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RAPORUN KAPSAMI

Bu 6n fizibilite raporu, yatirimcilara yol géstermek amaciyla Eskisehir ilinde rizgar
tlrbini icin cam elyaftan kanat Gretimi tesisi yatirrminin uygunlugunu tespit etmek,
yatirmcilarda yatinm fikri olusturmak ve detayl fizibilite c¢alismalarina althk
olusturmak Uzere Sanayi ve Teknoloji Bakanhgdi koordinasyonunda faaliyet gésteren
Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajansi (BEBKA) 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 dolayl 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 Bakanli§i ile Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma
Ajansi (BEBKA) sorumlu tutulamaz.

Bu raporun tum haklari Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajansina aittir. Raporda yer
alan gorseller ile bilgiler telif hakkina tabi olabileceginden, her ne kosulda olursa
olsun, bu rapor hizmet gérdugu ¢ercevenin diginda kullanilamaz. Bu nedenle; Bursa
Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajansi’’'nin yazili onayl olmadan raporun igerigi kismen
veya tamamen kopyalanamaz, elektronik, mekanik veya benzeri bir aragla herhangi
bir sekilde basilamaz, cogaltilamaz, fotokopi veya teksir edilemez, dagitilamaz,
kaynak goOsterilmeden iktibas edilemez.
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ESKISEHIR iLi RUZGAR TURBINI IiCIN CAM ELYAFTAN KANAT URETIMi ON

FiziBILITE RAPORU

1. YATIRIMIN KUNYESI

Yatirrm Konusu

Rizgar turbini kanadi

Uretilecek Uriin/Hizmet

Cam Elyaftan Riizgar Turbini Kanat imalati

Yatirim Yeri (il - lige)

Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi

Tesisin Teknik Kapasitesi

Yillik ortalama 60 adet rlizgar turbin kanadi Uretimi

Sabit Yatirim Tutan 2.470.101 %
Yatirim Siiresi 1wyl
Sektoriin  Kapasite Kullanim % 65,90
Orani
istihdam Kapasitesi 35

15 ay

Yatirnmin Geri Doniis Siresi

iigili NACE Kodu (Rev. 3)

28.12.20 Akigkan giicu ile galisan ekipmanlarin imalati

iigili GTIP Numarasi

841290

Yatirnmin Hedef Ulkesi

Tim Ulkeler

Yatirbmin Sirdiriilebilir

Kalkinma Amaclarina Etkisi

Dogrudan Etki Dolayli Etki

Amag 7: Erisilebilir ve Temiz
Eneriji

Amag 11: Surduralebilir
Sehirler ve Topluluklar

Diger ilgili Hususlar
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Subject of the Project Investment of Manufacturing of Wind Power Plant
Parts (Glass Fiber Wing Manufacturing)

Information about the Product/Service Wind Turbine Blade

Investment Location (Province-District) Eskigehir Organized Industrial Zone
Technical Capacity of the Facility Production of 60 wind turbine blades per year
Fixed Investment Cost (USD) 2.470.101 %

Investment Period 1 years

Economic Capacity Utilization Rate of the | % 65,90

Sector
Employment Capacity 35
Payback Period of Investment 15 months

NACE Code of the Product/Service | 28.12.20 Parts of fluid power equipment
(Rev.3)

Harmonized Code (HS) of the | 841290

Product/Service

Target Country of Investment All countries

Direct Effect Indirect Effect

Impact of the Investment on Sustainable

Development Goals Goal 7: Affordable and | Goal 11: Sustainable

Clean Energy Cities and Communities

Other Related Issues
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2. EKONOMIK ANALIZ

2.1. Sektoriin Tanimi

Rizgéar turbini, rizgardaki kinetik enerjiyi 6nce mekanik enerjiye daha sonra da elektrik enerjisine
dondstiren sistemdir. Bir riizgar tlrbini genel olarak kule, jeneratér, hiz dontstariculeri (digli kutusu),
elektrik elektronik elemanlar ve pervaneden olusur. Rizgarin kinetik enerjisi rotorda mekanik enerjiye
cevrilir. Rotor milinin devir hareketi hizlandirllarak gévdedeki jeneratore aktarilir. Jeneratérden elde
edilen elektrik enerjisi akller vasitasiyla depolanarak veya dogrudan alicilara ulastirilir. Rizgar
trbinleri dénme eksenlerine, devirlerine, glglerine, kanat sayilarina, rizgér etkisine, digli 6zelliklerine
ve kurulum konumlarina gére siniflandirilirlar.?

Sekil 1. Riizgar Tirbini Siniflandiriimasi

|RUZGAR TURBINLERI
|

] o] o e B (o (0
e‘;as?:;i | 3:3:::: '. Kachk ]TEk kollu '_ri.'lz(?;gr;cr{zrl\an {Di;li kutulu '. Onshore
vt H e [H oo |H orerem |1 Sretmn N sz | Offshore
-.Eéik eksenli -. Biyiik Uc kollu

{ Cok blylk | Cok kollu

Kaynak: Eliblyiik & Ucgiil, 2014

Ruzgar tirbin kanatlari, rizgarin kinetik enerjisini alarak mekanik enerjiye dénusturip safta ileten bir
aksamdir. Rizgar turbin kanatlari aerodinamik ve yapisal fonksiyonuna gore, kok, orta ve u¢ bdlge
olmak lzere ¢ bolimden olusmaktadir. Kanat kok boélgesi, kanat baglanti noktasi ile kanadin aerofoil
(kanat profili) seklini aldigi kisim arasinda kalan boélge olarak kanadin en fazla zorlanmaya maruz
kalan bdlgesidir. Bu kismin baglarinda kanat dairesel bir kesit alanina sahiptir. Kanadin orta bdlgesi,
gugc uretiminde en dnemli bdlgedir vebu bdlimin tasariminda aerodinamik parametreler géz 6niinde
bulundurulmaktadir. Kanadin ug¢ bdlgesi ise gu¢ uretimi igin énemli bir bélgedir. GUnimuz rizgar
turbinlerinde kanat, farkh boyutlarda dairesel kesitli kisimlar ve aerofoil kesitli bdélimlerden
olusmaktadir. 2

" Eliblylk & Uggi]l, 2014
2 Kaya & Kog, 2015
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Sekil 2. Yatay Eksenli Riizgar Tiirbin Kanadi, Bolgeleri ve Kanat Kesiti

Gecis Balgesi Aerofoil Kesith Boige

el S sl 7 i 19 ] 5
Gk Balge | Orta BSlge

Kesitli Bolge - K

Kaynak: Kaya & Kog, 2015

Rizgar turbini icin cam elyaftan kanat imalati, makine imalat sanayi altinda yer almaktadir. 28 Nace
kodu “Baska yerde siniflandiriimamis makine ve ekipman imalati” altinda yer alan 5 ana gruptan biri
olan 28.1 Nace kodu “Genel amagli makinelerin imalati” altinda yer alan 28.12 “Akigkan gici ile
calisan ekipmanlarin imalati” olarak belirlenmistir. “Tiirbin ve tiirbin pargalarinin imalati” nin GTIP kodu
ise 841290°drr.

2.2. Sektore Yonelik Saglanan Destekler
2.2.1. Yatirnm Tesvik Sistemi

Yenilenebilir enerji tretimine yonelik tirbin imalati yatirimi tesvik sistemi kapsaminda dncelikli yatirim
olarak degerlendiriimektedir. Yatirrm OSB iginde ya da disinda yapilmasi durumunda tesvik
kalemlerinde herhangi bir degdisiklik bulunmamaktadir.

Oncelikli yatinmlar kapsaminda vyararlanilabilecek tesvik ve destekler 5. bélge devlet destekleri
kapsaminda su sekildedir:

e  GuUmrlk vergisi muafiyeti

o KDV istisnasi

e Yatirim yeri tahsisi

e SGK igveren Hissesi Destegi (7 yil %35 Yatirima Katki Orani)

e Vergi indirimi Destegi (Vergi indirim Orani %80, Yatirrma Katki Orani %40)

e Faiz Destegi (TL 5 puan, Déviz 2 puan indirimli, 1 Milyon 400 Bin TL'yi gegemez)

2.2.2. Diger Destekler

5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimina iligkin
Kanun” kapsaminda, yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal elektrik tretim tesislerinde kullanilan
mekanik ve/veya elektro-mekanik aksamin yurt icinde imal edilmis olmasi halinde; bu tesislerde
Uretilerek iletim veya dagitim sistemine verilen elektrik enerjisi icin Uretim tesisinin isletmeye giris
tarihinden (30/6/2021 tarihinden Once isletmeye giren Uretim tesislerinde) itibaren bes yil sureyle
asagida yer alan Il sayili Cetvelde belirtilen fiyatlar ilave edilir.
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Tablo 1. YEK Destekleme Mekanizmasi ile Yerli Katki Fiyatlari ve Uygulama Siireleri

01/07/2021 Tarihinden 31/12/2025 Tarihine Kadar isletmeye Girecek YEK Belgeli Uretim Tesisler igin

Gincellemeye Esas YEK Destekleme Mekanizmasi ile Yerli Katki Fiyatlari ve Uygulama Sureleri

YEK YEK Yerli Katki Yerli Katki
Destekleme Destekleme Fiyati (TL Fiyati
Mekanizmasi Mekanizmasi Kurus/kWh) | Uygulama
Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayali Fiyat: (TL Fiyat Suresi (yi)
Uretim Tesis Tipi Kurus/kWh) Uygulama
Siresi (yil)
a. Hidroelektrik Gretim tesisi 40,00 10 8,00 5
b. Rlzgar enerjisine dayali Gretim 32,00 10 8,00 5
tesisi
c. Jeotermal enerijisine dayali tretim 54,00 10 8,00 5
tesisi
Cop Gazi / Atik
lastiklerin islenmesi
sonucu ortaya ¢ikan 32,00 10 8,00 5
yan urlnlerden elde
edilen kaynaklar
d Biyometanizasyon 54,00 10 8,00 5
Biyokitleye
dayal uretim Termal Bertaraf
tesisi (Belediye atiklari,
bitkisel yag atiklari,
gida ve yem degeri 50,00 10 8,00 5

olmayan tarimsal
atiklar, endustriyel
odun disindaki orman
artnleri, sanayi atik

camurlari ile aritma
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¢amurlarr)

e. Glnes enerjisine dayall Gretim 32,00 10 8,00 5
tesisi

Kaynak: Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2020

2.3. Sektoriin Profili

Ruzgar enerjisi, kullanimi giderek artan ve potansiyeli yeni kesfedilmis tikenmez bir enerji kaynagidir.
Diinya rizgar enerji potansiyelini belirleyebilmek amaciyla Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) tarafindan
cesitli arastirmalar yapilmistir. Bu arastirmalarda, 5,1 m/s Uzerinde rizgéar kapasitesine sahip
bélgelerin, uygulamaya donuk ve toplumsal kisitlar nedeni ile %4’Unin kullanilacagr 6ngoériustine
dayanarak, diinya karasal teknik riizgar potansiyeli 53.000 twh/yil olarak hesaplanmistir.3

Turkiye'de yer seviyesinden 50 metre yikseklikte ve 7,5 m/s Uzeri riizgar hizlarina sahip alanlarda 5
mw/km?2 gliclinde riizgar santrali kurulabilecedi kabul edilmistir. Bu kabuller i1si§inda, orta-olgekli
sayisal hava tahmin modeli ve mikro-6l¢ekli rizgar akis modeli kullanilarak Uretilen rizgar kaynak
bilgilerinin verildigi Rizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA) hazirlanmistir. Turkiye rizgar enerjisi
potansiyeli 48.000 MW olarak belirlenmistir. Bu potansiyele karsilik gelen toplam alan Turkiye yiz
Olgimunin %1,30'una denk gelmektedir.*

2019 yili verilerine gore Turkiye’de 7.615 mwm kurulu rizgar giicli, 183 adet faaliyette olan riizgar
enerji santrali, 17 adet insa halindeki rizgar enerji santrali ve 3.155 adet kurulu turbin bulunmaktadir.
Ulkemiz, eneriji santrallerinden Urettigi toplam elektrik ile intiyag duydugu elektrigin %7,40'ina kadar
kargilayabilmektedir. °

Grafik 1. Turkiye’deki Rlizgar Enerjisi Santralleri (RES) i¢in Kiimiilatif Kurulum
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Kaynak: Turkiye Ruzgar Enerjisi Birligi, 2019

Yukarida yer alan tabloya bakildiginda Turkiye’de mevcut kurulu rizgar enerji santrali guci yillar
bazinda dalgalanmali bir artis géstermistir. Ayni zamanda 2008 — 2009 yillari arasindaki %117,65

3 Teneler, 2020
4 Teneler, 2020
5 Tlrkiye Riizgar Enerjisi Birligi, 2019
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oranindaki talep artisinin 2018 — 2019 yillari arasindaki artisa oranla ciddi olarak distiguni ve %3,34
seviyesine geriledigi gorilebilmektedir. Bu agidan degerlendirildiginde Turkiye'de pazarin daraldidi
soOylenebilir.

Grafik 2. Faaliyetteki RES’lerin Bolgelere Gore Dagilimi

a000 __ 2:868,05
2.603.50
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. 2000 —= =
=
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996,10
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- 279,70
- 93.05 11.70
o o d
EGE MARMARA AKDENIZ IC ANADOLU KARADENIZ GUNEYDOGU DOGU
ANADOLU ANADOLU

Kaynak: Turkiye Ruzgar Enerjisi Birligi, 2019

Turkiye'de kurulu reslerin dagihmina bakildiginda Ege, Marmara, Akdeniz ve ig Anadolu bélgelerinde
yogunlastigi gértulmektedir. Turkiye’de kurulu res gliciinin Enerji Atlasi’'nda yer alan potansiyel riizgar
enerjisine sahip bdlgeler ile paralellik gdsterdidi sdylenebilir.

Grafik 3. Faaliyetteki RES’lerin illere Gére Dagilimi
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Kaynak: Turkiye Ruzgar Enerjisi Birligi, 2019

RES’lerin illere goére dagilimina bakildiginda yodun olarak izmir, Balikesir, Manisa, Canakkale ve
Hatay illerinde kuruldugu gériiimektedir. Potansiyel rizgar elektrik enerjisinin yiiksek oldugu illerde
rlzgar enerji santrallerinin yogunlastigi séylenebilir.

10
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Grafik 4. Lisansh RES’lerin illere Gére Dagihmi
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Kaynak: Turkiye Ruzgar Enerjisi Birligi, 2019

Ruzgar enerjisinde teorik potansiyeli yiksek olan illerde lisansli rizgar elektrik santrallerinin yogunlugu
daha fazladir. Asagidaki tabloda Turkiye'nin illere gore riizgar enerjisi potansiyeli verilmigtir. Tlrkiye’de
lisansli ya da lisanssiz kurulu giice bakildiginda illerin enerji potansiyelleriyle paralellik gdstermektedir.

Grafik 5. 2019 Yili Pazar Payina Gore Diinya Capinda Lider Riizgar Tiirbini Tedarikgileri
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({Denmark) 15.81%

Siemens Gamesa

{Cermany/Spain) 14.48%

Goldwind
(China)

GE Wind
{United States)
Envision
(China)

Firma (Ulke)

MingYang
(China)

Windey
(China)

Nordex
(Cermany)

Shanghai Electric (China)

CSIC (China)

0% 2.5% 5% 7.5% 10% 12.5% 15% 17.5%
Pazar Payi

Kaynak: www.statista.com, Erisim Tarihi: 09.11.2020

Tiarbin Uretici markalarinin diinya pazar paylarina bakildiginda Tirkiye’de de yaygin olarak kullanilan
Vestas (Danimarka), Siemens Gamesa (Almanya / ispanya), Goldwind (Cin) ve GE Wind (ABD) diinya
pazarinin %50’sinden fazlasini olusturmaktadir.
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Grafik 6. 2019 Yili Diinya Capinda Lider Riizgar Tiirbini Tedarikg¢ilerinin Gelirleri
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Kaynak: www.statista.com, Erisim Tarihi: 09.11.2020

Pazar payinda Cin diger ulkelerin gerisinde olmasina ragmen gelir bakimindan birinci sirada yer
almaktadir. Pazar paylari ve elde edilen gelirler tlkeler agisindan benzerlik géstermemektedir.

Grafik 7. igletmedeki RES’lerin Tiirbin Markalarina Gére Dagilimi
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TORBIN MARKAS / TURBINE MANUFACTURERS
Kaynak: Turkiye Ruzgar Enerjisi Birligi, 2019

Turkiye’de kurulu rizgar enerji santrallerinde yer alan tirbinlerin markalarina bakildiginda asagidaki
markalar 6ne ¢ikmaktadir:

e Nordex (Danimarka)

o Vestas (Danimarka)

e Enercon (Almanya)

e GE (ABD)

e Siemens Gamesa (ispanya)

e Suzlon (Hindistan)

e Sinovel (Gin Halk Cumhuriyeti)
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e Goldwind (Cin Halk Cumhuriyeti)
e Senvion (Almanya)

Grafik 8. insa Halindeki RES’lerin Tiirbin Markalarina Gére Dagihimi
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Kaynak: Turkiye Rizgar Enerijisi Birligi, 2019

Tiarkiye’de kurulu RES gicinde 6ne cikan tirbin markalari inga halindeki RES’lerde de o6ne
cikmaktadir. Tercih edilen markalari agagidaki gibi siralamak mumkuinddar.

¢ Nordex (Almanya),

e Vestas (Danimarka),

e Siemens Gamesa (ispanya),
e GE (ABD)

e Senvion (Almanya)

Grafik 9. inga Halindeki RES’lerin illere Gére Dagilimi
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Kaynak: Turkiye Riizgar Enerjisi Birligi, 2019

Kurulu RES gucinun illere goére dagilmi ile ingsa halindeki RES’lerin illere gére dagilimi arasinda da
paralellik oldugu sdylenebilir.

7 m/s Gzerinde riizgar hizina sahip bolgeler igin Tirkiye’de toplam RES potansiyelinin 48.000 MW
oldugu cesitli kaynaklarda belirtiimistir. Bu durumda devrede olan 7.876 mW gulg ile insaat halindeki
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1.128 mW gug toplam 9.004 mW gui¢ olusturmakta ve Tirkiye toplam RES potansiyelinin %18,75'ine
karsilik gelmektedir. 6

Turkiye de son yillarda gergeklestirilien yatirnmlarla dinya pazarinda pay sahibi olmaya baglamistir.
“Wind energy and recovery in Europe” isimli raporda Turkiye'de rizgar tlrbini pargalarinin Gretimi
konusunda toplam 12 firma oldugu belirtiimektedir. Bu firmalardan 4 tanesi kanat Gretimi, 2 tanesi
dokim pargalar ve 6 tanesi kule yapimi konusunda faaliyette bulunmaktadir. 7

Yapilan arastirma sonucu ulasilan bilgilere gére Eskisehirde rizgar tirbini pargalarini Uretebilecek
veya Uretim slreglerine dahil olabilecek kapasiteye sahip ve Eskisehir OSB’de yer alan firmalarin
sayisi toplamda 34 adettir. Fakat rtizgar turbininin ¢ok énemli pargalarini olusturan sebeke baglantisi
ve akumdulatér gibi pargalarin Uretiminde yer alabilecek Nace koduna sahip herhangi bir firma
bulunmamakla birlikte ilde bulunan imalat sanayinde yer alan firmalarin bu parcalara yonelik Gretim
sireglerine dahil olabilecekleri Eskisehir Organize Sanayi Bélge Midurligi tarafindan belirtiimektedir.

2.4. Dis Ticaret ve Yurt ici Talep

Bir Urlin ya da Uriin grubunun dis ticaretini ve yurtigi talebini birden fazla faktor etkilemektedir. On
fizibilitenin konusunu olusturan riizgar tirbini kanatlarinin talebini temelde Glkemizin riizgar potansiyeli
ve mevcutta kurulu olan gicu etkilemektedir. Nis bir tGrln olan rlzgar tlrbini kanatlarina olan yurtigin
talep dizeyinin belirlenmesi istatiksel anlamda gig¢ bir durumdur. Kanat Gretiminde ihracat ve ithalat
degerleri alt kirlimda tekil olarak yer almamakla birlikte 8412909081 GTIP koduyla riizgar tirbini
kanatlari ve gdbekleri seklinde yer almaktadir. Trademap, uncomtrade vb. veri tabanlarinda ise
841290 Motorlar ve Motor Parcalari imalati olarak yer almaktadir. Tirkiye'nin motorlar ve motor
parcalarina yonelik ithalati 2016, 2017 ve 2018 yillarinda ortalama 55 milyon dolar iken 2019 yilinda
talep %50’den fazla diserek 21 milyon dolar seviyesine gerilemistir.

Tablo 2. 2015 — 2019 Yillari Arasi Motorlar ve Motor Pargalari ithalat Degerleri

Yil Uriin ithalat Degeri
2019 $21,717,204
2018 $51,874,877

Motorlar ve Motor Pargalari
2017 . $46,518,435
Imalati (Kanat imalati dahildir)

2016 $58,706,828

2015 $20,368,612

Kaynak: www.comtrade.un.org/, Erisim Tarihi: 18.10.2020

6 www.enerjiatlasi.com, Erigim Tarihi: 04.11.2020
7 www.windeurope.org, Erisim Tarihi: 26.10.2020
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Tablo 3. 2015 — 2019 Yillari Arasi1 Motorlar ve Motor Pargalari ihracat Degerleri

Yil

2019

2018

2017

2016

2015

Uriin

Motorlar ve Motor Pargalari

imalati (Kanat imalati dahildir)

Kaynak: www.comtrade.un.org, Erigim Tarihi: 18.10.2020

ihracat Degeri

$231,493,298

$23,629,198

$19,979,455

$18,158,081

$12,551,573

Tablodan yola ¢ikarak Turkiye’nin motorlar ve motor pargalarina yonelik ihracati 2019 yilinda ciddi
miktarda artis gOstermistir. Artisa yansiyan riizgar turbini kanat ihracatinin degerini tam olarak tespit
etmek mimkin degildir. Bununla beraber Turkiye'den yurtdisina riizgar tirbini kanat ihracatinin
gerceklestigini belirtmek mimkudndur.

Tablo 4. 2015 — 2019 Yillari Arasi Motorlar ve Motor Pargalan ihracatinda One Gikan Ulkeler

Yil

2019

2018

2017

2016

2015

Oriin Ulke

ABD

ispanya

Motorlar ve Motor
Parcalari imalati (Kanat isveg

imalati dahildir)

Almanya

Kanada

Kaynak: www.comtrade.un.org, Erisim Tarihi: 18.10.2020

inracat Degeri

$57,359,518

$49,868,294

$38,457,302

$14,104,175

$13,482,095

Motorlar ve motor pargalari ihracati en ¢gok ABD’ye yapilmakta ve en c¢ok ithalat da ayni sekilde
ABD’den yapilmaktadir. ABD’den sonra en ¢ok ihracat yaptigimiz llkeler arasinda AB birligine Uye
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Ulkeler bulunmaktadir. 2019 yilinda Tirkiye'nin ihracati 2019 yilinda gergeklestirilen ithalattan daha
fazla oldugundan bu durum cari agiga olumlu bir katki olarak yansimistir.

Tablo 5. 2015 — 2019 Yillari Arasi Motorlar ve Motor Pargalari ithalatinda One Gikan Ulkeler

Yil Uriin Ulke ithalat Degeri
2019 ABD $4,507,850
2018 Almanya $4,162,323
2017 Motorlar ve Motor Cin $3,092,631

Parcalari imalati (Kanat

imalati dahildir) )
2016 Italya $1,445,640

2015 Hollanda $1,198,666

Kaynak: www.comtrade.un.org, Erisim Tarihi: 18.10.2020

Tarkiye’nin motorlar ve motor pargalarini ithal ettigi Ulkeler ile Tlrkiye’de kurulu ve insa halindeki
reslerde tercih edilen dinya markalarinin Uretiminin saglandigi Ulkeler birbirine benzerlik
gbstermektedir. Tlrkiye, riizgar tiirbini ve aksamlarini ABD, Almanya, Cin, Danimarka ve ispanya’dan
ithal etmektedir.

Ruzgar turbini kanatlari nig bir Grinddr. 60 — 80 m vyukseklikte rizgarin gelis yonu ve gucl
hesaplamalarina gére siparise dayall bir Uretim oldugu igin Uretim miktarlarini belilemek mimkin
olmamaktadir. Bu nedenle talep tahmininin yapilmasi olduk¢a zordur. Hazir stok olarak dretimi
gercgeklestiriimesi ve piyasaya surtilmesi mimkin olmamaktadir.

2.5. Uretim, Kapasite ve Talep Tahmini

Ruzgar turbini kanat Uretiminin miktarinin ve talep tahminin yapilabilmesi gii¢ bir durumdur. Turkiye
pazarinin doygunluga ulastigi kabul edildiginde mevcut riizgar tirbinlerinin kanatlarinin sensor arizasi
vermesi, uzun sure gines 1sigina maruz kalmasindan dolayr zamanla yipranmasi ve verimliligini
kaybetmesi vb. durumlarda yeni kanat (retimlerine ihtiyag hasil olacaktir. Ote yandan riizgar
turbinlerindeki kanatlarin d6mrt ortalama 20 yildir.

Dunya Uzerinde vyenilenebilir enerji yatirmlarn giderek artmakta ciddi enerji tasarruflar
gergeklesmektedir. Ozellikle gelismekte olan Ulkelerde Giircistan, Ukrayna vb. rlizgar tirbini enerji
yatirimlarinin artacagindan bahsetmek mumkundir. Nihai trGn yapilacak élgimlere gore siparise 6zel
Uretimler olacadi icin rizgar enerji potansiyeli olan yurtdigi pazarlarina ya da Turkiye’de icinde
lisanssiz Uretim yapacak kiglk yapilara satis yapilabilir.

2.6. Girdi Piyasasi

Ruzgar tirbinleri yaygin olarak, yatay eksende doénen 3 adet kanat ile rlizgar enerjisini elektrik
enerjisine donusturirler. Disey eksende 2 kanat ile ya da yatay eksende ¢oklu kanat ile ¢alisan
modeller olsa da verimlilik acisindan genel olarak tercih edilmemektedir. Rizgar tirbinlerinin
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modellerine ve kapasitelerine gore kanat boylarinda ve tasarimlarinda farkhliklar olmaktadir. Ancak
hemen hemen her model igin Uretilen kanatlar benzer yontemler kullanilarak kompozit teknolojisi ile
Uretilmektedir.®

Teknolojik gelisimin hizla ilerlemesi ile sektdrdeki tim firmalarin Urettidi tlrbinlerin alt standartlari iyice
yukselmis ve dnemli bir unsur olarak kanatlarin dizayni, malzemesi ve Uretim sekli dnem kazanir
olmustur. Artik ginimuzde rizgar turbini kanatlarinin, tirbin verimliliginde ciddi oranda etkisi oldugu
kabul edildiginden muhendislik ve teknolojik olarak o6nemli yatirrmlar yapilmakta ve surekli
gelisim/degisim yasanmaktadir. Rizgar tdrbini kanatlarindan en buiyik beklenti; uzun sirede
dayanikhhgini korumasi, aerodinamik olarak tirbinin enerji verimliligine ilave katki saglamasi, tim dis
etkenlere karsi butinliguni ve ylzey kalitesini kaybetmemesi gibi 6zelliklerdir. Bu ézellikleri saglamak
icin de yapilan tim calismalar ve denemeler sonucunda rizgar turbinleri kanatlarinin kompozit
teknolojisi ile dretiimesinin en uygun ydntem oldugu ve kullanilan malzemelerde de ginden glne
gelisim yasanmasi ile bunun desteklendigi gorilmistir.®

Teknolojinin gelismesiyle birlikte saf haldeki malzemelerin yetersiz kalmasindan dolayr kompozit
malzemeler gelistiriimis ve zamanla kullanim alanlari ¢ogalmistir. Cam elyaf takviyeli polyester (CTP)
kompozit malzemeler, iyi mekanik dayanim, elastiklik, yiksek korozyon dayanimi ve ekonomiklik gibi
ozelliklere sahip olmalarindan dolayi diinyada yaygin kullanima sahiptirler.1°

Tablo 6. 2015 — 2019 Yillari Arasi Tiirkiye Cam Elyaf ithalati ve Miktar

Yillar Ulke ithalat Degeri (Dolar) ithalat Miktar (kg)

2015 $193,302,962 97,516,985

2016 $217,615,826 126,396,226

2017 $233,754,748 138,364,861
Tarkiye

2018 $228,548,805 115,378,125

2019 $242,658,512 127,464,622

Kaynak: comtrade.un.org, Erisim Tarihi: 18.10.2020

Tlrkiye'de kompozit sektoériin gelisimine bagh olarak cam elyaf ithalatinda miktar ve deder bakimindan
2015 — 2019 yillari arasinda artis yagsanmistir.

8 Karabag, 2011
®Karabag, 2011
10 flIhan & Feyzullahoglu, 2019
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Tablo 7. 2015 — 2019 Yillari Arasi Tiirkiye Cam Elyaf ihracati ve Miktari

Yillar

2015

2016

2017

2018

2019

Ulke inracat Degeri (Dolar)

$91,149,863

$84,872,483

Turkiye $89,864,950

$105,698,716

$86,660,687

Kaynak: www.comtrade.un.org, Erisim Tarihi: 18.10.2020

ihracat Miktari (kg)

54,869,989

49,754,626

49,825,978

54,450,708

51,314,837

Tarkiye'nin son 5 yilda gergeklestirmis oldugu cam elyafi ihracat ve ithalatinda bakildiginda 2019
yiinda 76 bin 149 ton ve 155 milyon dolar civarinda bir agik bulunmaktadir. Bu agidan
degerlendirildiginde tGlkemiz cam elyaf ihtiyacinin biyuk bir bdlimana ithalat ile karsilamaktadir.

Rizgar tirbin kanadi Gretiminde cam elyaf disinda birgok girdi ve sarf malzeme mevcuttur. Ulusal
Yenilenebilir Enerji Laboratuvari’nin yaptigi detayli ¢alismada riizgar tlrbin kanadi Uretiminde girdi ve
sarf malzeme olarak yer alan materyallerin birim bazinda fiyatlari ve atik oranlari asagdida belirtiimistir.

Tablo 8. Girdiler ve Birim Fiyatlari

Materyal Birim Fiyat (USD)
Cift Eksenli Kompozit Kumas Kg 3
Ug Eksenli Kompozit Kumas Kg 2,86
Tek Yonlu Cam Elyaf Kg 1,87
Tek YoOnlu Karbon Elyaf Kg 30
LE Bant M 2
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Boya Kg 7,23
Kopuk Kg 7,23
Balsa M2 13
Recine Kg 3,63
Sertlestirici Kg 3,63
Yapistirici Kg 9

Kaynak: Bortolotti ve digerleri, 2019

Tablo 9. Sarf Malzemeler ve Birim Fiyatlar

Materyal Birim Fiyat (USD) Atik Orani
Soyma Tabakasi M2 1,94 %15
Kumsuz Bant (rulo genisligi: 0.127m) M?2 1,67 %10
Kiyilmis iplik (uzunluk basina kitle: 0.037 kg/m) Kg 2,16 %5
Hacimsel (3.06e-5 m3 /m?) M3 6,76 %5
Takkifier
Teneke Kutu (0.022 #/ m?) # 6,65 %5
Kalip Ayirici (2.57e-5 m3 / m?) M3 15,69 %5
Akis Artirici Medyum M2 0,646 %15
Maskeleme Bandi (0.328m) Rulo 5,50 usd %10
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Kirpiimig Lifler (9.76e-3 kg / m?) Kg 6,19 %10

White Lightning (Dolgu malzemesi) (2.04e-5 m3 / m?) M3 3.006 %10
Sertlestirici (0.012 #/ m?) # 1,65 %10

Macun (0.0244 kg / m?) Kg 6 %10

Macun Katalizorii (4.88e-3 kg / m?) Kg 7,89 %10

Kaynak: Bortolotti ve digerleri, 2019

Tablolarda yer alan girdi ve sarf materyallerinin blyUk bir bélimUu Turkiye iginden, temin edilebilir.
Ozellikle Eskigehir ve Bursa illerinde kompozit sektérde yer alan firmalardan temin edilmesi
muUmkuandur. Literatirde belirtilen fiyatlar reel piyasa fiyatlarini tam olarak yansitmamakla beraber
degiskenlik arz edebilir.

2.7. Pazar ve Satig Analizi

Ruzgar turbini pargalarinin Uretimi konusunda yan sanayi bakimindan Eskisehir ili gelismistir. Kanat
imalati icin kullaniimak tzere cam elyafi Greten kompozit firmasi bulunmaktadir. Ayni zamanda TR41
bolgesinde yer alan Bursa’da da kompozit malzeme (Ureticilerinin olmasi hammaddeye yakinlik
acisindan Eskisehir'i rekabette 6ne ¢ikarmaktadir.

On fizibilite galismasina konu olan tesisin yillik riizgar tiirbin kanad iretim kapasitesi ortalama 60 adet
olarak belirlenmistir. Bu kapasite hali hazirda sektérde faaliyet gdsteren firmalarin yillik ortalama
Uretim kapasitelerine goére belirlenmis olup, belirlenen kapasite ortalama buyuklikteki bir tesis igin
gecerlidir. Tesisin kapasite kullanim orani ise yillik ortalama %65 olarak gergeklesmesi
beklenmektedir. Bunun sebebi asagidaki tabloda da gorildagu gibi sektorin yillik ortalama kapasite
kullanim orani 2016 — 2020 yillari arasinda yaklasik %10 azalarak %65,90 seviyesine gerilemistir.

Tablo 10. Kapasite Kullanim Orani

Bagka Yerde Siniflandiriimamis Makine ve Ekipman imalati

Yillar Kapasite Kullanim Orani Oran (%)
2016 76,34
2017 79,19

20



BURSA ESKISEHIR BILECIK KALKINMA AJANSI

2018 74,57
2019 68,11
2020 65,90

Kaynak: Turkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi, 2021

Tesisin, maksimum kapasite (teorik kapasite) ile calismasi durumunda yillk 60 adet 34 m
uzunlugunda rizgar tirbini kanadi Uretmesi beklenmektedir. Sektoriin ortalamasina gore
degerlendirildiginde tesisin yillik ortalama 40 adet 34 m uzunlugunda riizgar tirbini kanadi Uretmesi
gerceklesebilecek kapasite olarak kabul edilebilir. Tesis, yillik ortalama 40 adet rlizgar tirbini kanadi
uretmesi halinde isletme dénemine gegisin ikinci yilinda basabas noktasina ulasabilmektedir.

Ruzgar turbinlerinin butik tretimler olmasi ve Uretimin ciddi maliyetli olmasi bakimindan stoklayarak
satis yapilmasi s6z konusu olmamaktadir. Kurulmasi distnilen boélgede belirli yikseklikte
gerceklestirilecek riizgar Olgimlerine goére siparisin hazirlanmasi ve Uretimin gergeklestiriimesi
muUmkuin olmaktadir. Bu sebeple Uretimi, pazarlamasi ve satigi glgtir. Rizgar tirbini pargalari pazar
bakimindan oldukga dardir. Bu sebeple yurtdigi pazarlarini hedeflemek mantikli bir ¢6zim olabilir.
Tuarkiye'ye komsu Ulkeler riizgar enerjisi potansiyeli bakimindan yeni yatirimlar igin hedef pazar olma
potansiyeline sahiptir. Potansiyel hedef pazarlarindan birisi de Gircistan’in yenilebilir eneriji
sektérudar.

Gurcistan, yilda 4 milyar kilovat-saat Uretebilecegi tahmin edilen 6nemli bir rizgar enerjisi
potansiyeline sahiptir. Dogal enerji potansiyeline goére Giircistan bolgesi dort bolgeye ayriimistir: 1

e Yiksek hiz bolgesi - Giney Georgia'nin daglik bolgeleri, Kakhaberi Vake ve Kolkheti
Vadisi'nin orta bolgesi. Calisma siresi, yilda 5000 saatten fazladir.

o Kismen yiksek hiz ve disik hiz bdlgesi - Mtsheta'dan Rustavi'ye kadar Mtkvari gegidi,
Javakheti'nin giiney kismi, Poti'den Kakhaber Vake'ye Karadeniz hatti. Calisma siresi yilda
4500-5000 saattir.

o Dusik hizlh dag silsilesi etkili kullanim bdlgesi - Gagra siradaglari, Kolkheti Vadisi ve Dogu
Gurcl ovalari.

e Duslk hizli dag silsilesi sinirli kullanim bélgesi - lori Zegani ve Sioni su rezervuari.

Gurcistan topraklarinda kalan dag siralarinin geri kalani riizgar santralleri tarafindan kullaniimak tzere
uygun alanlar degildir.

3. TEKNIK ANALIZ

3.1.  Kurulus Yeri Se¢imi

Eskisehir'de ruzgar turbin kanadi Uretebilecek bir fabrikanin kurulabilecedi en uygun alan Eskisehir
Organize Sanayi Bolgesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. OSB’nin altyapi (elektrik, su, dodalgaz, fiber
internet) konusunda herhangi bir sorunu bulunmamaktadir. Ayrica imisehir genisleme alaninda arazi
egimi ¢ok dusuktur. Yatinm icin OSB arazisinin en uygun alternatif olarak karsimiza ¢ikmasinin temel
sebepleri arasinda OSB igerisinde rlzgar tirbini pargalarini Uretebilecek kapasiteye sahip yan
sanayinin bulunmasi ve Eskisehir'in énemli illerin glizergahi tzerinde yer almasi olarak gdsterilebilir.

" www.energy.gov.ge Erigsim Tarihi: 20.10.2020
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Tablo 11. Eskisehir OSB Arazi M? Fiyatlari ve Diger Maliyetler

Eskisehir OSB Arsa Fiyatlari ve Maliyetler

Fiyatlar Tark Lirasi (TL) ABD Dolari ($) Euro (€)

Arsa Fiyatlari (m2)

0SB 300 38,71 33,33
1.Bolge A 235 30,32 26,11
1.Bélge B 210 27,10 23,33
1.Bélge C 188 24,26 20,89

Dogalgaz Fiyati (sm3) Bu fiyatlara OTV ve Tasima Bedeli dahildir.

0SB 1,433120 0,1849 0,1592

1.Bolge 1,596768 0,2060 0,1774

Elektrik Fiyati (Kwh) Aylik dedismekte olup tim bdlgede fiyat aynidir.

Elektrik (Kwh) 0,414473 0,0535 0,0461
Dagitim Bedeli (Kwh) 0,023547 0,0030 0,0026
iletim Sistemi Kullanim 0,021591 0,0028 0,0024
Bedeli (Kwh)
Yekdem Bedeli (Kwh) -0,005005 -0,0006 -0,0006
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Su Fiyati (m3) %8 KDV ilave edilecektir.

0-500 m3 0,920 0,119 0,102
501-5.000 m3 0,810 0,105 0,090
5.001-20.000 m3 0,750 0,097 0,083
20.001.40.000 m3 0,710 0,092 0,079
40.001 m3 0,700 0,090 0,078

Atiksu Fiyati (m3) %8 KDV ilave edilecektir.

Kusup 0,780 0,101 0,087

Atik Su Birim Fiyati 1,070 0,138 0,119

Katilim Fiyati (TL/m) Ruhsat durumuna gére farkli uygulanacaktir.

M. Zeytinoglu Bulvari 2,510 0,324 0,279
Bulvarlar 1,630 0,210 0,181
Caddeler 1,130 0,146 0,126
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Sekil 3. Eskisehir OSB Mevcut Alan ve Gelisme Bolgesi

imisehir bélgesindeki arazi biyik élgiide diiz zemin olup, egim gok diisiiktiir. Arsa konumuna ve
buyukligiine gére hafriyat miktari ve maliyeti degisebilmektedir. imisehir bélgesinde 10 bin m2'den
300 bin m2’'ye arazi bulunmaktadir. Maliyet agisindan bakildiginda imisehir bélgesi yatirm yapilmasi
uygun bir secenek olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

3.2.  Uretim Teknolojisi

Rizgar turbini endustrisinde, genellikle G¢ kanath tirbin, her bir kompozit kanat agik kalp (6rnegin,
elle yatirma, piskirtme) veya kapali kalip (Or. infizyon, regine transfer kaliplama = kisaca RTM)
yontemleri kullanilarak uretilmektedir. Ancak uretim sireglerinin surdurilebilirligi agisindan ve ugucu
organik maddelerin olusturmus oldugu emisyon miktarinin azaltilmasi gerektiginden dolayi kapali kalip
kullanma ydntemi zorunludur. Bununla beraber RTM ydntemi rlzgar tirbini dretimi icin endUstriyel bir
¢6zime sahiptir: Yuksek kaliteli son islem, iyi mekanik 6zellikler, daha dusuk maliyet ve iki parga olan
kabuklarin birlestirme isleminin olmamasidir.'?

e Vakum inflizyon iglemi

Sekil 4. Vakumlu Direkt infiizyon Teknolojisi

12 Bortolotti ve digerleri, 2019
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Bu kaliplama igleminin prensibi, dnce kalibin i¢ ylzine bir ayirma filmi uygulamak ve ardindan ince bir
jel kaplama tabakasi uygulamaktan olusur. Ardindan, kaplanmis alan Uzerine kuru elyaf takviyeleri
uygulanarak ardindan (i) bir soyma kati, (ii) bir ayirici film ve (i) bir havalandirma islemi
gerceklestirilir. Son olarak, tim sistem Sekil 2.'de gdsterildigi gibi torba film (hava gecgirmez plastik
film) ile sarnlir. Boylece, plastik film standart bir kalibin tst kismi gibi olacak sekle gelerek esnek bir
destek gorevi gorecektir. Bu kosullar altinda, kapal odada olusturulan vakum, reginenin yayilmasini ve
doygunluga kadar elyaf takviyelerini kademeli olarak emprenye etmesini saglar. Recine sertlestikten
sonra, plastik film, soyma kati, ayirici film ve havalandirma ¢ikarilir ve Ust veya alt bigak parcalari, ara
parcasi olarak iglev géren sikistirilmis hava ve plastik takozlar kullanilarak kaliptan gikarilir. Bu islemi
uygularken, kompozit kanat yapisi iki yarim kabuktan (lst ve alt ylzeyler) ve uzunlamasina bir direk
takviyesinden yapilir. Daha sonra, bittn bigagdi Gretmek icin tim parcalar iki bilesenli bir yapistiriciyla
(recine ve sertlestirici) birbirine yapistirihr. Bu yapistirilmis alanlarda, bir yapisal bilesenden digerine
yuk aktarimi, yapigkan baglantinin mekanik mukavemetine zarar verebilecek herhangi bir olumsuz etki
olmaksizin gercgeklestiriimelidir. Tasarrm asamalarinda, yapigskan baglanti, normal c¢alisma
kosullarinda glvenli bir sekilde ¢alisacak ve maksimum yuk tasima kapasitesini, yorulma direncini ve
iklim kosullarina dayanacak kadar gliglii tasarlanmalidir.3

Sekil 5. Vakumlu Kaliplama islemi

Vaccum bagging film
- Breather

Vaccum pump Resin flap Mould

Resin

Farkli bigak pargalarinin yapistirma islemi ve dolayisiyla yapiskan baglanti tasarimindan ve ariza
riskinin analizinden kaginmak igin, RTM islemi tercih ediimektedir.

Sekil 6. Vakum infiizydn ve Tiirbin Kanadi Kalibi

13 Attaf, 2013
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e RTM kaliplama iglemi

RTM isleminin prensibi, infizyon isleminde kullanilan ve standart bir kalibin Ust tabaka bilesenini
olusturan plastik filmin sert bir parga ile degistiriimesinin disinda infiizyon ile aynidir. Bu yodntem,
recinenin sivi halde kuru elyaf takviyesinin (cam elyaf preform) énceden yerlestirildigi kapal bir kalip
icerisine enjekte edilmesini igerir':

e Asama 1: tasarim ofisi tarafindan onerilen fiber donati segimi;

e Asama 2: lif 6n kalibinin hazirlanmasi (liflerin oryantasyonu ve istifleme sirasi);

e Asama 3: kalibin kapatiimasi ve fiber 6n kalibin yerlestirimesinden sonra havalandirma
islemi;

e Asama 4: reginenin enjeksiyonu ve takviyenin doluma kadar asamali olarak emprenye
edilmesi;

e Asama 5: reginenin polimerizasyonu, kurutulmasi ve sertlestiriimesi (kirleme);

e Asama 6: kalibin agilmasi ve kompozit bigagin tim pargasinin kaliptan ¢ikariimasi

seklinde asamalardan olusmaktadir.

Son yillarda gelisen teknolojiyle beraber Uretim surecglerinde otomasyona gegis artmistir. Tirbin
kanadi Uretiminde Alman Liebherr firmasinin sunmus oldugu ¢ézimler bulunmaktadir. 60 metreye
kadar olan 6lgulerde uretilecek olan riizgar turbini kanatlar icin sunulan teknolojinin 6zellikleri séyledir:

¢ Rotor kanadi bilesenlerinin otomatik olarak kirpiimasi
¢ Rotor kanadi yuzeylerinin otomatik polisaji
e Onceden kesilmis camin ve karbon fiber levhalarin otomatik konumlandiriimasi ve désenmesi

Sekil 7. Liebherr Riizgar Tiirbini Kanati Uretimi Otomasyon Sistemi

Ruzgar tirbin kanati Uretecek firmada genel olarak olmasi gereken makine — ekipman ve fiyatlar
asagidaki gibidir.

Tablo 12. Riizgar Tiirbini Kanat Fabrikasi Makine ve Ekipman Listesi

Makine ve Ekipman Maliyet (3$)

14 Attaf, 2013
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Kesici

inflizyon kéki preformu Ip

inflizyon kékii preform hp

inflizyon aglari (ad basina)

inflizyon direk kapaklari Ip

inflizyon direk kapaklari hp

inflizyon cilt kabugu Ip

infiizyon deri kabugu hp

Montaj

Kirpma

Kaplama

lyilestirme

Kok kesim ve matkap

Kok donanim kurulumu

Yuzey hazirlama

Boyama

27

5.000

15.000

15.000

1.700

1.700

1.700

1.600

1.600

6.600

25.000

250

28.500

390.000

15.500

160

57.000
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Yizey inceleme ve tamamlama 800
Agirlik ve denge 200.000
Kontrol ve analiz 400
Sevkiyat hazirhgi 8.000

TOPLAM 775.510

Kaynak: Bortolotti, ve digerleri, 2019

3.3. insan Kaynaklari

Eskisehir ilinde Tuarkiye’'nin kokli Universitelerinin yer almasindan dolayi egitimin dnemli oldugu bir
sehir olarak karsimiza ¢gikmaktadir. Mesleki ve Teknik okullagsma orani ve okur-yazar orani Eskisehir
ilinde nufusa oranla iyi durumdadir.

Tablo 13. Eskisehir il Niifusunun Egitim Kademelerine Gére Durumu

Lise/
Ortaokul/
. . Dengi Yiksekokul/ Yiksek
[Ikégretim llkokul = Dengi Meslek Doktora
Meslek Faklte Lisans
Ortaokul
Okulu
2014 90.941 209.048 66.837 180.626 105.243 8.985 3.559
2015 78.673 208.761 78.281 184.974 114.339 9.715 3.674
2016 70.256 206.279 88.445 195.867 122.028 10.137 3.652
2017 71.877 204.015 92.521 199.238 125.236 12.859 4115
2018 72.977 193.707 94.867 206.616 130.342 14.107 4.140

Kaynak: TUIK, 2021

2014 — 2018 yillari arasinda Eskisehirde egitim kademelerine gére niifus sayisinda yasanan artis
oranlari su sekilde gerceklesmistir:
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e Ortaokul / Dengi Meslek Ortaokul, %29,55 artig
o Lise / Dengi Meslek Okulu, %12,58 artis

e Yiksekokul / Fakllte, %19,26 artis

e Yiksek Lisans, %36,31 artis,

e Doktora, %14,03 artis

Tablo 14. Eskisehir ili Galisma Gagindaki Niifus (15-65 Yas Arasi) Istatistikleri ve il Niifusuna
Orani

Yillar 15-65 yas Toplam Nifus Oran (%)
2015 591.157 826.716 71,51
2016 603.783 844.842 71,47
2017 612.074 860.620 71,12
2018 617.014 871.187 70,82
2019 626.307 887.475 70,57

Kaynak: TUIK, 2021

Calisma cagindaki nifusun toplam niifusa oranina bakildiginda yillar arasinda kiiglik oranlarda azalig
géstermektedir. Istatistiklere bakildiginda Eskisehir ili niifusunun %70’i galisabilir durumda oldugu
gorulmektedir.

Tablo 15. Geng Niifus istatistikleri ve Galigma Gagindaki Niifusa Orani

Yillar 15-24 15-65 yas Oran (%)
2015 130.475 591.157 22,07
2016 132.436 603.783 21,93
2017 133.417 612.074 21,80
2018 132.447 617.014 21,47
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2019 132.138 626.307 21,10

Kaynak: TUIK, 2021

Eskisehir ilinin geng¢ nufus ve galisma ¢agindaki nifus durumuna bakildiginda geng¢ nufusun galisma
¢agindaki nufusa orani kiiglik dalgalanmalar yasasa da %21 oraninda gergeklesmektedir.

Tablo 16. istihdam Edilecek Personel ve Ortalama Briit Maas

istihdam Edilecek Personel Sayisi Ortalama Brit Maasi isverene Maliyeti USD
Personel (USD) (Briit Ucret + Isveren
SGK Payi)
isci 40 445 522,875
Usta 10 700 822,5
Teknisyen 5 750 881,25
Muahendis 5 850 998,75
idari 10 850 998,75
Toplam 70 3.595 4.224,12

istihdam edilecek 70 personelin yillik ortalama briit maas toplami 3.595 x 70 = 251.650 USD olarak
gerceklesecektir. 70 personelin yillik igsverene toplam maliyeti'® ise 4.224,12*70 = 295.688,4 USD
olarak gerceklesecektir.

4. FINANSAL ANALiz

41. Sabit Yatirim Tutari

Ruzgar tirbini yatinmlarinda bina buyUkligu Uretilmesi dustnulen tirbin kanadi blyukligine goére
degismektedir. Uretilmesi disinilen kanat uzunlugunun da bina biyiikliginde hesaba katilarak
metre cinsinden ortalama 3 m? ile cgarpilarak uygun alan blyUkligli bulunabilecegi literatiirde
belirtiimektedir. Her bir proses igin ortalama m?2 alani hesaplanarak fabrikanin blylkligi ve maliyeti
bulunabilir. Ornegin toplamda 19 adet proses igin 34 metrelik bir tiirbin kanati Uretebilecek bir

5 SGK Isveren Primi indirimli olarak %15,5 kabul edilmistir. SGK Isveren Issizlik Primi ise %2 olarak kabul
edilmistir.
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fabrikanin kabaca 19 x 34 x 3 m2 = 1938 m? seklinde alan biylkligl elde edilebilir. Bu durumda
kabaca 2000 m? binaya ihtiya¢c duyuldugu soylenebilir. Bu durumda bina maliyeti ise literatlirde
belirtilen birim m2 bagina diisen 800 $ maliyeti ile hesaplandi§inda 2000 m2 x 800 $ = 1 milyon 600 bin
dolar olarak bulunabilir. TL cinsinden degerlendirildiginde ise 1.600.000 $ x 7,95 (25.11.2020 tarihi
dolar kuru) = 12.720.000 TL olarak belirlenebilir.1®

Ruzgar turbini kanat imalati igin ortalama 2.000 m? agik alan ve 2.000 m? kapali alan olarak toplamda
4 bin m? lik ve imisehir bdlgesi en diisiik arazi maliyeti olan bir alana insa edilmesi durumunda arazi
bedeli 4000 m2 x 188 (m2 birim fiyati) = 752.000 TL olarak gerceklesmektedir.

34 metrelik bir tirbin kanadi Uretecek fabrikada her bir proses icin ayri bir makine ya da makine
grubunun kurulmasi gerekmektedir. Makine ve ekipmanin toplam maliyeti 775.510 dolardir'?. TL
cinsinden degerlendirildiginde ise 775.510 $ x 7,95 (25.11.2020 tarihi dolar kuru) = 6.165.304,5 TL
olarak belirlenebilir.

34 metrelik riizgar tirbini kanadi Uretebilecek firmanin toplam yaptirrm maliyeti 2.470.101 $ olarak
gerceklesebilir. TL cinsinden ise 19.637.304,5 TL olarak gergeklesmesi beklenebilir.

4.2. Yatinmin Geri Doniis Siresi

Literatir calismalarindan yola c¢ikarak cam elyaftan 34 metrelik bir rizgar tirbini kanat Uretim
maliyetinin proses asamalarina gore asagidaki sekilde belirlenmistir:

Tablo 17. Riizgar Tiirbini Kanadi Uretim Maliyeti

Maliyetler Maliyet ($)
Malzeme maliyeti 73.638,82
iscilik maliyetleri 24.640,7

Genel iscilik maliyetleri 13.484
Hizmet maliyetleri 693,07
Ekipman maliyetleri 4.347,16

Takim maliyetleri 11.854,42
Bakim maliyetleri 4.417,42

'6 Bortolotti, ve digerleri, 2019
7 Raporun Uretim Teknolojisi bollimiinde ayrintili tablo yer almaktadir
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Bina maliyeti 32.000
Sabit maliyetler 41.444,07
TOPLAM 206.519,66

Kaynak: Bortolotti ve digerleri, 2019

Literatirde belirtilen maliyetlerin bir bolimi bu 6n fizibilitede yer alan diger maliyetlere goére
uyarlanmis ve bu durumda cam elyaftan Uretilen bir rlzgar tirbin kanadinin ortalama maliyeti
206.519,66 $ olarak bulunmustur. Toplam yatirrm maliyeti ise 2.470.101 $’dir. Yilda 40 adet kanat
Uretimi gerceklestirimesi ve ortalama %25 kar oraninda 258.149,575 $ dan satiimasi halinde bir adet
kanat satisindan elde edilecek gelir 51.629,915 $' dir. Toplam net kar ise 40 x 51,629,915 =
2.065.196,6 $'dir. Bu durumda yatirrmin geri donus siresi 2.470.101 / 2.065.196,6 = 1 yil 2,5 ay
olarak gergeklesebilir. Tesis, yillik ortalama 40 adet rlizgar tlrbini kanadi Gretmesi halinde isletme
dénemine gegisin ikinci yilinda basabas noktasina ulasabilmektedir.

5. GEVRESEL VE SOSYAL ETKIi ANALIZi

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin sirdirilebilir bir bicimde kullanimi ¢cevreye, dodaya ve insana faydall
olmaktadir. Rizgar tirbini pargalarinin Gretimi konusunu Cevresel Etki Degerlendirmesi Yoénetmeligi
Ek-1’de yer alan Cevresel Etki Dederlendirmesi Uygulanacak Projeler Listesinde yer almamaktadir. Bu
sebeple CED raporu gerekli degildir denilebilir. Fakat her halilkarda ilgili ve gerekli prosedirleri
uygulanarak Cevre ve Sehircilik Bakanligr'na basvuru yapilmali ve CED gerekli degildir belgesinin
alinmasi gerekmektedir.
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Ek-1: Fizibilite Caligsmasi i¢in Gerekli Olabilecek Analizler

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

yapilmasi ve makine-techizat listesinin hazirlanmasi énerilmektedir.

e Ekonomik Kapasite Kullanim Orani (KKO)

Sektoériin mevcut durumu ile 6nimuizdeki dénem igin sektdérde beklenen gelismeler, firmanin
rekabet gicl, sektérdeki deneyimi, faaliyete gegtikten sonra hedefledigi Uretim-satis rakamlari
dikkate alinarak hesaplanan ekonomik kapasite kullanim oranlari tahmini tesis isletmeye gegtikten
sonraki bes yil igin yapilabilir.

Ekonomik KKO= Ongériilen Yillik Uretim Miktari /Teknik Kapasite

e Uretim Akim Semasi

Fizibilite konusu UrGndn bir birim Uretilmesi i¢in gereken hammadde, yardimci madde miktarlari ile
uretimle ilgili diger prosesleri igeren akim semasi hazirlanacaktir.

e |s 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 igsletmeye gectikten sonra tam kapasitede olusturmasi éngérulen yillik gelir gider hesabina
yonelik tablolar hazirlanabilir.

o Isletme Sermayesi

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

e Finansman Kaynaklari

Yatirnm icin gerekli olan finansal kaynaklar; kisa vadeli yabanci kaynaklar, uzun vadeli yabanci
kaynaklar ve 6z kaynaklarin toplamindan olusmaktadir. S6z konusu finansal kaynaklara iliskin
kosullar ve maliyetler belirtilebilir.

e Yatirrmin Karhligi

Yatirrmi degerlendirmede en 6nemli yontemlerden olan yatirrmin karlihginin élcimi asagidaki
formal ile gerceklestirilebilir.

Yatirrmin Karlihdi= Net Kar / Toplam Yatirim Tutar

34



BURSA ESKISEHIR BILECIK KALKINMA AJANSI

e Nakit Akim Tablosu

Yillar itibariyle yatinmda olusmasi 06ngoérilen nakit akisini gdzlemlemek amaciyla tablo
hazirlanabilir.

e Geri Odeme D6nemi Yontemi

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

e Net Bugliinkii Dedger Analizi

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

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

NAt : t. Dnemdeki Nakit Akisi
k: Faiz Orani

n: Yatirnmin Kapsadigi Dénem Sayisi
e Cari Oran

Cari Oran, yatinmin kisa vadeli bor¢ édeyebilme gucunu dlger. Cari oranin 1,5-2 civarinda olmasi
yeterli kabul edilmektedir. FormUli asagida yer almaktadir.

Cari Oran = Dénen Varliklar/ Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

Likidite Orani, yatinmin bir yil iginde stoklarini satamamasi durumunda bir yil icinde nakde
donusebilecek diger varliklariyla kisa vadeli borglarini karsilayabilme glcinid goésterir. Likidite
Oraninin 1 olmasi yeterli kabul edilmektedir. Formuli asagida yer almaktadir.

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

S0z konusu iki oran, yukaridaki formdller kullaniimak suretiyle bu bélimde hesaplanabilir.

e Basabas Noktasi

Basabas noktasi, bir firmanin hicbir kar elde etmeden, zararlarini kargilayabildigi noktayi/seviyeyi
belirtir. Diger bir agidan ise bir firmanin, giderlerini kargilayabildigi 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 Noktas| = Sabit Giderler / (Birim Fiyat-Birim Degisken Gider)
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Ek-2: Yerli/ithal Makine-Teghizat Listesi

Birim

. . Birimi F.O.B s Toplam PR =
ithal Makine / Maliyet : ilgili Old
Toshizat Adi  Miktan (Adet kg, | Birim (KD?III)-::rIi Maliyet (KDV| 201 4 ach
¢ mévb.) | Fiyati ($) = % | Harig, TL) y
. ; Birimi .. .. o PR .
Yerli Makine / Mikt (Adet, k Birim Maliyeti | Toplam Maliyeti ligili Oldugu
Techizat Adi fictan o )9’ (KDV Harig, TL) | (KDV Harig, TL) |  Faaliyet Adi
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