SINOP ILI RUZGAR ENERJI SANTRALI (RES) / ON FIZIBILITE RAPORU

Sekil 4. Sinop ili Trafo Merkezleri ve Enerji Nakil Hatlari

Kaynak: Eneriji Isleri Genel Midurligii

Tablo 9. Sinop iline Kurulabilecek RES Gii¢ Kapasitesi

50 m'de Riizgar Giicii | 50 m'de Riizgar Hizi Toplam Alan Toplam Kurulu Giig
(W/m2) (m/s) (km?) (MW)
300-400 6.8-7.5 289,63 1.448,16
400-500 7.5-8.1 8,59 42,96
500-600 8.1-8.6 0 0
600-800 8.6-9.5 0 0

> 800 >9.5 0 0
298,22 1.491,12

Kaynak: Enerji isleri Genel Midirliigu

Tesis icin Ongoriilen Kapasite Kullanim Oranlari:2®

On fizibilite raporunda REPA 6élgiimlerine gére Sinop riizgar kapasite faktori %35, ortalama riizgar hizi
7 metre/saniye alinmis olup sektérdeki gergeklesmeler ve gelecekte olusacak potansiyel géz dniinde
bulundurularak turbinlerin kapasite kullanim oranlarinin, Uretilen elektrigin tamaminin sisteme entegre
edecegi icin yillar itibariyla %100 gerceklesecedi ongdérulmustir. Teknik olarak RES’ler tarafindan
uretilen elektrigin depolanmasi, stoklanmasi mimkin olmayip sisteme gdénderilmesi gereklidir.

Ruzgér Enerjisi Santrallerinde uretilecek elektrigin, serbest tiketicilere satiimasi éngoérilmekte olup
5346 Sayili Kanun’a gore yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik Uretiminin tamami igin alim
garantisi bulunmakta bu nedenle uretildigi halde satilamayan elektrik miktari olusmadigi bilinmektedir.
Ekonomik anlamda, yapilacak satis miktarlarinda piyasa payi kisidi olmamakta, tek kisit RES’in Uretim
miktari olarak 6ngdrulmektedir. Bu nedenle 6n fizibilite raporunda ayrica ekonomik kapasite kullanim
orani 6ngorilmemekte, Uretim programinda belirtilen satisa esas uretim miktarinin tamaminin
satilabilecegi varsayilmaktadir.

29 T.C. Kuzey Anadolu Kalkinma Ajansi (KUZKA), Riizgar Enerjisi (RES) On Fizibilite Raporu, 2016, s.15-16’dan alinan veriler
guncellestirilip derlenerek ve gerekli bilgiler eklenerek bu baslik olusturulmustur.
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Tesis Kurulu Kapasitesi ve Uretim Proqramu30

RES yatirimlarinin yapilabilir olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla riizgar enerji hesabinin daha
saglkh ve hassas degerlendirimesine yonelik oldukga etkin openWind, WindPro, WindFarmer,
WindFarm, WAsP vb. paket bilgisayar yazilimlari mevcuttur. Bu programlara girdi olarak élgiim direginin
bulundugu noktadan belli irtifalarda yapilmis riizgar hiz ve yon dagilimi, her bir rizgar tdrbininin
koordinatlari ve irtifasi, mahallin yerylzinin purtzlGlik katsayisi, mahallin ve ydrenin sayisallastiriimig
topografi verileri, sicaklik, basing ve nem vb. veriler giriimektedir. Bu verilerin s6z konusu yazilimlar
tarafindan islenmesi ile rlzgar tirbinlerinin en fazla enerji elde edilecedi noktalari istenilen hassaslikta
belirleme gergeklesebilmektedir.

On fizibilite raporunda, Enerji isleri Genel Mudurligi verileri dikkate alinarak Sinop ili ortalama riizgar
hizi 7 m/s ve kapasite faktorti 35 olan tahmini bir proje sahasi 6ngérilmustur. Kurulu glicii 5 MW olarak
disunillen RES, 6n fizibilitede gelire esas olarak benzer kurulu glii¢ ve benzer tirbin dikkate alinarak
yillk net 12,7 GWh (i¢ tiketim miktarlar dikkate alinarak) elektrik Gretimi 6ngérilmustar.

2.6. Girdi Piyasasi

RES yatirrminda ham madde olarak tanimlanacak unsur riizgardir ve riizgar dogal kaynaktir. Rizgar
enerji santrali, gelen rizgar elektrik enerjisine gevirmektedir. Bu nedenle rlzgar enerjisine dayall

elektrik Uretim santrallerinde herhangi bir ham madde maliyeti yoktur.31

2.7. Pazar ve Satis Analizi

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhigi Enerji igleri Genel Mudurligi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
elektrik tretimi ve ona bagl olarak sisteme satisina iliskin lisansiz, lisansli ve YEKA Modeli olmak tizere
U¢ model belirlemistir:

Lisanssiz Faaliyetlerde;3? “Kaynak tiiri fark etmeksizin bitiin yenilenebilir enerji kaynaklarina dayall
olarak lisanssiz Uretim yapanlar tarafindan aylik mahsuplasma sonucunda her fatura déneminde
sebekeye verilen ihtiyag fazlasi elektrik enerjisi gorevli tedarik sirketi tarafindan tabi olunan abone
grubuna ait perakende tek zamanl aktif enerji bedelleri Gzerinden 10 yil siireyle satin alinir. Bu sure ilgili
Uretim tesisinin sebekeye enerji vermeye basladidi tarihten itibaren hesaplanir. 2020 yilinin ilk 9 ayinda
toplam elektrik Uretiminin %1,9’u lisanssiz Uretim tesislerinden karsilanmig olup Eylal 2020 sonu
itibariyla toplam kurulu gi¢ 6.548 MW olarak gerceklesmistir.” Bu Uretimin 70,83 MW’lik kurulu gtcd ile
rizgar enerjisi olusturmaktadir. 6446 sayili Kanun’un ilgili maddelerine gdre kurulu gtici azami 1 MW’hk
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali Uretim tesisleri “lisanssiz yuritilebilecek faaliyetler” bashgi
altinda sayilmaktadir. 1 Ekim 2020 itibariyla belirlenen tek terimli aktif enerji bedelleri Tablo 10°’da yer
almaktadir.

Tablo 10. Dagitim Sistemi Kullanicina Gore Tek Terimli Aktif Enerji Bedeli

. . ] Tek Terimli Aktif Enerji Bedeli (kurus/kWh)
Dagitim Sistemi Kullanicisi
Algak Gerilim (AG) Orta Gerilim (OG)

Sanayi Abonesi 53,4358 52,2106
Ticarethane Abonesi 58,2674 57,5550
Mesken Abonesi 39,2701 39,3760
Tarimsal Sulama Abonesi 52,5506 51,9669
Aydinlatma Abonesi 53,3873 52,7130

30 T.C. Kuzey Anadolu Kalkinma Ajansi (KUZKA), Riizgér Enerjisi (RES) On Fizibilite Raporu, 2016, s.29°'dan alinan veriler
guncellestirilip derlenerek ve gerekli bilgiler eklenerek bu baslik olusturulmustur.

31 http://www.resoltenerji.com/lisansli-ve-lisanssiz-ruzgar-enerjisi-santrali-res-yatirimi/ (Erigim Tarihi: 15.12.2020).

%2 https://enerji.gov.tr/eigm-yenilenebilir-enerji-uretim-faaliyetleri-lisassiz-elektrik-uretimi (Erigsim Tarihi: 16.12.2020).
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi

Lisansh Faaliyetlerde;3® “6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu ile piyasada elektrik Gretimi, iletimi,
dagitimi, toptan veya perakende satisl, elektrik ithalat ve ihracati ve piyasa igletim faaliyetleri i¢in lisans
alinmasi zorunlu kilinmistir. Bu kapsamda piyasada faaliyet gostermek isteyen ve kurulu giici 5 MW’tan
blylk olan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik GUretim santralleri i¢cin Enerji Piyasasi
Dizenleme Kurumu (EPDK)'ndan Uretim lisansi alinmak zorundadir. Lisans, faaliyetin niteligi dikkate
alinarak en az on, en ¢ok kirk dokuz yil igin verilir. Ancak kanunun gegici 12. maddesi kapsaminda
verilen Uretim lisansinin siresi, ilgili mevcut s6zlesmenin suresi ile sinirhdir. YEKA igin verilen tretim
lisansinin siresi, YEKA Yonetmeligi cercevesinde belirlenen sure ile sinirhdir.”

YEKA Modeli;3* “YEKA’lar Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan gergeklestirilen idari ve teknik
calismalar kapsaminda belirlenerek Resmi Gazete'de ilan edilebilmektedir. Bu durumda YEKA
yarismalarina katilacak kisiler hangi alan igin bagvuru yapacaklarini bilmektedirler. Bu ydntemin yani
sira gergeklestirilen “'YEKA Amach Baglanti Kapasite Tahsisi Yarismasi'ni kazananlar tarafindan
sdzlesmenin imzalanmasi sonrasinda baglanti hakki kazanilan baglanti bélgesinde olacak sekilde aday
YEKA'lar (proje sahalari) onerilmekte ve bu alanlar, Bakanlikga uygun bulunmasi halinde YEKA olarak
ilan edilerek yatirnmciya tahsis edilebilmektedir. Tahsis yéntemi, yarisma ilani ile duyurulmakla birlikte
tahsis islemleri 2 farkli sekilde; YUKT (Yurt icinde tretim karsihgi tahsis) ve YMKT (Yerli mal kullanimi
karsiligi tahsis) ile gergeklesmektedir. YUKT; yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik enerjisi
uretim tesislerinde kullanilan aksami istenen yerli katki oranlarinda ve yerli mali belgeli olarak yurt icinde
imal edene ve/veya imal edilmesini taahhut edene verilen YEKA Kullanim Hakkr’'dir. YMKT; yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayali elektrik enerjisi tretim tesisinde istenen yerli katki oranlarina haiz yerli mali
belgeli aksam kullanmayi taahhit edene verilen YEKA Kullanim Hakkr’dir.”

Turkiye'de RES’ler tarafindan Uretilen elektrik enerjisinin fiyatlamasina iligkin piyasa kosullarinda gesitli
fiyatlar olusmaktadir. Sz konusu fiyatlamalar; Giin Oncesi Piyasasi (GOP) fiyati olan Piyasa Takas
Fiyati (PTF), Dengeleme ve Gug Piyasasi (DGP) fiyati olan Sistem Marjinal Fiyati (SMF)’dir. Yapilan
analizler temelinde, destekleme mekanizmasindan (YEKDEM) enerji Uretimi yapmanin, elektrik
piyasalarinda ticaret yapmaya gore daha avantajli oldugu goriimustir.3?

Grafik 8'de 2019 yili YEKDEM ve GOP’te olusan agirlikli ortalama PTF fiyatlarinin aylik seyirleri
gosterilmistir. YEKDEM’'de uygulanmakta olan tesvik fiyatlari aylik ortalama GOP fiyatlari ile
karsilastiriidiginda en disik tesvik miktarinin bile GOP fiyatinin Ustiinde gergeklestigi gériilmekte,
bahar aylarinda YEKDEM fiyati ile GOP fiyati arasindaki farkin agildigi gézlenmektedir.36

3 https://enerji.gov.tr/eigm-yenilebilir-enerji-uretim-faaliyetleri-lisansli-elektrik-uretimi (Erigim Tarihi: 16.12.2020).

3 https://enerji.gov.tr/eigm-yenilenebilir-enerji-uretim-faaliyetleri-yeka-modeli (Erigim Tarihi: 16.12.2020).

3 Tamer Emre, “Tiirkiye'deki Riizgar Enerjisi Santrallerinin (RES) Goreli Etkinliklerinin Veri Zarflama Analizi (VZA) ile Olgimii”,
Hacettepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii isletme Anabilim Dali Uretim Yénetimi ve Sayisal Yéntemler, Yayimlanmamis
Y.Lisans Tezi, Ankara 2014, syf. 10.

% Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu (EPDK), Elektrik Piyasasi 2019 Yili Piyasa Gelisim Raporu, Ankara 2020, s. 69-70.
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Grafik 8. 2019 Yili YEKDEM ve GOP Fiyatlarinin Aylik Gelisimi (TL/MWh)
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Kaynak: Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu (EPDK)

Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali olarak kurulacak elektrik Uretim tesislerinden Uretilen elektrigin
ihtiyag fazlasi kismi, dretim tesisinin kuruldugu boélgede gorevli tedarik sirketi araciligiyla Yenilenebilir
Enerji Kaynaklari (YEK) Destekleme Mekanizmasi kapsamina alinarak degerlendirilmektedir.3” Bu
cercevede on fizibilite raporu konusu Rizgar Enerjisi Santralinin Uretecedi elektrik enerjisinin
pazarlanmasinda herhangi bir sorun olabilecegdi 6ngdérilmemigtir.

On fizibilite konusu Sinop’ta yapilmasi planlanan RES icin santralin satisa esas elektrik tretim miktari,
12.700.000 kWh/yil olarak 6ngorilmig38; 5346 Sayill Kanun’a gore bu 6n fizibilitede yerli tegvik destegi
s6z konusu olmadidi i¢in gelir hesabinda Uretilecek elektrigin 1 kwh’nin 32,00 Tark lirasi kurus (0,32 TL)
satilacagi dikkate alinarak yillik igletme geliri, 12.700.000 kwh x 0,32 TL/kurus = 4.064.000 TL olarak
tahmin edilmistir.

3. TEKNIK ANALiz

3.1. Kurulus Yeri Segimi

Sinop il niifusu 2019 TUIK verilerine gére 218.243 kisidir.® Sinop, Ayancik, Boyabat, Dikmen, Duragan,
Erfelek, Gerze, Saraydiizii ve Turkeli olmak lzere 8 ilge, 46 mahalle, 466 kdy ve 1.650 bagli sayisina
sahiptir. 1| genelinde toplam 9 belediye bulunmaktadir.4® Sinop il nifusunun %44,25'si orta yasli,
%25,64’U yash, %30,171’i genctir. Il niifusunun %49,91'i erkek, %50,09'u kadindir. il niifusunun egitim
diizeyi: %70,42’si ilk, orta ve lise; %18,56’sI Universite ve Ustl; %11,01’i diger olarak belirtilmigtir.4!

Sinop ilinin ylUz &lgimu 5.862 kilometrekaredir. Batisinda Kastamonu, glneyinde Corum,
glineydodusunda Samsun, kuzeyinde ise Karadeniz bulunmaktadir. Sinop ilinde Dogu ve Bati
Karadeniz iklim 6zellikleri gorilir. ilde mevsimler arasi sicaklik farklari hissedilimezken yil boyu esen

37 T.C. Kuzey Anadolu Kalkinma Ajansi (KUZKA), Riizgér Enerjisi (RES) On Fizibilite Raporu, 2016, s.15.

% Age, 35.

%9 https://cip.tuik.gov.tr/?il=57# (Erigim Tarihi: 05.11.2020).
“Ohttp://www.sinop.gov.tr/idaridurum#:~:text=Sinop%20%C4%B0Ii%3B%20Ayanc%C4%B 1k%2C%20Boyabat%2C,toplam%209
%20belediye%20kurulu%C5%9Fu%20bulunmaktad%C4%B1r. (Erisim Tarihi: 05.11.2020).

41 https://www.endeksa.com/tr/analiz/sinop/demografi (Erigsim Tarihi: 05.11.2020).
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surekli rizgarlar etkili olmaktadir. Yazin belli bir donem haricinde, bitin yil nemli ve yagisli
geg;mektedir.42

Sinop’ta havalimani mevcut olmakla birlikte kent merkezine uzakhid 8 km’dir. Sinop Limani ise kent
merkezindedir.

Sinop, Turkiye Deprem Bolgeleri Haritasi’'nda “Dordiinci Derece Deprem Bolgesi” icinde yer almaktadir.

Arsa yatinmi on fizibilitede 6n gortilmemekle birlikte arsa bulunmasina yonelik islemler asagdida
Ozetlenmistir:

Arsa Bulunmasi islemleri:43

Saha Bulma: Santral sahasi tespitinde sik ormanlik alanlar, tarim alanlari, yerlesim yeri alanlari, 6zel
gevre koruma sahalari, ana ve tali yollar, gol ve barajlar, akarsular, askeri alanlar, hava ve deniz
limanlari, helikopter pistleri, 6zel tapulu alanlar, maden ruhsat sahalari agisindan uygun alanlar, mevcut
lisansh dider enerji yatirimlarinin (rizgar, jeotermal vb.) disinda kalan alanlar belirlenmelidir. Analizi
yapilan sahanin cografi konumunun, bazi 6zel lokasyonlara uzakli§i ve yakinhdi, sahanin yatirrma
uygun olup olmadiginin belirlenmesi agisindan ayirt edici bir 6zelliktir. Bunlarin basinda en énemlisi
planlanan trafo merkezlerine ve elektrik iletim hatlarina uzaklik gelmektedir. Acil intiyaclarin giderilmesi
ve gevresel etki degerlendirme durumun uygunlugu (atik yénetimi, su kullanimi vs.) agisindan yerlesim
merkezlerine uzakliklar da 6ncelikli kriterler arasindadir.

Saha Degerlendirme: Sahalarda aranan 6¢zellikler sunlardir: Yasal olarak RES yatirmina engeli
bulunmayan nitelikte olacaktir; Tarim ve Orman Bakanlhgi’nda kayith kuru, sulu veya dikili kelimeleri ile
baslayan nitelikte bir tarim arazisi olmayacaktir; Bozuk baltalik nitelikte veya sifir/bir kapalilikta orman
alanlar hari¢, orman arazisi olmayacaktir; Askeri alan veya askeri koruma bolgesi olmayacaktir; Gol
veya benzeri nitelikte, tesisin kurulumu mimkin olmayacak bir su alani olmayacaktir; Yerlesim alani
(imarli saha) olmayacaktir; Kullanilan mera/kislik/yaylaklar olmayacaktir; T.C. ilgili kanunlarinca koruma
altina alinmig 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 dncesinde Rizgar Enerjisi Santrali (RES) lisans bagvurularinda yer alan saha sinirlari ile
cakismayacaktir; Saha herhangi bir isletme maden ruhsatinin veya 4. grup ve ustu arastirma maden
ruhsatinin sinirlari icerisinde yer almayacaktir; Hazine arazileri tercih edilecektir.

Saha Olglmleri: Rizgar 6lgiimleri, proje sahasinin riizgar enerjisi potansiyelini net olarak ortaya
koyabilmek icin uluslararasi kalibrasyon (6lgimleme) sertifikalarina sahip, teblige uygun bir meteorolojik
dlclim istasyonu ile gergeklestiriimelidir. Olglim dncesi “Rizgar Olglim Istasyonu Kurulum Raporu”
hazirlanarak meteoroloji yetkilisine onaylatilarak ve oOl¢cimler baslatiimalidir. Kurulacak olan élgim
istasyonunda, ydnetmeliklere uygun, firstclass bir anemometre, rizgar hizi sensérl, rizgar yoni
sensorl, sicaklik sensoril, basing senséru ile nem sensoérd bulunmali tim veriler bir veri kaydedicide
kaydedilerek GSM/GPRS hatti Uzerinden gerekli adreslere transfer edilmelidir. Sahada
gerceklestirilecek 12 aylik élgiim sonuglari ile teorik simiilasyon sonuglari birlegtirilerek asgari bir yillik
veri elde edilmeli ve kurulacak riizgar enerji santralinin performansi en gergekgi sekilde simile
edilmelidir.

EPDK ile ilgili islemler: Her bir RES sahasi icin EPDK’ya teslim edilecek ve asagidaki icerikleri kapsayan
lisans basvuru dosyasi hazirlanmalidir. Dosyada, Bilgi formu, Tek hat semasi, 1/25000 6lgekli harita,
gerektiginde 1/1000 veya 1/5000 olgekli milkiyet harita ve Termin programi olmalidir.

Santral i¢in hazirlanacak imar planlari éncesinde, planlama mevzuati geregi alinmasi gerekli kurum
gorusleri: Karayollar Genel Midiirligii, Devlet Su Isleri, Kiiltir Varliklarini Koruma Bélge Kurulu, Tarim

42 hitp://www.sinop.gov.tr/cografya (Erigim Tarihi: 05.11.2020). .
4 T.C. Kuzey Anadolu Kalkinma Ajansi (KUZKA), Riizgér Enerjisi (RES) On Fizibilite Raporu, 2016, s.32-34'ten alinan veriler
guncellestirilip derlenerek ve gerekli bilgiler eklenerek bu baglik olusturulmustur.
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ve Orman Il Midirliigi, Cevre ve Sehircilik il Mudirlagi, TEIAS, Kiiltir ve Turizm il Midiirligi, Tabiat
Varliklarini Koruma Sube Mudirliga, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Madarlagu, BOTAS, Tiark
Telekom, Elektrik Dagitim Sirketi, Dogal Gaz Dagitim Sirketi.

3.2. Uretim Teknolojisi*

Ruzgardaki enerjiyi elektrik enerjisine donlstliren sistemler rizgar tarbinleridir. Rizgar tirbini,
rizgardaki kinetik enerjiyi 6nce mekanik enerjiye daha sonra da elektrik enerjisine donustiren sistemdir.
Bir ruzgar turbini genel olarak kule, jeneratér, hiz dénustiriculeri (disli kutusu), elektrik-elektronik
elemanlar ve pervaneden olusur. Riizgarin kinetik enerjisi rotorda mekanik enerjiye cevrilir. Rotor milinin
devir hareketi hizlandirllarak gévdedeki jeneratére aktarilir. Jeneratdérden elde edilen elektrik enerjisi
akuler vasitasiyla depolanarak veya dogrudan alicilara ulastirilir.

Ruzgar turbinleri donme eksenlerine, devirlerine, guglerine, kanat sayilarina, rizgar etkisine, digli
ozelliklerine ve kurulum konumlarina gore siniflandiriliriar.

On fizibilite raporunda Riizgar Enerji Santrali yatirimi icin sebeke ¢ikislari 5 MW giiciinde (Optimum
kapasite olarak 5SMW belirlenmistir.) olan bir tesis planlanmistir.

Proje sahasi olarak Sinop Merkez belirlenmistir. Planlanan bu yatinmda sebeke baglantili rizgar
tirbinleri kullanilacagi dngoérilmistir. On fizibilite galismasinda digli kutusu olmayan PMDD (permanent
magnet direct drive) sistemiyle galisan tirbinler baz alinarak maliyet hesaplamalari yapilmistir. Bu
model tlrbinin tipik 6zellikleri ve parga gosterimi Sekil 5 ve Sekil 6'da verilmigtir.

Sekil 5. Digli Kutusu Olmayan PMDD (Permanent Magnet Direct Drive) Tirbin Pargalari
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lambasi "Met mast”

I3
-

:

_ Kanat

Yuva kapad
_Jenerator
Guc di’:nUstUrUcUIeri'-‘r-.._: .

&

Sistem kontrol \ _Rotor hub

Anacafl

Yaw demeti -

Servis platformu
Kule

~ Hidrolik fren

Kaynak: T.C. Kuzey Anadolu Kalkinma Ajansi (KUZKA), Riizgar Enerjisi (RES) On Fizibilite Raporu, 2016, s. 25.

44 T.C. Kuzey Anadolu Kalkinma Ajansi (KUZKA), Riizgar Enerjisi (RES) On Fizibilite Raporu, 2016, s. 16-29'dan alinan veriler
guncellestirilip derlenerek ve gerekli bilgiler eklenerek bu baslik olusturulmustur.
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Tablo 11. RES Teknoloji Segimine iliskin Muhtelif Veriler

Teknik Veriler Tiirbin (adet) Teknik Tiirbin (adet)
Veriler
Kurulu Giig 2500 kW Tipi LM 51,2 veya benzer
Tasari Rizgar Hizi 6,5 m/s Hiz Aralig 7-13,5 rpm
Ca 109 m Guvenlik Bagimsiz kanat basamak kontrol(,
P Sistemi hidrolik disk freni, hidrolik siirgu kilidi
Siipiirme Alani 9331 m? Tasarlanan 690 V
Voltaj
. . Kolektif basamak L
Glg¢ Kontroll kontrol, Kule Boru tipi ¢elik kule (Q345C)
Jenerator PMDD Kaide Diz kaide
Yaw Sistemi Hidrolik frenli 4 | - e /o ita, 690 V
indUksiyon motorlu
Hub (Poyra) .
Yilksekligi 95 m Cikis Voltaiji 20 kV
e e Gig donustaracula
Doénudsturaci (IGBT modil)
. : Mikroproses Kontrol
Kontrol Sistemi (SCADA)

Disli kutusu olmayan PMDD sistemiyle ¢alisan riizgar tlrbinlerinde, rotor dogrudan dogruya disli kutusu
kullanimi olmadan, senkron jeneratére baghdir, yani rotor dogrudan jeneratéri dondurir. Béylece digli
kutusu ve kuplajlama kayiplari ortadan kalkar. PMDD tam-gli¢ déndsturtculeri ise 6zellikle distk rizgar
hizlarindaki, iletim kayiplarini azaltarak ve daha yilksek Uretim seviyelerine ulasarak donel hizlarin
optimizesiyle maksimum enerjinin Uretilmesine imkan saglamaktadir. Bu sistemin bakim-onarim
giderleri disli kutusuna gére daha azdir. Ayrica disli kutularinin yoklugu ve 6zel kanat tasarimlari
turbinlerin gurulta seviyelerini azaltmaktadir. PMDD teknolojisinde jeneratdr, uretilen alternatif akimlari,
tam-gu¢ donudstiruculeri sayesinde sebekeye AC (Alternative Current)-DC (Direct Current)- AC olarak
ulagtirir. PMDD parga bilesen diyagrami Sekil 6’da gosterilmigtir.

Sekil 6. PMDD Parca Bilesen Diyagrami

LI i o R
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Jenerator rotoru
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Entegre Rotor
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Stator sargilan
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|

Rotor Kilidi
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Rotor magnet- [

Rotor dis kelepce
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\‘\ Stator-Rotor
Hava Aralig
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Kaynak: T.C. Kuzey Anadolu Kalkinma Ajansi (KUZKA), Riizgéar Enerjisi (RES) On Fizibilite Raporu, 2016, s. 26.
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3.3. insan Kaynaklari

Sinop ili nufusuna iligkin ilgili gdstergeler son 5 yil gézetilerek Tablo 12 ve Tablo 13’te belirtilmigtir.

Tablo 12. Sinop ili Galisma Gagindaki Niifus ve Toplam Niifus Gostergeleri

Calisma Cagindaki Niifusun Toplam

Yillar Calisma Gagindaki Niifus Toplam Niifus Niifusa Orani (%)

2015 167.668 204.133 82,14
2016 169.478 205.478 82,48
2017 171.705 207.427 82,78
2018 182.868 219.733 83,22
2019 181.918 218 243 83,36

Kaynak: TUIK, https:/tuikweb.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt id=1059 (Erigim Tarihi: 05.11.2020).

Tablo 13. Sinop ili Galisma Gagindaki Niifus ve Geng Niifus Géstergeleri

Yillar Calisma Gagindaki Niifus Geng Niifus Geng Nu'zl:jsfz:a(}g:jf:?vgagmdakl
2015 167.668 28.108 16.76
2016 169.478 28.088 16.57
2017 171.705 28.581 16.65
2018 182.868 29.791 16,29
2019 181.918 29.384 16.15

Kaynak: TUIK, https://tuikweb.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1059 (Erigim Tarihi: 05.11.2020).

Sinop il nifusunun egitim kademelerine gore son 5 yillik durumu Tablo 14’ de gosterilmistir. Ayrica Sinop
Universitesi Saglhk Bilimleri Fakultesinde hemsirelik, sosyal hizmet, ¢ocuk gelisimi, beslenme ve
diyetetik ve ebelik bdlumleri bulunmaktadir.

Tablo 14. Sinop ili Egitim Kademeleri Gostergeleri (Kisi)

c

@ L O — o

S = =}

§ £E8 9 02 | 25 | 32 5

© c® E £ >0 o X x5 2
>3 >x .= = S g T O o x = ©
T 5 NE-_E _— [ K~ O x %“!E f, -
H Eo € C —_ 3 aa o o2 > 9 (L] () B
2| 2E | 233 | 2 | ¢ |£52| 88| % | 3| B
> O5 | 05 = = O3-S | SE S > Q
2015 9.418 13.234 56.726 24.212 14.163 27.018 19.350 851 282

2016 | 8.962 12474 | 54.175 | 22.286 | 18.480 28.810 20.451 918 302

2017 | 8.461 11.760 | 53.463 | 23.428 | 19.332 | 29.801 20.866 1.366 425

2018 | 8.346 11.564 | 53.856 | 26.339 | 21.735 | 33.465 22.434 1.485 455

2019 | 7.703 10.699 | 51.930 | 18.953 | 29.218 | 34.752 22.996 1.643 470

Kaynak: TUIK, https:/tuikweb.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1018 (Erisim Tarihi: 05.11.2020).
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Proje saha calismalarinin baslamasi ve tesislerin tamamlanmasinin yaklasik 12 ay iginde
tamamlanmasi varsayilimistir (insaat éncesi lisans alma ve izin dénemi bu siireye dahil degildir.). Tesis
icin 2 glvenlik gorevlisi ve 2 tekniker olmak Uzere 4 kisi istihdam edilecedi 6ngorilmustir. Glvenlik
goérevlileri igin ortalama aylik brit maas 440 ABD dolari, teknikerler i¢in ortalama aylik brit maas 750
ABD dolari 6ngérilmekte olup (445x2= 890, 750x2=1.500) toplam aylik tutar 2.390 ABD dolari olarak
hesaplanmistir. isverene maliyeti ise glivenlik gérevlileri igin aylik 523 ABD dolari, teknikler igin aylik
882 ABD dolari 6ngdrilmekte olup (523x2= 1.046, 882x2=1.764) toplam aylk tutar 2.810 ABD dolari
olarak hesaplanmistir. Personelin igverene yillik maliyetinin 33.720 ABD dolari tutarinda olacagi
ongorialmustur.

4. FINANSAL ANALIZ

4.1. Sabit Yatirim Tutari

Sabit sermaye yatirm tutari, gergeklestirilecek yatirnm igin katlanmak zorunda olunan harcamalarin
toplamini ifade etmektedir. Bina, arsa, tesis, makine gibi sabit yatirnm harcamalarinin yani sira bunlarin
kullanilabilmeleri igin idari maliyetler, bakim-onarim, genel giderler, beklenmeyen giderler gibi birtakim
diger maliyetleri de kapsamaktadir.

Rizgar enerjisindeki 6nemli maliyetler; yatinrm maliyeti ile isletme ve bakim maliyetleridir. Bazi
kaynaklarda, RES toplam maliyetinin %76’si ortalama bir tirbinin payi, %9’'u sebeke baglantisi ve %7’si
ise kurulus maliyeti olarak gosterilmektedir.4> Bazi kaynaklarda ise riizgar tlrbinlerinin ilk yatinm
asamasinda ylksek maliyet gerektirmesine ragmen, ham maddeye ihtiyag duymadiklarindan tirbinlerin
isletme maliyetlerinin ¢gok dusuk oldugu ifade edilmigtir. Bir rizgar enerji santralinin toplam maliyetinin
%75’ine karsilik gelen en buylk kalemini rizgar turbinleri (kanatlar, kuleler, nakliye ve tesis vb.)
olusturmaktadir. Turbin ana bilesenlerinin tirbin maliyeti icerisindeki paylari ise kule (%26,3), kanatlar
(%22,2), disli kutusu (%12,91), gli¢ konvertori (%5,01), trafo (%3,59), jeneratér (%3,44), govde (%2,8)
ve kanat agi kontrol sistemi (%2,66) seklinde belirtilmigtir.4¢

On fizibilite raporundaki RES sabit yatirim tutari Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvari (National
Renewable Energy Laboratory) tarafindan hazirlanan 2018 yili Enerji Maliyetleri incelemesi
Raporu’nda*’ yapilan maliyet arastirmalari, literatiir verileri ve sektorde faaliyet gdsteren tecriibeli kurum
ve kisilerden edinilen bilgiler dikkate alinarak hazirlanmigtir.

-Arsa Yatirnmi: Arsa yatirnmi fizibilitede 6nerilmemistir.

-Etut-Proje: Yatinm asamasinda gerekli olan her tirli haritalama, projelendirme, rizgéar dlgumleri,
rizgar analizleri, zemin etutleri gibi arastirma harcamalari igin etit proje gideri olarak 175.000 euro
ongdrulmustar.

-ingaat ve Elektrik Isleri: Yatinma iliskin insaat isleri; saha incelemesi, saha gelistirmeleri, saha
hizmetleri, bina ve yapilar, ving platformu, kule temelleri, yollar ve santiye yapimi olarak belirlenmis ve
toplam tutari 840.000 euro olarak dngdérulmustar.

-Makine ve Techizat:

Projede her biri 2,5 MW Kurulu gtice sahip olan 2 adet turbin kullanilacaktir. TUrbinlerin toplam maliyeti
3.500.000 euro olarak éngoérulmastir.

-Tasima ve Sigorta: Tasima gideri olarak 105.000 euro ve sigorta gideri 36.050 euro, toplam maliyet
tutari 141.050 euro 6ngdrulmustar.

4 Meteoroloji Genel Mudurligu, Rizgéar Enerjisi Tahmin Sistemi, Ankara 2010, https:/www.mgm.gov.tr/files/tahmin/rets-
kitapcik.pdf (Erisim Tarihi: 01.12.2020).

4 7. TAltuntagoglu, “Turkiye’de Riizgar Eneriisi, Mevcut Durum, Sorunlar,” Miihendis ve Makine Dergisi, cilt 52, say1 617, s. 56-
63, 2012; aktaran: M. C.Senel ve Kog, E, “Diinyada ve Turkiye’de Ruzgar Enerjisi Durumu-Genel Degerlendirme,” Miihendis ve
Makina, cilt 56, sayi 663, 2015, s. 48.

47 National Renewable Energy Laboratory, 2018 Cost of Wind Energy Review, December 2019,
https://www.nrel.gov/docs/fy200sti/74598.pdf (Erisim Tarihi: 17.12.2020).
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-ithalat ve Giimriikleme: ithalat ve giimriikleme icin maliyet 6ngériilmemistir.
-Montaj: Montaj gideri icin harcama dngorilmemigtir.

-Tasit Araglarn ve Demirbasglar: Tasit ve arag gideri icin maliyet dngérilmemistir.
-igsletmeye Alma Giderleri: isletmeye alma gideri olarak 43.400 euro éngérilmistiir.
-Genel Giderler: Genel giderler olarak 43.400 euro 6ngoérulmustir.

-Beklenebilecek Farklar: Yapilacak yatirrmda olusabilecek farkliliklar igin 43.400 euro harcama
ongoérulmustr.

On fizibilite konusu RES’in sabit yatinim tutar ve maliyet kalemleri Tablo 15'te gosterilmistir. Yapilan
hesaplamalar ve varsayimlara gére Sinop’ta yapilmasi planlanan RES yatiriminin sabit yatirim tutari
4.786.250 euro (5.833.482 ABD dolari)*® olarak hesaplanmistir.

Tablo 15. Riizgar Enerji Santralinin Ongériilen Sabit Yatirm Tutari

Yatirim Unsurlan Tutar (Euro)
A- Arsa Yatirimi 0
B- Sabit Tesis Yatirimi 4.786.250
1. Etit-Proje 175.000
2. ingaat Harcamalari 840.000
3. Makine ve Techizat 3.500.000
4. Tasima ve Sigorta 141.050
5. ithalat ve Gumriikleme 0
6. Montaj 0
7. Tasit Araglari ve Demirbaslar 0
8. Iisletmeye Alma Giderleri 43.400
9. Genel Giderler 43.400
10. Beklenebilecek Farklar 43.400
Sabit Yatirim Tutar (A+B) 4.786.250

4.2. Yatirnmin Geri Doniis Siiresi

RES yatirimlarinin geri dénis slresine iliskin gesitli bilimsel arastirmalar ve simulasyonlar yapilmis;
secili érneklemler Gizerinden yapilan degerlendirmeler sonucunda, s6z konusu surenin ortalama 8 yil
oldugu tespit edilmis; %90 ihtimalle geri dénls suresi minimum 7 ve maksimum 13 yil olabilecegi

ongorilmustur. Tarbinlerin ekonomik 6mri 25 yil olarak belirlenmistir.*°

Sektor tecribesi olan yetkili uzmanlarla yapilan gérismeler sonucunda, RES sektoriinde s6z konusu
geri donus suresinin ortalama 8 yil oldugu bilgisi alinmistir.

5. GEVRESEL VE SOSYAL ETKi ANALIZI

Rizgar enerji santrallerinde olusabilecek en dnemli ¢cevresel etki olarak gurilti gosterilmektedir. Bu
nedenle, santraller yerlesimin olmadigi veya rakim farkliliklari nedeniyle girultiinin ¢ok az hissedildigi
yerlere kurulmalidir. Bununla birlikte, tirbin teknolojisindeki gelismelerle birlikte gurulti emisyonlarinin

“8Tlirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi (TCMB), 25.12.2020 tarihli kuru 1 Euro= 1, 2188 $.
4 Hasan Huseyin Yildinm, “Ruzgér Enerjisi Santral Yatinmlarinda Geri Odeme Siiresinin Monte Carlo Simiilasyonu ile
Belirlenmesi”, Isletme Iktisadi Enstitiisii Yénetim Dergisi, Haziran 2017, Sayi: 82., syf.94.
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da giderek dustugu bilinmektedir. Diger taraftan, yiksek hizla dénen tirbin kanatlari, kuglarin élimlerine
sebep olabilmekle birlikte, kus 6liimlerinin ¢cok biylk oranlarda olmadi§i kaydedilmistir.50

Elektrik Piyasas! Lisans Y('jnetmeliginin51 “on lisans slresi igerisinde tamamlanmasi gereken is ve

islemler” bashgi altinda; “Rizgar, Glines, hidrolik, jeotermal, biyokiitle veya yerli madenlere dayall
basvurular icin Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Yonetmeligi kapsaminda gerekli olan kararin
alinmasi” hikmu yer almaktadir.

CED Yonetmeliginin ilgili hikiimlerine gére ise52 Tirbin sayisi 20 adet ve Uzerinde veya kurulu glcu 50
MWm ve Uzerinde olan riizgar enerji santralleri Cevresel Etki Degderlendirmesi Uygulanacak Projeler
Listesi’'nde (Ek-1 Listesi); TUrbin sayisi 5 adet ve Uzerinde veya kurulu giici 10 MWm ve lzerinde 50
MWm altinda olan rizgar enerji santralleri Se¢gme-Eleme Kriterleri Uygulanacak Projeler Listesi’nde (Ek-
2 Listesi) yer almaktadir. Dolayisiyla CED Ydnetmeligine goére kurulu gici 10 MW’in altinda olan
santraller, CED’e ve se¢me eleme kriterlerine tabi degildirler.

Planlanan yatirim, yenilenebilir enerji kaynagindan elektrik enerjisi uretimi yatirirmi olmasi nedeniyle
yatirrm sonucunda fosil kaynakli tiketilen elektrik enerjisinde belirgin bir azalma s6z konusu
olacaktir.Yilhk kWh riizgar enerjisinden elektrik tretimi gergeklestirilecek olup bunun sonucunda CO2
salinimi azaltiminin yilhk yaklasik 7.239 ton (0,57 kg/kWh x12.700.000 kWh x1/1000 ton/kg) olarak

ongoriimustar. 53

50 Aydin, I. 2013. “Balikesirde Riizgar Enerijisi,” Eastern Geographical Review, cilt 18, sayi 29, s. 29-50.; M. C.Senel,“Riizgar
Turbinlerinde Giig iletim Mekanizmalarinin Tasarim Esaslari-Dinamik Davranis,” Yiiksek Lisans Tezi, Ondokuz Mayis Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisii, Samsun, 2012;aktaran: M. C. Senel ve Kog, E, “Dinyada ve Turkiye’de Ruzgar Enerjisi Durumu-Genel
Degerlendirme,” Miihendis ve Makina, cilt 56, sayi 663, 2015, s. 48.

51 https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=18985&MevzuatTur=7&MevzuatTertip=5(Erigim Tarihi: 17.12.2020).

52 https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=20235& MevzuatTur=7&MevzuatTertip=5 (Erigim Tarihi: 19.11.2020).

% T.C. Kuzey Anadolu Kalkinma Ajansi (KUZKA), Riizgéar Enerjisi (RES) On Fizibilite Raporu, 2016, s.9.
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Ek-1: Fizibilite Calismasi icin Gerekli Olabilecek Analizler

Yatinmci tarafindan hazirlanacak detayli fizibilitede asagida yer alan analizlerin asgari diizeyde

yapilmasi ve makine-tecghizat listesinin hazirlanmasi 6nerilmektedir.

e Ekonomik Kapasite Kullanim Orani (KKO)

Sektoriin mevcut durumu ile 6nimizdeki donem igin sektdrde beklenen gelismeler, firmanin rekabet
glcu, sektordeki deneyimi, faaliyete gectikten sonra hedefledigi Uretim-satis rakamlari 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 Grtnin bir birim Gretilmesi igin gereken ham madde, yardimci madde miktarlari ile
uretimle ilgili diger prosesleri igeren akim semasi hazirlanacaktir.

e Is Akis Semasi

Fizibilite kapsaminda kurulacak tesisin birimlerinde gerceklestirilecek faaliyetleri tanimlayan is akis
semasl hazirlanabilir.

e Toplam Yatirim Tutari

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

e Tesis isletme Gelir-Gider Hesabi

Tesis isletmeye gectikten sonra tam kapasitede olusturmasi éngoérulen yillik gelir gider hesabina
yonelik tablolar hazirlanabilir.

e Isletme Sermayesi

isletmelerin glnlik isletme faaliyetlerini yiritebilmeleri bakimindan gerekli olan nakit ve benzeri
varliklar ile bir yil iginde nakde donlsebilecek varliklara dair tahmini tutarlar tablo formunda
gOsterilebilir.

e Finansman Kaynaklari

Yatirim i¢in 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 dnemli ydntemlerden olan yatirimin karlihginin élgima asagidaki formul
ile gerceklestirilebilir:

Yatirimin Karlihdi= Net Kar / Toplam Yatirim Tutar
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Nakit Akim Tablosu

Yillar itibariyle yatirnrmda olugsmasi éngérulen 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 akiglarinin belirli bir indirgeme orani ile
bugtinki degerinin bulunarak, bulunan tutardan yatirim giderinin ¢ikariimasiyla olugan rakamin sifira
esit veya blyik olmasi gerekmektedir. Analiz yapilirken kullanilacak formil asadida 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, yatinmin kisa vadeli bor¢ 6deyebilme gliciini olger. Cari oranin 1,5-2 civarinda olmasi
yeterli kabul edilmektedir. Formill asagida yer almaktadir:

Cari Oran = Dénen Varliklar/ Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

Likidite Orani, yatinmin bir yil icinde stoklarini satamamasi durumunda bir yil iginde nakde
donusebilecek diger varliklariyla kisa vadeli borglarini karsilayabilme glcuni gdsterir. Likidite
Oraninin 1 olmasi yeterli kabul edilmektedir. FormUlu agagida yer almaktadir:

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

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

Basa bas Noktasi

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

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

Birimi F.O.B Birim Toplam
ithal Makine / -5 Maliyeti : ilgili Oldug
ToghizatAdy  Miktan (Adet kg, Birim (KDVII)-:arIi Maliyet (KDV| 301 4 ach
¢ mévb.) | Fiyati ($) ey % Harig, TL) 4
. . Birimi .. .. L PR o
Yerli Makine / Mikt (Adet, k Birim Maliyeti | Toplam Maliyeti ligili Oldugu
Techizat Adi fitart ' %9 | (KDV Harig, TL) | (KDV Harig, TL) | Faaliyet Adi

m3 vb.)

39/39






pOLU k,
aF Ay,

@

Kuzuhk

3

4
Nyry W

T.C. KUZEY ANADOLU
KALKINMA AJANSI

NORTH ANATOLIAN DEVELOPMENT AGENCY

(& KUZgy

Biitgenin Pusulas, OzgUn Fikirlerin Referans Nokiasi

Kuzeykent Mahallesi Kayin Sokak No: 9 37150 Merkez/KASTAMONU
Tel: 0 (366) 212 58 52 — Faks: 0 (366) 212 58 55
E-posta: bilgi@kuzka.gov.tr | www.kuzka.gov.tr

Kalkinma Ajansi Yayinlari Bedelsizdir, Satiimaz


mailto:bilgi@kuzka.gov.tr
http://www.kuzka.gov.tr/

