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Oz

Son yillarda hizla artan enerji ihtiyacini karsilamak {izere yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim artmistir ve
ozellikle diinya genelinde yiiksek potansiyele sahip olan riizgar enerjisi tercih edilmektedir. Bu ¢aligmada
Mersin’in Mut ve Giilnar ilgeleri igin RETScreen programi kullanilarak farkli giiglerde (0,8, 4 ve 8 MW)
kurulacak olan riizgar enerji santrali (RES) yatinmlarmin fizibilite analizi yapilmis ve birbirleriyle
karsilagtirilmistir. Bu amacla 0,8, 4 ve 8 MW kapasiteli riizgar enerji santrali projeleri degerlendirilerek Mut ve
Giilnar ilgeleri icin geri 6deme siireleri tespit edilmistir. Mut'un yillik ortalama riizgar hizi degerinin
Giilnar’dan daha yiiksek olmasi ve projelerin kendilerini geri 6deme siireleri dikkate alindiginda yapilacak
yatirim yerinin Mut olarak secilmesi daha uygun goriilmiigtiir. Mut icin tasarlanan; 1 adet tiirbin kullanilacak
olan riizgar enerji santralinin 5 yilda, 5 adet tiirbin kullanilacak olanin 3,5 yilda, 10 adet tiirbin kullanilacak
olanin 3 yilda kendini amorti edebilecegi belirlenmistir. Ekonomik agidan riizgar enerji santrali yatirimlarinin
banka faizi geliri dikkate alindiginda yatirimeilar igin tercih edilebilir bir proje oldugu saptanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Giilnar, Mut, RETScreen, Riizgar Enerjisi

Feasibility Analyses and Comparisons of Wind Power Plants Located in Different
Regions of Mersin by Using RETScreen Program

Abstract

In recent years, the trend towards renewable energy sources has increased to meet the rapidly growing energy
demand and especially wind energy, which has a high potential around the world, is preferred. In this study,
feasibility analyses of the wind power plant(RES) investments have been performed for different wind power
plant having different capacities (0.8, 4 ve 8 MW) in Mut-Giilnar, Mersin by using the RETScreen program and
they have been compared with each other. The wind power plants having different capacities of 0.8, 4 ve 8 MW
in both Mut and Giilnar have been analyzed and repayment period have been determined. Mut should be
selected as investment location due to the fact that the average wind speed of Mut is higher than that of Giilnar
and repayment period is shorther than that of Giilnar. Moreover, it is determined that the wind power plant
having 1 turbine in Mut has a repayment period as 5 years, the wind power plant having 3 turbines has a
repayment period as 3.5 years while the power plant having 5 turbines repays the investment for it in three
years. In terms of economy, the projects of wind power plant are profitable investment when the bank interest
income is considered.

Keywords: Gulnar, Mut, RETScreen, Wind Energy

1. Giris diger sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi
Son yillarda gelisen teknoloji ve diinya zorunlulugu yenilenebilir ) eneit
kaynaklarmm kullanimimmi  mecburi  hale

niifusundaki hizli artigla birlikte enerji
ithtiyac1 siirekli olarak artmaktadir. Enerji
thtiyacindaki artis, kiiresel 1sinma ve ekolojik
etkiler goéz Oniine alindiginda enerji elde
etmek i¢in fosil yakit kullanimi yerini daha
temiz ve doga dostu yenilenebilir enerji

getirmistir (Tagkin, 2013). Kullanimi ¢ok
eskilere dayanan
diinyada en ¢ok kullanilan yenilenebilir
enerji kaynaklarindan biridir. Tiirkiye riizgar
enerji potansiyeli bakimindan olduk¢a zengin

rlizgar enerjisi, tiim

bir iilkedir. Fakat kullanilabilir riizgar enerji
potansiyeli oldukca diisliktiir. Bunun nedeni
ise, riizgar enerji santrallerinin kurulum

kaynaklaria birakmaktadir. Fosil yakitlardan
kaynaklanan cevresel kirliligi en aza indirme
istegi, Kyoto Protokolii geregince CO2 ve
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bedellerinin yliksek olmasidir. Son yillarda,
teknolojik  gelismelerle  birlikte riizgar
enerjisinden elektrik enerjisi liretimi i¢in
santrallerin  kurulum, isletme
maliyetleri diisis gostermektedir ve riizgar
enerjisi  kullanma  egilimi  artmstir.
Literatiirde, farkli alanlarda kullanilmak
lizere riizgar enerjisinden elektrik enerjisi
elde etmeye yonelik c¢esitli calismalar
bulunmaktadir. Ozdamar (2000), Izmir’de bir
evin elektrik enerjisi ihtiyacim belirleyip bu
ihtiyacin riizgar enerjisiyle karsilanmasi ve
ekonomik acidan degerlendirilmesi iizerine
bir calisma yapmistir. Calismasinda evin
enerji tilketiminin bir giinliik plan1 yapilmis
ve bu planin 20 yil boyunca ayni sekilde
tekrarlandig1 varsayilmistir. Yigit ve Kabul

kurulacak

(2014), Isparta yoresinde riizgar enerjisiyle
bir evin elektrik ihtiyacinin karsilanmasi
lizerine aragtirma yapmislardir. Yapmis
olduklar1 analizlerde yatirnrm maliyetleri,
isletme giderleri, yillik kazang, yillik fayda,

iskonto  vb. parametreler goéz Oniinde
bulundurularak ~ dort  farkli  yOontem
kullanmiglardir.  Analizler neticesinde 5

kW'lik bir rilizgar tiirbininin geri 6deme
stiresi 11 yil olarak hesaplanmis ve boyle bir
yatirimin olacagini tespit
etmiglerdir. Farkli bir ¢alisma olarak, Kosar
vd. (2015), Kayseri ilinin Pimarbasi ilgesinin

mantikl

riizgar potansiyeline uygun olacak 3 metre
rotor ¢apina sahip sabit hizli kiigiik 6lcekli
bir riizgar tiirbininin aerodinamik tasarimini
gerceklestirmislerdir. Aerodinamik tasarimi
yapilmis olan tiirbinin performans egrilerini
elde etmek amaci ile bir kod kullanilmis olup
bu bolgede boyle bir tasarimin mekanik ve
elektriksel kayiplar olmaksizin yillik 1295,5
kWh enerji lretecegini hesaplamiglardir.
Gokeinar ve Uyumaz (2008), riizgar enerjisi
kullanim maliyetleri ve verilen tesvikler
lizerine  bir  arastirma  yapmuslardir.
Kullanilacak olan riizgar tilirbini kapasite
faktorlinlin yatirnm maliyetinde ¢ok Onemli
bir yer tuttugunu belirtmiglerdir. Ayrica
rliizgar enerji santrallerinin yer, kapasite ve
maliyetlerini degerlendirmek iizere bir c¢ok
yazilim programi bulunmaktadir. Bu yazilim

programlarindan  biri de  RETScreen
programidir. Turkiye’de bircok arastirmaci
caligmalarinda ~ RETScreen  programini
kullanmaktadir. Akbulut vd. (2009), Tiirkiye
sartlarina uygun rilizgar enerji santrali
projelerinin ekonomik analizini RETScreen
programi kullanarak yapmigslardir. Analizleri
yonetmeliklerin ~ Ongordiigii
altinda ekonomik bir

sonucunda
minimum sartlar
yatirim olmasi i¢in en az 5 MW’ lik bir riizgar
enerji  santralinin  kurulmasi  gerektigini
belirlemislerdir. Dogan vd. (2012), Hatay’da
kurulacak bir riizgar enerjisi santrali igin
RETScreen program ile fizibilite analizi
yapmiglardir. 1, 5 ve 10 MW gii¢lerindeki 3
adet RES projeleri i¢in ekonomik agidan 2
MW ve iizeri kapasiteli RES yatirimlarinin
tercih edilebilir oldugunu tespit etmislerdir.
Kaya vd. (2016), Samsun 19 Mays ilgesi
Y oriikler kurulabilecek bir
riizgar enerji santrali i¢in fizibilite analizi
yapip geri 6deme siirelerini belirlemislerdir.
1, 2, 5 ve 10 MW Kkapasiteli RES projelerinin
analizleri sonucunda geri 6deme siirelerinin
sirastyla 6, 4, 2,5 ve 2 yil oldugunu
belirlemislerdir. RETScreen  programi
kullanilarak yapilan bir diger ¢alisma, Taskin
(2013) tarafindan gergeklestirilen Nigde ili
i¢in riizgar enerjisi santrallerinin
analizleridir. Yapilan g¢alismada 50 m ve
tizerindeki yiikseklikler icin riizgar enerji
santralleri yapilabilecek

mabhallesinde

kurulumuna
yatirimin uygun olacagi kanaatine varilmistir.
Bu calismada, Mersin’in rizgar
potansiyelinin yiiksek oldugu Mut ve Giilnar
ilcelerinde kurulabilecek farkli kapasiteli
rlizgar enerji santralleri i¢in analizler
yapilmis ve birbirleriyle karsilastirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada RETScreen analiz programi
kullanilarak Sekil 1°de gdsterilen Mersin’in
yillik ortalama riizgar hizinin 8 m/s oldugu
Mut ilgesinde ve yillik ortalama riizgar
hizinin 7,5 m/s oldugu Giilnar ilgesinde
uygun lokasyonlara kurulmasi planlanan
rlizgar enerjisi santralleri icin fizibilite
calisgmast yapilmis ve ekonomik acidan
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degerlendirilerek birbirleriyle
karsilastirilmistir.
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Sekil 1. RES kurulmasi planlanan alanlar.
2.1. RETScreen Analiz Programi

RETScreen Temiz Enerji Proje Analizi
Yazilimi ilk kez Kanada Hikiimeti
CANMET Enerji Arastirma Laboratuvari
tarafindan sunulmustur. RETScreen, cesitli
enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji
teknoloji enerji
tasarruflarini, emisyon azaltimlarini, finansal

tirlerinin dretimi  ve

uygulanabilirliklerini ve risklerini
degerlendirmek  iizere diinya capinda
kullanilan ~ bir  yazilhm  programidir

(RETScreen, 2018). Bu program ile eneriji,
maliye, emisyon, finansal ve risk analizleri
yapilabilmektedir (Boztepe, 2010).
RETScreen programi,  girilmesi
gereken saha referans kosullart girdisinin,
internet veri tabani ile uyumlu olan iklim veri
bankas1 tarafindan saglanmasiyla otomatik
olarak c¢alisabilen ve Microsoft Excel
altyapisina dayanan bir programdir. Bu
program ile iklim veri bankasindan enlem,
boylam, rakim degerleri, aylara gore hava
sicakligi, bagil nem, giines radyasyonu,
atmosferik basing, riizgar hizi, yer sicakligi,
1sitma ve sogutma degerleri direkt olarak
aliabilmektedir (Dogan vd., 2012).

analiz

2.2. Proje Uygulama Bélge Se¢cimi

RETScreen programi ile RES Projesi i¢in
Fizibilite Analizi basit veya detayli olarak
yapabilmektedir. Programin basit ve detayl
analizindeki farklilik, programa santral
maliyetlerinin farkli sekilde tanimlanmasidir.
Detayl1 analiz ile biitiin maliyetlerin teker
teker programa tanimlanmasi saglanirken;
basit analizde bu maliyetler toplu sekilde
tanimlanmaktadir. Bu calismada Sekil 2°de
goriildiigl gibi her iki il¢e i¢in de analiz tiirii

“Seviye 27, 1iklim referans degerleri;
kurulmasi planlanan ilgelere yakinligindan ve
programda  tanimli  olmasindan  Gtiirii

Mersin’in Silifke il¢esi se¢ilmistir.

Ekonomik bir RES yatirimi igin tiirbin gobek
yiiksekliginde rlizgar hizinin 7 m/s’den ve
riizgar kapasite faktoriiniin %30’dan fazla
oldugu yerler tercih edilmelidir (Akbulut vd.,
2008). RETScreen’in sundugu, NASA
tarafindan belirlenmis “10 m yiiksekligindeki
riizgar hiz1” verileri gobek yiiksekligine gore
uyarlanmalidir. Bu bilgilerin yerine iilkemiz
Elektrik Isleri Etiit Idaresi tarafindan
hazirlanmig olan REPA tercih
edilmistir. Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi
(REPA), orta-6lgekli sayisal hava tahmin
modeli ve mikro-o6lgekli riizgar akis modeli
kullanilarak  iretilen  rlizgar  kaynak
bilgilerinden olusmaktadir (YEGM,
2018).Sekil 3’de gorillen Mersin iline ait
REPA haritalar1 incelendiginde Mut ve
Giilnar ilgelerinin i¢ kesimlerinde rlizgar

verileri

hizinin, rilizgar santralleri icin Onerilen
degerlere uygun oldugu goriilmektedir. Bu
calismada Mut ilgesinde 50 m ylikseklikte,
yillik ortalama riizgar hizinin 8 m/s oldugu
ve Giilnar ilgesinde 50 m ytikseklikte, yillik
ortalama rilizgar hizinin 7,5 m/s oldugu bir
alana kurulmasi planlanan riizgar enerji
santralleri i¢in fizibilite analizi yapilmistir.
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Rizgar Seviye
Agiklama | Riizgar tirbini - 800 kW | = =H EE
Mot [ ] Sewviye 1 Seviye 2 Seviye 3

Rizgar - Seviye 2

Kaynak degerlendirmesi
) iklim verileri
Kaynak yéntemi I Rizgar hiz - ] @ Tarkiye - Silifke
Riizgar hizi - ylhik | M/s = l 8 ] 23
Slcim yeri: [ M - 50 | 10
Razgar kesmesi kuvweti [ 0,14 ]
Hava sicakhgn - yillik [ =C - 17,3145 | 19,3
Atmosferik basing - yillik [ kpa ~| 95,4554 | 938
Riizgar tirbini ) )
Turbin bagina glg kapasitesi [ KWW 'l 800 ] @
imalatg . Enercon ]
Model EMNERCOMN - 48 - 50M
Tdrbin sayis I 1 ]
Gl kapasietsi kW 800
Baglanti noktas: yiksekligi M l 50 ] 8 Mys
Tarbin bagina rotor gap M [ 48
Tdrbin bagina taranan alan M= I 1209,56 ]
Enerji egrisi verileri I Standart - ]
Sekil faktdrd 2
(@)
Rizgar Seviye
Agiklama | Ruzgar tiirbini - 800 kW | = =H EH
Not [ | Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
Rizgar - Seviye 2
Kaynak degerlendirmesi
i Iklim werileri
Kaynak yontemi [ Rizgar hizi b I @ Tidrkiye - Silifke
Ruzgar hizi - yillik l Mys = l 7.5 I 23
Olctm yeri: [ M - 50 | 10
Rizgar kesmesi kuvveti [ 0,14 I
Hava sicakhg - yillik [ =« ~| 17,3145 | 193
Atmosferik basing - yillik [ kpa  ~| 05,4554 | 93,8
Riizgar tirbini ) )
Tdrbin bagina gig kapasitesi [ kW 'l 800 I @
imalatg | Enercon
Model EMERCON - 48 - 50M
Tarbin zayis [ 1 I
Giig kapasistsi kW 800
Baglant noktas: yluksekligi M [ 50 I 7.5 M/is
Tdrbin bagina rotor gapl M [ 48 ]
Tirbin bagina taranan alan M3 [ 1209,56 I
Enerji egrisi verilen [ Standart = I
Sekil faktdrd 2

(b)
Sekil 2. (a) Mut (b) Giilnar ilgeleri RES enerji modeli bilgileri.
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(b)
Sekil 3. REPA Mersin (a) riizgar hizi dagilimi (b) riizgar kapasite faktorii (REPA, 2018).
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2.3. Enerji Modeli
Bu i¢in
kullanilacak olan tiirbin tipi segilerek, bu

modiilde  analiz oncelikle
tiirbinden alinabilecek yillik maksimum
enerji miktar1 hesaplanir. Tiirbin se¢imi ve
tiirbinin tiim spesifik 6zellikleri, RETScreen
programi ile entegre halde bulunan iiriin veri
tabanindan yapilir. Bu c¢alismada, 50 m
gobek yiiksekliginde bulunan 800 kW
giiciindeki Enercon-48-50M tiirbini se¢ilmis
olup Mut ve Giilnar ilgelerinde kurulmak
tizere 1, 5 ve 10 adet tiirbin kullanimi i¢in
analizler yapilmistir. Tablo 1 ve Sekil 4’de
sunulan, tirbin gilic ve enerji egrisi verileri
program  tarafindan  otomatik  olarak
olusturulmustur.

Tablo 1. Segilen tiirbinin gii¢ ve enerji egrisi verileri.

—&— Glic Egrisi ——Enerji Egrisi
1000 6000
200 5000
4000
600
£
N 3000
3
O 400
/ 2000
200 / 1000

0 0
0 5 10 15 20 25 30

Ruzgar Hizi - m/s

Sekil 4. Segilen tiirbinin gii¢ ve enetji egrisi.

RES uygulamalarinda bir tiirbinin riizgardaki

) o L enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirebilme
}RI?;gFril/s) \(;lelr(';l Ilgﬁrzsll(lW) ;E/I;irfér]ia%li;ls\}vh) orant .olarak tammla.nan Kapasite faktorii
genellikle %25 ile %35  arasinda
0-2 0 degismektedir (Kosar vd., 2015). Bu
calismada riizgar hizina bagli olarak kapasite
3 5 faktorii  Mut ilgesinde %34,7; Giilnar
) o5 193 ilgesinde %31,1 olarak program tarafindan
524 belirlenmistir. Kullanilacak tiirbin adedine ve
5 60 kurulacak bolgelere gore sebekeye verilen
1030 yilik  elektrik  miktart  Tablo  2'de
6 110 sunulmustur.
1645
7 180 Tablo 2. Tirbin sayismma gore sebekeye verilen
2283 elektrik giicii.
8 275 Sebekeye | Sebekeye
. .| Kurulu | Verilen | Verilen
5 200 200 TS‘;ry'j;? Gig | Elektrik | Elektrik
3421 (MW) | (MWh) | (MWh)
10 555 Mut Giilnar
3884 1 0,8 2434 2180
11 671 5 4 12170 10900
4271 10 8 24339 21801
12 750
4583 Bu modiilde yapilmasi gereken son islem
13 790 elektrik  satis  fiyattmin  girilmesidir.
4821 .. . .
12 810 Programin enerji modeli sayfasinda elektrik
4989 satig fiyat1 tarafimizdan 29 $/MWh olarak
15 810 girilmistir. EPDK'nin  13/12/2017 tarihli
5093 kurul kararinda belirttigi {izere yenilenebilir
16-30 810 enerji kaynakl elektrik {iretim santrallerinin

Tiirkiye ortalama elektrik toptan satis fiyati
17,1 Krs/kWh’dir. Bu deger ise yaklasik

482

Enerji - MWh



Mersin Ilinin Farkli ilcelerinde Kurulabilecek Riizgar Enerjisi Santrallerinin RETScreen Programu ile Fizibilite
Analizleri ve Karsilastirilmalari

olarak girmis oldugumuz 29 $/MWh'a denk santraller icin detayli maliyet analizi

gelmektedir. yapilmistir. Bu analizlerden Mut ilg¢esinde 1

2.4. Maliyet Analizi tiirbin ku?lamlarak ya%pllgn. analiz, Ornek
olarak Sekil 5’de gosterilmistir.

Programda Mut ve Giilnar il¢elerinde 1, 5 ve
10 adet tiirbin kullanilarak insast planlanan

ilk: maliyetler (krediler) Birim maliyet Nisbi maliyetler
Fizibilite etiidi
- | ‘Fizibilite etiidi maliyet ¥ 1 § £0000 |5 80000
N
Ara Taplam: § 80000 35%
Geligtirme
- | Geligtirme maliyet ¥ 1 § £0000| § 80000
N
Ara Toplam: § 80000 35%
Miihendislik
- | 'Miihendislik maliyet ¥ 1 § 150000 | § 150000
4
Ara Toplam: § 150000 63%
Elektrik sistemi
Riizgar tirbini - 800 kW kW 800 § 13005 1040000
Yol yapimi km v 2 § 1500001 § 300000
lletim hatt km v 2 § 150000 | § 300000
Trafo Merkezi proje 5
Enerji verimliligi Snlemleri proje §
- | 'Kullaruer tanimh maliyet ¥ §
N
Ara Toplam: § 1640000 709%
Sistem dengesi ve dier
Yedek parcalar % 10% § 1500001 § 1500
Nakliye proje 1 § 130000 | § 130000
Egitim ve igletmeye alma p-g 1 § 1200001 § 120000
- | Kullamicr tanimli maliyet * 5
N
Cngérilmeyen giderler % 50% § 2201500 § 110073
Ingaat dénemi faizi 0% 12 ay § 21575 § 0
Ara Toplam: § 361573 15,6%
Toplam ilk maliyetler § 2311575 100,0%
Yillk maliyetler (krediler) Birim Miktar Birim maliyet Miktar
Isletme ve bakam
@ Verileri gaster § 160000
Pargalar ve iggiicii proje 5
- | 'Kullaruer tanimh maliyet ¥ 1 § 50000 § 50000
N
Cngdrilmeyen giderler % 15,0% § 210000 § 31500
Ara Toplam: § 241500

Sekil 5. Detayli maliyet analizi tablosu.
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Mut ve Giilnar ilgeleri i¢in kullanilan tiirbin
sayisina gore toplam maliyet ve toplam
maliyetin  igerisinde yer alan  gider
basliklarinin  yiizdesel oranlarim1  igeren

Tablo 3. Tiirbin sayisina gére maliyet analizi.

maliyet analizi, her iki ilge i¢in de RES
kurulumda maliyetin ayn1 olmasindan dolay1
tek bir tabloda belirtilmistir (Tablo 3).

Tiirbin Sayis1 1 Tiirbin 5 Tiirbin 10 Tiirbin
Kurulu Giig 800 kw 4000 kKW 8000 kW
Toplam Maliyet ($) 2311575 6679575 12139575
Fizibilite Etiidii (%) 3,5 1,2 0,7
Gelistirme (%) 3,5 1,2 0,7
Miihendislik (%) 6,5 2,2 1,2
Elektrik Sistemi (%) 70,9 86,8 90,6
Sistem Denge-Diger (%) 15,6 8,5 6,8
Yillik Maliyetler ($) 241500 977500 1897500

2.5. Emisyon Analizi

Yenilenebilir enerji kaynaklari, yeryiiziinde
ve dogada cogunlukla herhangi bir iiretim
stirecine ihtiya¢ duymadan temin edilebilen,
komiir ve petrol gibi fosil kaynakli olmayan,
elektrik enerjisi iiretilirken CO2 emisyon

Tablo 4. Emisyon analizi.

miktar1 diisiik doga dostlaridir. Geleneksel
enerji kaynaklarina kiyasla ¢evreye verdikleri
zarar ¢ok daha disiiktiir. Emisyon azalimi
RES yatirimeisini direkt olarak etkilemese de
yapilan yatirrmin sonucunda toplumsal ve
cevresel kazanimlari ifade eden veriler Tablo
4'de gosterilmistir.

Kurulu Yillik Elektrik Yillik Sera Gazi I Geri

Giig Konum  Uretim Miktar Emisyon Azalmasi g:tl?z?{z%?n Ham Kazanilan

(MW) (MWh) (tCO2) Atik ()
Mut 2434 1147,6 2669 395,7

0,8 Giilnar 2180 1027,9 2391 354,5
Mut 12170 5738,1 13344 1978,6

4 Giilnar 10900 5139,6 11953 1772,3
Mut 24339 11476,1 26689 3957,3

8 Giilnar 21801 10279,2 23905 3544,6

2.6. Ekonomik Analiz

Programin ekonomik analiz kismi Finansal
Parametreler, Yillik Gelir, Proje Maliyetleri
ve Gelir Ozeti, Finansal Siirdiiriilebilirlik ve
Yillik Nakit Akist olmak iizere bes boliimden
olusmaktadir. “Proje Maliyetleri ve Gelir
Ozeti” ile “Yillik Gelir” béliimleri; enerji

modeli, maliyet analizi ve emisyon analizi
calisma sayfalarinin  6zeti niteligindedir.
Kullanicinin “Finansal Parametreler”

boliimiine girmis oldugu verileri kullanilarak
projenin finansal gostergelerini olusturan
boliim “Finansal Siirdiirtilebilirlik”
boliimiidiir. Kullanicinin vergi Oncesi, vergi
sonrast  ve  toplam  nakit  akisim
gorlintiilemesini saglayan boliim ise “Yillik

Nakit Akis1” boliimidiir.

yatirimin

Bu calismada
tamaminin 6z sermaye ile
yapilacagi, santral Omriiniin 20 yil oldugu
kabul edilmis; Tirkiye sartlar1 icin yillik
enflasyon oran1 %10,3, yillik gelir vergisi
orant %35, elektrik ihracat fiyat1 eskalasyon
%11 olarak alinmistir (Hazine
Miistesarligi,  2018). Bu  calismada,
kullanilmak iizere secilen tiirbinler igin

projenin nakit akislarmma Sekil 6’da yer

orani

verilmistir. Projenin kiimiilatif nakit akis
genellikle negatif degerlerden baslayarak
yillar i¢inde artmakta ve pozitif degerler
almaktadir. Kimiilatif nakit akiginin 0
almas1 ise projenin basabas
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noktasini gostermektedir. Bu galigmada Mut
ve Gilnar ilgeleri i¢in segilen 1, 5 ve 10 adet
tiirbinin kiimiilatif nakit akislar1

degerlendirildiginde konusu tiirbin
18000000

S0z

16000000
14000000

12000000
10000000
8000000
6000000 —
4000000
2000000 —

0

Kiimiilatif nakit akiglan (%)
Kamilatif nakit akislar ($)

-2000000
-4000000
-6000000

(a) Mut’ta 0,8 MW kapasiteli RES.

200000000+
180000000+
1600000004
140000000+
120000000+
100000000+
£0000000 —
60000000
40000000 5

Kiimiilatif nakit alaglan ($)
Kamalatif nakit akaglar ($)

20000000 —

0
-20000000—
-40000000

20

(c) Mut’ta 8 MW kapasiteli RES.

80000000 —

70000000 —

Kimiilatif nakit alaslan ()
Kiimiilatif nakit alaglan ($)

-10000000

-20000000-

(e) Giilnar’da 4 MW Kkapasiteli RES.

sayillarina ait projelerin geri 0deme
stirelerinin Mut igin sirastyla 5, 3,5 ve 3 yil;
Giilnar i¢in sirasiyla 6, 4 ve 3,5 yil oldugu
tespit edilmistir.

100000000

90000000 -
80000000 —

70000000 —
60000000
50000000
40000000 —
30000000 —
20000000 —
10000000
0
-10000000—
-20000000

(b) Mut’ta 4 MW kapasiteli RES.

14000000

(d) Giilnar’da 0,8 MW kapasiteli RES.

160000000

140000000—

120000000+

100000000

80000000 —

60000000 —

40000000 —

20000000 —

(f) Giilnar’da 8 MW kapasiteli RES.

Sekil 6. Mut (a),(b),(c) ve Giilnar (d),(e),(f) ilgelerinde kurulacak farkli giigteki RES’ler i¢in yillik nakit akislar.
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Bu fizibilite c¢alismasinda RETScreen Sekil 7°de o6rnek goOsterim olarak Mut
programi ile finansal parametreler, maliyet il¢esinde 0,8 MW kurulu gii¢ i¢in yapilan
ve tasarruflar, yillik nakit akislari, yillik ciro  analiz sunulmustur.
ve finansal siirdiiriilebilirlik elde edilmistir.

Finansal parametreler Maliyetler | Tasarruflar | Hasilat Yillik nakit akiglan

Genel ilk maliyetler Yil  VergiGncesi  Vergi sonrasi Kiimiilatif
Enflasyon orani % 10% | || Fizibilite etada 35%  § 20000 || # $ 3 $
iskonto orani % 10%| || Geligtrme 35% 8 soo00|| O 2311575 -2311575 -2311575

P - 7. c _
Proje smrii yl 20/ || Mahendistik 85%  § 150000 ; :;"_}‘;;j ;ji;” E;g;j

Finansman Elektrik sistemi 70,9% 4 1640000 3 643347 1455545 1084890

) . , N
Tesvikler ve hibeler § Sistem dengesi ve diger 6% 8 BITI || 717299 501840 583050
Borg orani % 0%/ || Toplam ilk maliyetler 100% $ 2311575 5 799705 353624 -29426
3 201526 611617 582191

Gelir vergisi analizi Yillik maliyetler ve borg ddemeleri 7 903834 676511 1258702
Gegerli gelir vergisi crani % 35% Isletme ve bakim $ 241500 8 1107821 748076 2007779
Zarar beyani? Hayir v . 9 1234813 830172 2837951
Amortisman yontemi P des © Toplam yillik maliyetler ] 241500 10 1376280 920754 1758705
Yan yil kurali - yil 1 evet/hayir Evet * Yillik tasarruflar ve gelir ::; Eliijs :;;;gg :33?:1;
Amartisman vergi matrahi % 100% Elektrik inrag geliri 9 ABETST 13 1148697 67787 <a38028
Amartisman orani * %! || 5G azaltim geliri - 10y $ 803|| 14 1281171 854074 6693002

- ) - = L
Vergi tatili var mi? evet/hayrr Hayr Diger gelir (maliyet) - 20 yil $ 23200(| 15 1431271 950573 7643573
. TE aretim geliri - 10 yil $ 194715 || 16 1598799 1058454 8702028
R : 17 1785764 1179019 9881047

Elektrik ihrag geliri Toplam yillik tasarruflar ve gelir ] 705505 18 1904404 1393722 11104760
Sebekeye verilen elektrik MWh ~ 234 | — 19 2227216 1464181 12658051
Elektrik ihracat fiyat SkWh + [ na=alsusiurEh ik 20 2436979 1929869 14588820
Elektrik ihrag geliri § 486787 || Vergi dncesi IGO - dzsermaye % 31.7%

Elektrik ihracat) eskalasyon orani % 11%/ || Vergi ncesi IGO - varliklar % 317%
5G azaltim geliri Vergi sonrasi [GO - Gzsermaye % 23,5%
Net seragazi azaltimi Oyl 1148 Vergi sonrasi (GO - varlikdar % 215%

Net seragaz azaltimi - 20 il tCO: 22952
Seragaz azaltma kredi orani $/tC0; 070 || Basitgeri ddeme yi 3
5G azaltim geliri § 803 || Ozsermaye geri Gdeme yil 3
Seragaz azaltma kredi siresi yil 10 Net Simdiki Deger (NPV) $ 3471907
Net seragaz: azaltimi - 10y t0: 11476 11 vk yagam déngiisi tasarruflan Sl 407809

Seragaz azaltma kredi eskalasyon oram % 8%
Maliyet-Fayda orani 23

Diger gelir (maliyet) Borg gevrilebilirigi Borg yok
Enerji MWh ~ 800
Fiyat 4/MWh ¥ 29| || Seragazi azaltma maliyeti 00z -355
Diger gelir (maliyet) § 23200 Enerji dretim maliyeti §/kWh ~ 0397
Sire yil 20 =
Eskalasyon orani % 1%

Temiz Enerii (TE) iretim gelir

Lo N

TE retimi MWh U 3. Sonuc ve Tartisma
TE diretim kredi ora Stk v 00a .

o Tiim  yatinmlar  anaparanin  bankada

TE dretim gelir § 194715 < . . .

degerlendirilmesiyle elde edilecek kazanca

TE (iretim kred siiresi yl 10 .. . e

! gore daha avantajli olmalidir. Uretime

TE Gretim kredi eskalasyon oran % 110% yapilan yatirm beraberinde biiyiik

Jebekeye sorumluluk ve riskler de getirmektedir.
verilen elektrik - .
Vaket i L Kazanimlar degerlendirilirken bu ayrintilar
akit tird MWh  Temiz ener L
) da gbéz oOnilinde bulundurulur. Bu caligmada
Riizgar 2434 et ~ . . . A
Mersin’in - Mut ve Giilnar ilgeleri ig¢in

kullanilarak  farkh
kurulu gii¢lerde yapilacak olan riizgar enerji
santrali  yatirimlarinin  fizibilite
yapilmis ve birbirleriyle karsilastirilmistir.
Riizgar tiirbini gobek yiiksekligi 50 m,
Mut’un yillik ortalama riizgar hiz1 8§ m/s ve
kapasite faktorii %34,7; Giilnar’in ise yillik
ortalama riizgar hiz1 7,5 m/s ve kapasite

RETScreen programi

Sekil 7. Ekonomik analiz bilgileri. ke
analizi
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faktorii %31,1 olarak secilmistir. Yapilan
calismada Mut ve Giilnar ilgelerinde farkl
sayida 800 kW'lik Enercon-48-50M tiirbini
degerlendirilmis olup Mut ig¢in; 1 adet
tiirbinin 5 yilda, 5 adet tiirbinin 3,5 yilda, 10
adet tiirbinin 3 yilda Giilnar i¢in ise; sirasiyla
5,5, 4 ve 3,5 yilda kendini amorti edebilecegi
belirlenmistir. Mut ve Giilnar’da verilen
sartlarda RES kuruldugunda yatirimcinin 20
yilin elde ettigi  kazanim,
anaparasinin bankada degerlendirilmesiyle
elde edilecek olan miktardan ¢ok daha
yiiksektir. Ancak Mut’'un yillik ortalama
rliizgar degerinin Gililnar’dan daha
yiiksek olmasi nedeniyle yapilacak yatirim
yerinin Mut olarak secilmesi daha uygundur.
Ayrica program tarafindan yapilan analizlere
gére Mut’ta kurulacak her 0,8 kW’lik enerji
santralinin yillik net 1147,6 ton CO2 gazi
saliimi Onledigi ve 2669 adet es deger ham
petroliin katkida
bulundugu tespit edilmistir.

sonunda

hiz1

tasarruf  edilmesine
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