam ile kullanilanabilir.

CIGS (Copper indium gallium (di)selenide, Bakir indiyum galyum diselenyum)

Verimleri %11-14 arasindadir.

Cam veya esnek yuzey ile kullanilabilir.

Artmakta olan bir pazar payina sahiptir.

Pahal Gretim sireci ile birlikte genis alan gereksinimi bulunmaktadir [16].

Sekil 6. Giines Panellerinde Kullanilan Hiicre Tipleri

17 Ayhan Kir, Glnes Sistemleri Bilgilendirme Sitesi, http://www.gunessistemleri.com/guneshucreleri.php, son erigim tarihi

2/11/2020
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Mono Poly Thin Film
Tek Coklu ince Filim

monokristallijn polykristallijn dunne film

Kaynak: D. Girpinar, KIBTEK, Y. Avcioglu, ASEL
Bir glines panelinin profil kesiti genel hatlariyla asagidaki sekilde gdsterildigi gibidir.
Sekil 7. Giines Paneli Kesit Profili

, Aluminyumcergeve

/ , Sizdirmazlik bandi

3 Cam

/ . EVAFolye
=

5 Hicre

6

Tedlar Folye EVA Folye

3.2.2. Giines Paneli Uretim Hatti Fonksiyonlari

Bir glines paneli Uretiminde is akigi ve Uretim genel hatlariyla su sekilde 6zetlenebilir:

Hiicre Testi

Gunes Hucresi testi, glines paneli tGretiminin ilk islemi olarak uygulanir. Test yapilirken hiicrenin
bir solar similasyon altinda elektrik performansi test edilir. Ayrica kalite testi olarak da ytizey
kalitesi, kirlimalar ve ¢atlaklar gibi istenmeyen olumsuz etkiler kontrol edilir.

Cam Yiikleme ve Yikama Hatti

Glnes paneli Uretiminde kullanilan camlar demir oksit orani diisiik diz veya buzlu temperli
camlardir. Demir oksit oraninin diisiik olmasi camin isinim gegirgenligini arttirir.

Bu hatta otomatik robot kollar tarafindan camlar hatlara hassas bir sekilde yUklenir. Robot kollar
minimum hatayla c¢alistiklari igin camlarda ylklemeden kaynakh kirik ve ¢atlaklar minimum
diizeydedir. Cam yliklendikten sonra ylizey kontrol ve temizlenme islemlerinden gegirilir. Yiizey
catlaklar ve deforme olmus ylizeyleri bu asamada tespit edilir. Camlar ylizey gegirgenliklerinin
arttinimasi ve EVA’'nin yiizeye daha iyi yapisabilmesi i¢in yikanarak, kurutulup temizlenir.
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Folyo Serme Hatt

Glines paneli Uretim sistemlerinde elektrik Gretimini daha verimli hale getirmek ve hicreleri
olusabilecek darbelere karsi korumak amaciyla EVA (etilen vinil asetat) solar filmi kullanilr.
Cam ile hiicre arasinda bulunan EVA folyolar bu hatta cam ile birlestirilir.

Stringer ve Lehimleme Hatti

Gunes hicreleri Uzerindeki mikro ¢atlaklar ve deformasyonlar tespit edildikten sonra bu hatta
hicreler hizalanarak dizilir. Stringer makineleri hicre Uzerine lehim pastasi puskurterek,
kizilétesi veya lazer ile lehim yapilir.

Laminasyon Hatt

Laminasyon hattinda, EVA materyalinin sabit bir zamanda ve 1sida tamamen eriyerek, seffaf bir
gorintu almasi ve hucreler ile tim paneli ¢ok iyi kavramasi gerekmektedir.

Cercgeve Pres Hatti

Panellerin kenar diizeltmeleri ve kesimleri yapildiktan sonra ¢ergevenin oturtulmasi i¢in bu hatta
goénderilir. Cergeve islemi tamamlandiktan sonra, panellere by-pass diyotlari ve klemensler
monte edilir.

Simule ve Kontrol Hatti

Gulnes paneli Gretiminin son asamasi olan bu hatta Uretilmis paneller standart kosullar altinda
test edilir. Bu hatta ylksek gerilim izalasyonu, topraklama ve panelin akim-gerilim grafikleri gibi
tim parametreler test edilir.

Tam otomatik bir panel Uretim tesisi makineler ile birlikte asagidaki sekilde gosterilmistir.

Sekil 8. Tam Otomatik Giines Paneli Uretim Hatti

Laminator Handling

Moddl Cerceve

Cam Yikama

Simulatoria ve
Modiil Test

Yukaridaki sekilde de gorildigu tzere, glines paneli tretim ekipmanlari ve iglemleri su sekildedir:

Cam yukleme

Cam yikama

Folyo serme konveydrl
Tabber stringer

Lehim sistemi
Laminator

Kenar dizeltici

Nogakrwdr
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8. Cerceve presi
9. Gines simulasyon.

Glines paneli Gretiminde 60 veya 72 hiicreli 2 alternatif Griin Gzerinde durulmustur. Temel fotovoltaik
hlcre tlrleri ve 6zellikleri su sekildedir:

Uretilecek Paneller igin Gerekli Olan Fotovoltaik Hiicre Tipi Alternatifleri

Girdi - - Bir Panelde
Fotovoltaik Birim Enerji Uretim . Asgari Panel | Azami Panel
e L. PR . Bulunabilecek
Hiicre Tipi Uretimi (W) Teknolojisi .. Boyutu Boyutu
. Hiicre Sayisi
(ing)
B Monokristal, 990 mm x 450 2000 mm x
4 15W Polikristal 36, 72ve 108 mm 1000 mm
5 2.4W Monpkrlstal, 36, 60 ve 72 1205 mm x 530 | 1600 mm x 800
Polikristal mm mm
6" 40W Monpkrlstal, 36, 60 ve 72 1480 mm x 980 | 1980 mm x 980
Polikristal mm mm

3.2.3. Uretim Hattinda Kullanilacak Makinelerin Menseii ve Ozellikleri

Turkiye’de giines paneli tretim hatlarinda kullanilan makine ve ekipman uretimi olmadigi icin italya ve
Cin menseili firmalarin anahtar teslimi Gretim hatti kurulum hizmetleri tercih edilebilir. italyan menseili
¢oziumlerde fiyat birkag katina ¢ikabiliyorken, 60 MW/yil icin Cin menseili Giines Paneli Gretim hatlarinda
1 milyon $ seviyesine kadar Uretim hatti fiyatlari alinabilmektedir. Uretim hattinda kullaniimasi gereken
makineler ve 6zellikleri sirasiyla agagida sunulmusgtir.

1. Tam otomatik laminar (RO-Q1)

Sicaklik kontrolii:

PID akilli sicaklik kontrol sistemi

Calisma alaninda sicaklik butiinlugi: <+15°
Sicaklik kontrol hassasiyeti: <z1°C.
Sicaklik kontrol aralig: 30°C-180 °C

Laminasyon siiresi:

2-4 dakika (sollidifikasyon suresi harig)

Isitma orani:

50 ila 60 dakika oda sicakliginda 135 °C

Vakum orani:

200 L/S

Vakum siliresi:

90 saniye

Silikon levha boyutu:

4100mm * 2700mm

Uretim kapasitesi: 250 WP * 4 adet/zaman * 3 kez/h * 8 saat * 300 giin = 7.2 MWpl/yil. 8

2. Giines pili test cihazi

Isik yogunlugu:

100mW/cm2 (surekli ayarlanabilir aralik 70-120W/cm?2)

Isik yogunlugu tekdiizelik olmayan:

<+2%

Isik yogunlugu kararsizlik derecesi: <+2%
Test sonucu tutarhlik: <+1%
Elektriksel 6zelliklerin Test hatasi: <+2%

Tek flag siiresi: 10ms

Etkili Test arahg:: 200x200mm

Olgme gerilimi:

0 ~ 0.8V (¢dzunlrlik 1mV)
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Olgiim akimz:

|0 ~ 20A (¢éziinirlik 1mA)

3. Giines modiilii test cihazi

Lambasi spektrum:

PID akill sicaklik kontrol sistemi

Isik yogunlugu:

100mW/cm2 (surekli ayarlanabilir aralik 20-120W/cm2)

Isik yogunlugu tekdiizelik olmayan:

2%

Isik yogunlugu kararsizlik derecesi: <+2%
Test sonucu tutarlilik: 1+ 0.5%
Elektriksel 6zelliklerin Test hatasi: <+1%
Tek flas siiresi: 10 - 100ms

Etkili Test aralig::

2000x1200mm, 5 - 300W

Olgme gerilimi:

0 ~ 100V (¢dzUndrlik 1mV );

Olgiim akimu: 0 ~ 20A (¢6zUnurlik 1mA );
Gii¢ kaynagi: 220V £ 10% 5A
Cim agirhgr: 350kg

4. El test cihazi

Test modiilii:

2100mm x 1200mm

Test edebilir modiilii:

10A, maksimum 60V

Sunlardir:

Dolap (kizilétesi kamera dahil) + bilgisayar + yazihm

Piksel:

4928*3264 = 16 milyon

Siresi pozlama:

0.1 S-25.5 S ayarlanabilir

Gig: 220V 10A veya Ozellestirmek
Calisma ortami sicakhgi: 10-30 °C

Nem: 20 - 70%

Giig tilketimi 1 KW

5. Cergeveleme makinesi

Boyut: 3000*1700*920mm

GUNES PANELI minimum boyut: 350*600*50(35)mm

GUNES PANELI maksimum boyutu: 1100*2000*50(35)mm

Giig: 0.1KW, AC220V/50Hz
Agirhik: 1100kg
Aliiminyum ¢ergeve uygulamasi: 35*50mm

6. EVA, arka levha kesme istasyonu
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7. Giines pili lehimleme istasyonu

Calisma masasi 2140mm * 1200mm * 1900mm 1 adet
Elektrikli havya Akilli kursunsuz 203H 3 adet
Tek lehim i1sitma plakasi Uyarmak igin soladering 2 adet
Tek lehim denetleyici Sabit sicaklik 2 adet
Dize lehimleme isitma plakasi Lehimleme igin uyarma 1 adet
Dize lehimleme denetleyici Sabit sicaklik 1 adet
Dize lehimleme kalip 125*125 1 adet
Dize lehimleme kalip 156*156, 2 bar ines 1 adet
Dize lehimleme kalip 156*156, 3 bar hatt 1 adet
Dize hiicre tepsisi 12 hiicreleri 1 adet
Calisma koltugu Cep 3 adet

8. Lehimleme serit kesici

Kaynak seridi malzemesi: Tineed bakir alagimli
Dogrultma: 98%

Kesme hassasiyeti: L +-0.5 + 0.002L
Kesme uzunlugu: 1-9999.9mm
Maksimum kaynak serit boyutu: 8*0.2mm

isleme hizi: 350/dakika

Gig: 220V 50Hz

Giig: MAX 250W, Minimum 20W
Hacim: 395*265*355mm

9. Laying up istasyonu

10. Lazer dicing makinesi

Lazer dalga boyu: 1064mm

Lazer modu: Yari iletken

Lazerin maksimum ¢ikig gucii: = 50W

Lazer modiilasyon frekansi:

200Hz ~ 50KHz (ayarlanabilir)

Isin boyutu:

320mm * 320mm

Cizme hizh

120 mm/sn

Cizgi cizgi derinligi:

0.01-0.3mm (goérsel malzeme)
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Kullanarak gig:

220V/50Hz/3KW

Sogutma:

Su/kompresor sogutma

Anahtar teslimi kurulumda pakete dahil olan hizmetler ve Urtnler su sekildedir:

Vakum pompasi :1 takim
Sogutma suyu pompasi :1 takim
Teflon levha :2 adet.
Is1 yalitim eldivenleri :2 paris.
Grafit conta :1 takim.
Yiiksek basin¢l pnématik yapistirma tabancasi :2 adet.
Ozel lehimile akilli kursunsuz elektrik demir :12 adet
Lehimleme geridini aki igine daldirmak icin tepsi :1 adet
Filtre ekrani :1 adet
Kurutucu :1 adet
Dégseme igin sabit sicaklik havya :8 adet
Elektrik kenar kiroma kesici :1 adet
Lateks parmak :1000 adet
Egitim icin giinesg pili :100 adet.

3.3. insan Kaynaklari

Ankara egitimli nafusu ve kaliteli, kdklU egitim kuramlariyla Turkiye’'nin dnde gelen bir sehridir. Ankara’da
15 yas Ustl nufusta okuma yazma bilmeyenlerin sayisi yillar itibariyla azalirken lise ve Ustu egitim almig
kisi sayisi ise giderek artmaktadir. Bu haliyle Ankara beseri sermayesi gu¢li bir il konumundadir. Lise
ve Ustl egitim seviyesindeki insanlarin sayisi toplam nifusun yarisina yakindir. Ozellikle Gniversite ve
yuksek lisans egitimli nufusta dikkat gekici bir artis gdézlenmektedir. Tlrkiye’nin en iyi Gniversitelerinin
yer aldi§i Ankara’da, Universitelerin lisans, yuksek lisans ve doktora programlarinda jeoloji miihendisligi,
enerji muhendisligi, elektrik-elektronik muhendisligi, elektrik mihendisligi basta olmak Uzere yatirnma
iliskin 6nemli sayida yetismis insan kaynagi bulunmaktadir. Ayrica, gigli Organize Sanayi Bélgesi
altyapisi ve konuya iliskin merkezi kurumlarin Ankara’da olmasi sayesinde santral i¢in gerekli nitelikli
insan kaynaginin bulunmasinda sorun yasanmayacagi degerlendiriimektedir.

Tablo 15. Ankara'da 15 Yas Ustii Niifusun Egitim Durumu, 2015-2019
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= 7 S c w >3 > = =
g 38 | & R (€2 | 22| ¥E |eE 5 c
N S © £ N () O § 5 S Z N T 5 N o
g9 e [] £ @35 c = N = N orc Q >
> 2> o > 2 0 X c = € o
o N = £ Zx 3 c e € C= 2
© s c E N o 33N p £
I S = — = SO o (<) X o - X O o c
E = 5 S = = T S - =T c
J o T o = o o g S LS i X Y= S 9 =
X E® o D) © > X 2% |dx X o
o 3% | Z 2 | £F 20 | 38 |22 3
o% = @) 2 > >=_ >
2015| 105.614 | 106.141 | 806.011 | 480.855 | 455.670 |1.098.877| 873.359 |102.453| 30.486 40.779
2016 101.182 | 101.915 | 775.462 | 424.037 | 519.435 |1.143.608| 916.477 |106.026| 30.744 36.525
2017| 96.648 | 97.414 | 760.882 | 433.982 | 540.990 |1.163.619| 940.790 |129.315| 33.979 33.938
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2018

89.896

89.201

690.819

428.692

549.522

1.209.863

974.756

140.171

33.831

32.213

2019

84.912

85.410

676.819

274.256

728.500

1.240.303

1.022.142

151.235

34.442

33.325

Kaynak: TUIK, Egitim Istatistikleri, 2020

Tablo 16. Ankara'da Okuryazarlik Durumuna ve Cinsiyete Gore Nifusun Dagilimi

Okuma Yazma Bilen(%), 2018 Yih

Okuma Yazma Bilmeyen(%), 2018 Yil

Erkek Kadin Erkek Kadin

Turkiye 99,1 94,83 0,90 5,17

Ankara 99,56 96,78 0,44 3,22

Kaynak: istatistiklerle Ankara, 2019
Tablo 17. Egitim Diizeyine Gore Niifus Oranlar (%), 2018

Egitim Diizeyi Tiirkiye Ankara istanbul izmir
Okuma yazma bilmeyen 3,55 2,12 2,27 1,60
Okuma yazma bilen fakat bir okul bitirmeyen 4,62 2,10 2,84 3,68
ilkokul mezunu 21,07 16,30 18,49 22,03
ikdgretim mezunu 14,28 10,11 13,96 12,63
Ortaokul veya dengi mezunu 14,06 12,96 14,04 12,67
Lise veya dengi mezunu 23,91 28,54 25,27 25,40
Yuksekokul veya fakilte mezunu 15,77 23,00 19,15 19,04
Yiksek lisans mezunu 1,60 3,31 2,56 1,91
Doktora mezunu 0,33 0,80 0,46 0,43
Bilinmeyen 0,79 0,76 0,95 0,59

Kaynak: Ankara Bolgesel Yenilik Stratejisi, 2019

Calisma cagindaki nufusun son bes yil itibariyla durumuna bakildiginda toplam nilfusa oran olarak
degisiklik olmadigi (%74) ancak rakamsal artis oldugu gdézlenmektedir. 2019 yih itibariyla ¢calisma
¢agindaki nufusun 4.154.515 oldugu gorilmektedir.

Tablo 18. Ankara'da Galisma Cagindaki Niifus, 2015-2019

Calisma Cagi Nufusu (15-65 Yas)

Toplam Niifusa Orani %

2015 3.893.294 73,87
2016 3.950.008 73,88
2017 4.019.688 73,82
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2018

4.054.115

73,66

2019

4.154.515

73,67

Kaynak: TUIK, ADNKS Istatistikleri, 2020

Ulkemizde istatistiklerde kullanilan geng niifus tanimi 15-24 yas arasindaki niifusu kapsamaktadir. Bu
yas araligindaki niifus genellikle egitimde olup Ankara’da da bu yas aralidinda 2019 yili itibariyla
837.494°lUk bir nifus dikkat cekmektedir. Dogum oranlarinin azalmasiyla geng niifusun toplam nifusa
orani azalmaktadir. 2015 yilinda %15,54 olan oran bugiin %15’in altina digsmis durumdadir. Geng
nifusun galisma g¢agindaki nifusa orani ise azalmaktadir.

Tablo 19. Ankara'da Geng¢ Nufus, 2015-2019

Geng Niifus (15-24 Yag) | Toplam Niifusa Orani | Caligma Cagindaki Niifusa Orani
2015 818.855 15,54% 21,03%
2016 814.323 15,23% 20,62%
2017 826.042 15,17% 20,55%
2018 828.997 15,06% 20,45%
2019 837.494 14,85% 20,16%

Kaynak: TUIK, ADNKS Istatistikleri, 2020

Fotovoltaik Glines Paneli Uretim tesisi igin 3 vardiyali tretim igin toplam 63 personel gereklidir.

Tablo 20. istihdam Edilecek Personel Bilgileri (TL)

Birim
. een gs Personel Yilhk Yilhk
" Net Net Kumulgtlf Net Ele SSK i§sizlik Toplam Toplam | Toplam
Gorev Maas | Maas Vergi G i i Yillik Sayi Mali Mali
(TL/ay)) | ($/ay) | Matrahi ecen |isveren |isveren ih aliyet aliyet
Maliyet (TL) (%)
(TL)
Genel Miidiir 15.000| 1.863| 251.195| 290.751| 40.874| 5.274| 336.899| 1 | 336.899| 41.851
Finans Midiirii 12.000| 1.491| 195.096| 229.524| 35.576| 4.590| 269.691| 1 | 269.691| 33.502
Uretim Miidiirii 12.000| 1.491| 195.096| 229.524| 35.576| 4.590| 269.691| 1 | 269.691| 33.502
Otomasyon- 10.000| 1.242| 160.137| 188.396| 29.201| 3.768| 221.366| 1 | 221.366| 27.499
Teknik Midiir
Tedarik/Satig
Madiri 10.000| 1.242| 160.137| 188.396| 29.201| 3.768| 221.366| 1 | 221.366| 27.499
Vardiya Amiri 0.000| 1.118| 143.495| 168.818| 26.167| 3.376| 198.361| 2 | 396.721| 49.282
Tedarik/Satig 7000| 870| 110.211| 129.660| 20.097| 2.593| 152.351| 1 | 152.351| 18.926
Personeli
Kalite Kontrol 7.000| 870| 110.211| 129.660| 20.097| 2.593| 152.351| 1 | 152.351| 18.926
Mihendisi
slti(j)gé?gpo 7.000| 870| 110.211| 129.660| 20.097| 2.593| 152.351| 1 | 152.351| 18.926
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.f::(i;?kﬁ‘r’imm' 5000 621| 76.927| 90.503| 14.028| 1.810| 106.341| 1 | 106.341| 13.210
Test Miihendisi 6.500| 807| 101.890| 119.871| 18.580| 2.397| 140.848| 2 | 281.696| 34.993
%ﬁmiﬁon 5.000| 621| 76.927| 90.503| 14.028| 1.810| 106.341| 2 | 212.681| 26.420
Vardiya isgisi 4500| 559| 60.285| 70.924| 10.993| 1.418| 83.336| 45 |3.750.105 | 465.852
Depo Gérevlisi 4500| 559| 60.285| 70.924| 10.993| 1.418| 83.336| 2 | 166.671| 20.705
Forklift Operatérii| 4.500| 559| 60.285| 70.924| 10.993| 1.418| 83.336| 1 83.336| 10.352

TOPLAM | 6.773.616 | 841.443

isletmede gérevlendirilecek personelin toplam maliyeti (SGK, vergi vd. dahil) aylik 564.468 TL ve yillik
ise 6.773.616 TL dizeyinde olacaktir. Dolar cinsinden ise aylik 70.120 $ ve yillik ise 841.443 $ personel
gideri s6zkonusudur.

4. FINANSAL ANALIz

4.1. Sabit Yatirnm Tutari

Kurulmasi planlanan 3 vardiyada 60 MW/yil Uretim kapasitesine sahip Fotovoltaik panel Uretim tesisinin
anahtar teslimi makine-techizat ve kurulum giderleri toplam 27.132.619 TL veya Dolar cinsinden
3.370.512 $'dir. Arazi-Bina-insaat giderleri, projelendirme, izin, ruhsat ve diger giderler dahil edildiginde
sabit yatirrm maliyeti 33.481.871 TL'yi veya Dolar cinsinden 4.159.239 $'1 bulmaktadir.

Tablo 21. Tahmini Sabit Yatirrm Maliyeti Tablosu

Yatirnm Kalemleri Maliyet (TL) Maliyet ($)
Arazi — Bina — ingaat Giderleri 5.291.667 657.350
Anahtar Teslimi Uretim Hatti 27.132.619 3.370.512
- Makine Techizat Giderleri 26.208.640 3.255.732
- Kurulum, Devreye Alma, Egitim 923.980 114.780
Projelendirme, izin, Ruhsat 786.259 97.672
Diger Giderler 271.326 33.705
Toplam 33.481.871 4.159.239
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Anahtar teslimi kurulmasi dngdrulen dretim hattinin kurulumu igin gerekli makine-techizat ve ekipman
listesi ve maliyetleri Tablo 22'de sunulmustur. Makine ve techizat yatirimi tutari toplam 3.255.732 $'dur.

ingaat faaliyetlerinin tamamlanmasinin ardindan (3 ay) tretim hattina iligkin malzeme ve ekipmanlar 6
ay iginde temin edilecektir. Kurulum, devreye alma, makine kullanimlari ve Uretim hattinin iglerligine
iliskin uygulamali personel egitimleri, deneme uretimleri icin gerekli egitimler ise azami 10 hafta icinde
tamamlanacaktir. Fotovoltaik Panel Uretim tesisi 12 ay icinde tam kapasite iiretime gegebilecek duruma
gelecektir.
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Tablo 22. Anahtar Teslimi Uretim Hatti — Makine-Tecghizat Maliyetleri

Makine-Teghizat Fislxrti|n(1$) Adedi M-;(I)isleir&)
Manuel hiicre test cihazi 68.631,40 1 68.631,40
Otomatik serit ve dizme 1800 hiicre / saat 579.817,00 2| 1.159.634,00
E;yr:]girzllzgndi;ri]ﬁeye kadar isitmali masa - 2 ¢alisma alani - 195.244.50 1 195.244.50
Robot ile otomatik yerlestirme 15.146,24 1 15.146,24
Gorsel inceleme igin aydinlatma tablosu (2000x1000 mm) 16.566,20 6 99.397,20
Otomatik film kesme makinasi 46.148,70 1 46.148,70
Laminatin laminatérler arasinda tasinmasi 21.299,40 2 42.598,80
L900PLUS laminator i¢in yukleme ve bosaltma sistemi 10.649,70 5 53.248,50
Ic_jgnmg;ﬂz;syon (4500 mm X 2100 mm x 2 kademe - 4 modil / 530.118,40 2| 1.060.236,80
Sogutma i¢in tampon 33.132,40 2 66.264,80
ii;:‘pm:,sasadlrmazllk, cerceveleme, baglanti kutusu uygulamasi 10.649,70 1 10.649.70
Yari otomatik gerceveleme makinesi 56.798,40 1 56.798,40
Sizdirmazlik pompasi 18.932,80 1 18.932,80
Baglanti kutusu istasyonu 10.649,70 1 10.649,70
Otomatik serit kesme ve bikme makinesi 33.132,40 1 33.132,40
ggzﬁﬁqs_gsﬂliatoru icin otomatik yukleme ve bosaltma + YlUksek 53.248,50 1 53.248,50
Sirali GUnes Simulatéru 160.928,80 1 160.928,80
Otomatik Cam - Panel tasima 5.916,50 4 23.666,00
90 ° Dénme istasyonu 7.099,80 5 35.499,00
Otomatik Cam - Panel tagsima 10.649,70 3 31.949,10
Sferik toplu masa 7.099,80 1 7.099,80
Cam tasiyici 1.419,96 2 2.839,92
Modul tasiyici 946,64 4 3.786,56
Toplam 3.255.731,62
Tablo 23. Kurulum ve Devreye Alma Gider Kalemleri
Hizmet Tedarigi MBaiIriirgt Hafta Toplam
9 (Haftglﬂs) Maliyet ($)
Kurulum ve Devreye Alma 9.466,40 5| 47.332,00
Egitim (Makine Kullanimi ve Uretim Hatti) 9.466,40 4| 37.865,60
Hammadde Kullanimh Egitim (Uretim) 29.582,50 1 29.582,50
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Toplam 114.780,10

4.2. Yatinmin Geri Donls Siiresi

Yatirimin geri donuls suresinin hesaplanmasi igin gelir ve giderlerin tespit edilmesi gerekmektedir.

Yilhik Gretim kapasitesinin hesaplanmasinda 60 kristal hiicreye sahip (mono veya poli) 156 mm x 156
mm boyutlarinda ve 235 W elektrik tretim kapasitesine sahip panel tretimi ve enerji degerleri referans
alinmigtir.

Personel yilin 220 gunu aktif olarak galisacaktir. Glinde 8 saat Uretim ve 3 vardiya ile 24 saat Uretim
gerceklestirilecektir. Saatte 53 olmak tzere yilda 279.840 Uretim kapasitesine sahip olunmasi ve %91,2
verim ile 255.150 adet 60 hiicre 235 W’lik panel Uretilmesi planlanmistir. Yillik Uretim kapasitesi 60
MW!/yil olarak hesaplanmistir.

Tablo 24. Fotovoltaik Panel Fabrikasi, Saatlik, Aylik ve Yillik Uretim Projeksiyonu

Birim Zaman . L. . 2. . 3.

Vardiya Vardiya |Vardiya
Gunlik Calisma Saati 8 16 24
Yilda Calisma Guini 220 220 220
Yilda Calisma Saati 1.760 3.520 5.280
Verimlilik 91,2% 91,2% 91,2%
Saatte Uretilen PV Panel Sayisi 53 53 53
%100 Verim ile 12 Aylik Uretilen Panel Sayisi 93.280 186.560 |279.840
% 91,2 Verim ile 12 Aylik Uretilen Panel Sayisi 85.050 170.100 |255.150
MW Cinsinden Yillik Uretim Kapasitesi (60 hiicre 235 W) 20 MW 40 MW 60 MW

Fotovoltaik panel Uretiminde maliyetler watt basina Dolar Cent olarak hesaplanmaktadir. Uretim
maliyetleri kullanilan teknoloji, girdiler, personel maliyeti, vergiler vb. diger maliyet kalemlerinden
etkilenmekte ve Ulkeden tlkeye farkllik gdsterebilmektedir. Kasim 2020 itibariyla Turkiye’de birim dretim
maliyeti watt basina 23 cent dizeyindedir.

Tablo 25. Birim Panel Uretim Maliyetleri ve %91,2 Verime Gére Yillik Uretim Maliyeti

Uretim Maliyeti Bil’im(g/l)aliyet Y:\”;ﬁi;gtp(lg)m
Birim Uretim Maliyeti (W/$)'8
- Alternatif 1 (ABD) 0,210 12.591.653
- Alternatif 2 (Avrupa) 0,237 14.190.193
- Alternatif 3 (Cin) 0,196 11.752.209

18 PV Magazine, Module Price Index, https://www.pv-magazine.com/features/investors/module-price-index/
PV Insight, Solar PV Module Weekly Spot Price, http://pvinsights.com/
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- Alternatif 4 (Turkiye)

0,230 13.790.858

Turkiye'de watt basina Uretim maliyeti 23 cent diizeyinde olmasina ragmen Ulkenin i¢ pazar potansiyeli
s6zkonusu yatinmin yapilabilirligini etkileyebilecek en buyuk faktérdir. Sektdr oyuncularindan Kasim
2020 déneminde alinan bilgilere gore Fotovoltaik Panellerde wat basina birim satis fiyati 28,5 cent
dizeyindedir. Bu satis degerine gére 60 MW/yil Uretime sahip bir igletme yillik %2,5 oraninda fire
cikartildiginda 16.661.454 $ satis gelirlerine sahip olacaktir. Fire olarak ¢ikartilan driinler de watt basgine
10-15 cent degerlerinde alici bulabilmektedir. Hesaplamalara fireden donen Uriinlerin satis gelirleri dahil

edilmemistir.

Tablo 26. %91,2 Kapasite ve %2,5 Fire Oranina Gore Yillik Satig Gelirleri

Satig Gelirleri B'“”(‘$)F Yat | vk Toplam Gelir ($)
Birim Satis Degeri (W/$) 0,285 17.088.671
Fire Orani (%2,5) 427.217
Satis Geliri ($) 16.661.454

Yatirimin geri donlsunin hesaplanmasi igin yillik isletme giderlerinin de hesaplanmasi gerekmektedir.
Yillik igletme giderlerinin 1.280.047 $ dlizeyinde olacag! tahmin edilmistir.

Tablo 27. Yillik igletme Giderleri

isletme Giderleri Yillik Gider ($)
Personel Giderleri 841.442,96
Bakim Giderleri 162.786,58
Diger Giderler 275.817,15
Toplam isletme Giderleri 1.280.046,69

Geri Odeme Siiresi ise GOS = YT/(NNG-YIG) formiiliiyle 2,6 yil olarak hesaplanmaktadir. Yatirimin geri

O0deme siresi 2 yil 7 ay 6 gun’ddr.

Tablo 28. Geri Odeme Siiresi

Toplam (TL) Toplam ($)
Sabit Yatirnm Tutan (YT) 33.481.871 4.159.239
Satis Gelirleri 134.124.708 16.661.454
Uretim Gideri 111.016.403 13.790.858
Net Nakit Girigi (NNG) 23.108.306 2.870.597
Yillik igletme Gideri (YiG) 10.304.376 1.280.047
Geri Odeme Siiresi .
GOS = YT/(NNG-YIG 26Yil 2 yil 7 ay 6 guin
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5. GEVRESEL ve SOSYAL ETKi ANALIZI

3 Ekim 2013 tarihli ve 28784 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yurirlige giren Cevresel Etki
Degerlendirmesi Yonetmeligi'nin ek-1’inde Cevresel Etki Dederlendirmesi Uygulanacak Projeler Listesi
yer almaktadir. Yatirim i¢cin CED gerekli olmadigi degerlendirilmektedir. Ancak, yatirim daha énce tretim
yapilmisg bir fabrika binasinda ve Organize Sanayi Bodlgesinde olacagi igin, Cevresel Etki
Degerlendirmesine tabi olup olmadigina iliskin Ankara il Cevre Miidurligiine CED Muafiyet yazisi ile
basvuru yapilmasi gerekmektedir.

Yatirrm c¢evre dostu bir teknolojinin Uretimini kapsamaktadir. Fotovoltaik Panellerin Uretim hacmi
arttikca, fiyatlari da diists egilimi gostercek ve sadece buyik Olgekli eneriji Ureticileri igin degil, bireysel
kullanicilar igin de ekonomik hale gelecektir. Diger enerji kaynaklarina goére glines enerjisi teknolojileri,
¢evre dostu teknolojiler arasinda ilk sirada gelmektedir. Yapilacak yatirim ile, hem Turkiye'nin temiz
enerji déndsimu yerli ve milli Gretim ile desteklenecek, hem de istihdam alanlari olusturulacak, bu
alandaki ithalat azaltilacak ve ihracat gelirleri ile Ulke ekonomisine katki saglanacaktir. Bagkent OSB’de
kurulacak tesiste 63 kisinin istihdam edilmesi s6zkonusudur. Yillik 6,8 milyon TL’lik bir Gcret 6demesi
s6zkonusu olacaktir. Personel ve aileleriyle birlikte toplam 250 kiginin gelir diizeyinde iyilesme
gOzlenecektir. Teknoloji yogunlugu ylksek bu Uretim tesisi ile nitelikli-geng issizligin azaltiimasina katki
saglanacaktir.
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Ek-1: Fizibilite Calismasi igin Gerekli Olabilecek Analizler

Yatinmci tarafindan hazirlanacak detayli fizibilitede, asagida yer alan analizlerin asgari diizeyde

yapilmasi ve makine-teghizat listesinin hazirlanmasi énerilmektedir.

e Ekonomik Kapasite Kullanim Orani (KKO)

Sektérin mevcut durumu ile 6niimizdeki dénem igin sektorde beklenen gelismeler, firmanin rekabet
glcu, sektordeki deneyimi, faaliyete gectikten sonra hedefledigi Uretim-satis rakamlar dikkate
alinarak hesaplanan ekonomik kapasite kullanim oranlari tahmini tesis isletmeye gectikten sonraki
bes yil i¢in yapilabilir.

Ekonomik KKO= Ongériilen Yillik Uretim Miktari /Teknik Kapasite

e Uretim Akim Semasi

Fizibilite konusu UrGnun bir birim Uretilmesi igin gereken hammadde, yardimci madde miktarlari ile
Uretimle ilgili diger prosesleri igeren akim semasi hazirlanacaktir.

e Is Akis Semasi

Fizibilite kapsaminda kurulacak tesisin birimlerinde gergeklestirilecek faaliyetleri tanimlayan is akig
semasi hazirlanabilir.

e Toplam Yatirim Tutari

Yatirim tutarini olusturan harcama kalemleri yillara sari olarak tablo formatinda hazirlanabilir.

e Tesis isletme Gelir-Gider Hesabi

Tesis igletmeye gectikten sonra tam kapasitede olusturmasi éngérilen yillik gelir gider hesabina
yonelik tablolar hazirlanabilir.

e Isletme Sermayesi

isletmelerin gunliik igletme faaliyetlerini yiritebilmeleri bakimindan gerekli olan nakit ve benzeri
varliklar ile bir yil icinde nakde donulsebilecek varliklara dair tahmini tutarlar tablo formunda
gOsterilebilir.

e Finansman Kaynaklari

Yatirim igin gerekli olan finansal kaynaklar; kisa vadeli yabanci kaynaklar, uzun vadeli yabanci
kaynaklar ve 6z kaynaklarin toplamindan olusmaktadir. S6z konusu finansal kaynaklara iligkin
kosullar ve maliyetler belirtilebilir.

e Yatirnmin Karhhdi

Yatirimi degerlendirmede en 6nemli yontemlerden olan yatirimin k&rlihginin dlgimu asagidaki formil
ile gerceklestirilebilir.

Yatirimin Karlihgi= Net Kar / Toplam Yatirim Tutari
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Nakit Akim Tablosu

Yillar itibariyle yatirrmda olusmasi 6ngértlen nakit akisini gézlemlemek amaciyla tablo hazirlanabilir.

Geri Odeme Ddonemi Yontemi

Geri Odeme Dénemi Yoéntemi kullanilarak hangi dénem yatirimin amorti edildigi hesaplanabilir.

Net Bugunku Deger Analizi

Projenin uygulanabilir olmasi igin, yillar itibariyle nakit akislarinin belirli bir indirgeme orani ile
buguinkl degerinin bulunarak, bulunan tutardan yatirim giderinin ¢ikarilmasiyla olusan rakamin sifira
esit veya blylk olmasi gerekmektedir. Analiz yapilirken kullanilacak formil asagida yer almaktadir.

NBD = Z (NA,/(I-k)!) t=0

NAt : t. Donemdeki Nakit Akisi
k: Faiz Orani

n: Yatirnmin Kapsadigi Dénem Sayisi
Cari Oran

Cari Oran, yatirnmin kisa vadeli bor¢ 6deyebilme guctni oélger. Cari oranin 1,5-2 civarinda olmasi
yeterli kabul edilmektedir. Formli asagida yer almaktadir.

Cari Oran = Dénen Varliklar/ Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

Likidite Orani, yatinmin bir yil icinde stoklarini satamamasi durumunda bir yil icinde nakde
donusebilecek diger varliklariyla kisa vadeli borglarini kargilayabilme gucunu gosterir. Likidite
Oraninin 1 olmasi yeterli kabul edilmektedir. Formill asagida yer almaktadir.

Likidite Orani= (Dénen Varliklar- Stoklar)/Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

S6z konusu iki oran, yukaridaki formuller kullaniimak suretiyle bu bélimde hesaplanabilir.

Basabas Noktasi

Basabas noktasi, bir firmanin hicbir kar elde etmeden, zararlarini karsilayabildigi noktayi/seviyeyi
belirtir. Diger bir acidan ise bir firmanin, giderlerini karsilayabildigi nokta da denilebilir. Basabas
noktasi birim fiyat, birim degisken gider ve sabit giderler ile hesaplanir. Ayrica sadece sabit giderler
ve katki pay! ile de hesaplanabilir.

Basabas Noktasi = Sabit Giderler / (Birim Fiyat-Birim Degisken Gider)
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Ek-2: Yerli/ithal Makine-Techizat Listesi

Birim

; . Birimi E.OB . Toplam A -
Ithal Makine / T Maliyeti . llgili Old
TeghizatlAdl Miktari | (Adet kg, | _Birim | 4cny :arig Maliyet (KDV Fg.lalliyet',J:f«lzluuI
me vb.) Fiyati ($) L) | Harig, TL)
. . Birimi . L L A -
Yerli Makine / Mikt (Adet, k Birim Maliyeti | Toplam Maliyeti llgili Oldugu
Techizat Adi fitar AV ;3' (KDV Harig, TL) | (KDV Harig, TL) |  Faaliyet Adi
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