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RAPORUN KAPSAMI

Bu 6n fizibilite raporu, Bolu ilinde Giines Enerji Hiicresi Imalati Yatirimi kurulmasmm
uygunlugunu tespit etmek, yatirimcilarda yatirim fikri olusturmak ve detayli fizibilite
caligmalarina altlik olusturmak tizere Sanayi ve Teknoloji Bakanligi koordinasyonunda faaliyet
gosteren Dogu Marmara Kalkinma Ajansi tarafindan hazirlanmistir.

HAKLAR BEYANI

Bu rapor, yalnizca ilgililere genel rehberlik etmesi amaciyla hazirlanmistir. Raporda yer alan
bilgi ve analizler raporun hazirlandig1 zaman diliminde dogru ve giivenilir olduguna inanilan
kaynaklar ve bilgiler kullanilarak, yatirimcilar1 yonlendirme ve bilgilendirme amagli olarak
yazilmistir. Rapordaki bilgilerin degerlendirilmesi ve kullanilmasi sorumlulugu, dogrudan veya
dolayl1 olarak, bu rapora dayanarak yatirim karar1 veren ya da finansman saglayan sahis ve
kurumlara aittir. Bu rapordaki bilgilere dayanarak bir eylemde bulunan, eylemde bulunmayan
veya karar alan kimselere kars1 Sanayi ve Teknoloji Bakanligi ile Dogu Marmara Kalkinma
Ajansi sorumlu tutulamaz.

Bu raporun tiim haklar1 Dogu Marmara Kalkinma Ajansi’na aittir. Raporda yer alan gorseller
ile bilgiler telif hakkina tabi olabileceginden, her ne kosulda olursa olsun, bu rapor hizmet
gordiigii cergevenin disinda kullanilamaz. Bu nedenle; Dogu Marmara Kalkinma Ajansi’nin
yazili onay1 olmadan raporun igerigi kismen veya tamamen kopyalanamaz, elektronik, mekanik
veya benzeri bir aragla herhangi bir sekilde basilamaz, ¢ogaltilamaz, fotokopi veya teksir
edilemez, dagitilamaz, kaynak gosterilmeden iktibas edilemez.
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1. YATIRIMIN KUNYESI

Yatirim Konusu
Uretilecek Uriin/Hizmet
Yatirim Yeri (il — ilge)
Tesisin Teknik Kapasitesi
Sabit Yatirim Tutar1
Yatirim Siiresi

Sektoriin Kapasite Kullamim Orani

Istihdam Kapasitesi

Yatirimin Geri Doniis Siiresi

Ilgili NACE Kodu (Rev. 3)

Tlgili GTIP Numaras

Yatirimin Hedef Ulkesi

Yatirnmin Siirdiiriilebilir Kalkinma
Amaglarina* Etkisi

Diger Tlgili Hususlar

Bolu ilinde Giines Enerji Hiicresi imalat1 Yatirimi Onfizibilite Raporu
Fotovoltaik giines hiicresi iiretimi

Bolu - Merkez

Yilda 5SOMW degerinde Fotovoltaik Giines Hiicresi Uretimi
3.060.472 $

1Yl

Istatistiki calisma yapacak kadar isletme bulunmamaktadir. Aktif olan
tek firmanin da COVID19 salgin1 sebebiyle diisiik kapasitede ¢alistig
bilgisi alinmigtr.

73

8 Y1l

26.11.90 Bagska Yerde Smiflandirilmamis Elektronik Bilesenlerin
Imalati

8541.40.90.00.15 - Fotovoltaik (solar) hiicreler

Oncelikle yurtigi tiiketimi karsilamak sonrasinda ihracat yapmak

Dogrudan Etki Dolayl Etki

Amag 1: Erisilebilir ve Temiz
Enerji

Amag 2: Sanayi, Yenilikgilik ve
Altyap1

*Hesaplamalarda ABD Dolar kuru olarak 27 Agustos 2020 tarihli T.C.
Merkez Bankasi verisi olan 7.34 TL kullanilmaistir.

Siirdiirtilebilir
Topluluklar

Sehirler  ve
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Subject of the Project

Information about the Product/Service
Investment Location (Province-District)
Technical Capacity of the Facility

Fixed Investment Cost (USD)
Investment Period

Economic Capacity Utilization Rate of the
Sector

Employment Capacity
Payback Period of Investment
NACE Code of the Product/Service (Rev.3)

Harmonized Code (HS) of the
Product/Service

Target Country of Investment

Impact of the Investment on Sustainable
Development Goals*

Other Related Issues

Solar Cell Manufacturing Investment Prefeasibility Report
in Bolu Province

Photovoltaic solar cell production

Bolu — Center

Photovoltaic Solar Cell Production of 50 MW per year
3.060.472 $

1 Year

There are not enough businesses to conduct statistical
studies. We have been informed that the only active
company is operating at low capacity due to the COVID19
outbreak.

73
8 Year
26.11.90 Manufacture of other electronic components n.e.c

8541.40.90.00.15 - Photovoltaic (solar) cells

First to meet domestic consumption, then to export
Direct Effect Indirect Effect

Amag 1: Affordable and
Clean Energy

Amag 2: Industry,
Innovation and
Infrastructure

* Calculations are based on US dollar exchange rate used as
7,34 TL as Central Bank data that dated August 27, 2020

Sustainable Cities and
Communities
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2. EKONOMIK ANALiz

2.1 Sektoriin Tanimi

Yenilenebilir ve siirdiiriilebilir temiz enerji iiretilmesi amaciyla kullanilan giines enerji sistemlerinin, giines
panellerinin temel pargasi olan fotovoltaik giines hiicrelerinin iiretimi.

NACE Kodu: 26.11.90 Baska Yerde Smiflandirilmamis Elektronik Bilesenlerin imalati
GTIP Kodu: 8541 40 90 00 11 - Giines Pili(Solar)
8541.40.90.00.15 - Fotovoltaik (solar) hiicreler

US-97 Kodu: 3210.0.09.37 - Is1ga duyarl yari iletken tertibat (bir modiil halinde birlestirilmis veya panolarda
diizenlenmis olsun olmasin fotovoltaik piller dahil); giines pilleri (solar), fotodiyodlar, fototransist.

2.2 Sektore Yonelik Saglanan Destekler
2.2.1 Yatirm Tesvik Sistemi

Yatirimin yapilacagt Bolu, Yatirnm Tesvik Sisteminde 2. Derece iller arasinda yer almaktadir. Ancak 2012/3305
sayili Yatirimlarda Devlet Yardimlar1 Hakkinda Karar’mn 17. Md. agiklanan yatirim konular1 6. Derece iller harig
olmak iizere tilkenin diger illerinde 5. Bolgede uygulanan bolgesel desteklerden yararlanabilmektedir. Ayni
maddenin (n) bendinde US-97 kodu 32 ile baglayan iiriinler de yer almaktadir. US-97 simiflamasina gore
“3210.0.09.37 Is1ga duyarli yari iletken tertibat (bir modiil halinde birlestirilmis veya panolarda diizenlenmis olsun
olmasin fotovoltaik piller dahil); giines pilleri (solar), fotodiyodlar, fototransist” sinifi igerisinde yer alan
Fotovoltaik giines hiicresi tiriinleri iretimi 5. Derece iller i¢in saglanan tesviklerden yararlanabilmektedir.

Tesvik Unsurlari®;

Giimriik Vergisi Muafiyeti: VAR

Katma Deger Vergisi Istisnasi: VAR

Gelir Vergisi Stopaj1 Destegi: YOK

Sigorta Primi Isveren Hissesi Destegi: OSB’lerde yapilacak yatirimlarda 10 yil, diger yerlerde 7
yil

e Vergi Indirimi: % 80, Yatirima Katki Orani: OSB’lerde yapilacak yatirimlarda % 50, diger
yerlerde % 40

*#%2019/1950 sayili Cumhurbaskanligi Karari ile 31.12.2022 tarihine kadar yapilacak yatirim
harcamalarinda yatirima katki oranlarina 15 puan ilave edilmistir. Ayrica ayni donem i¢in vergi indirim
oran1 %100 seklinde uygulanacaktir.?

e Yatirnm Yeri Tahsisi: VAR
e Faiz-Kar Pay1 Destegi: VAR

TL kredide 5 puan, Doviz kredide 2 puan
Faiz desteginin iist limiti: 1.400.000 b

e Sigorta Primi Destegi: YOK
e Katma Deger Vergisi ladesi: VAR

**%2019/1950 sayili Cumhurbaskanligi Karari ile insaat isleri nedeniyle yiiklenilen KDV iadesi 2021
yillarinda yiiklenilen KDV iginde uygulanacaktir.®

1 https://www.sanayi.gov.tr/mevzuat/diger/mc0403018201 adresinde detayl: bilgi yer almaktadir.
2 https://www.resmigazete.qov.tr/eskiler/2019/12/20191230-4.pdf adresinde detayl bilgi yer almaktadir.
3 https://www.resmigazete.qov.tr/eskiler/2019/12/20191230-4.pdf adresinde detayh bilgi yer almaktadir.
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Yatirnm Tesvik Bagvurusu

2018 yilinda yayimlanarak yiiriirliige giren Yatirimlarda Devlet Yardimlar1 Hakkinda Kararin Uygulanmasina
Iliskin Teblig ile Yatirim Tesvik Belgesi basvurusu E-TUYS (Elektronik Tesvik Uygulama ve Yabanci Sermaye
Bilgi Sistemi) ortaminda gerceklestirilmektedir. Buna gore tesvik belge basvurusu i¢in ilk agama isletmeyi E-
TUYS ortaminda temsil edecek kisi/kisilerin yetkilendirilmesidir. Bu agsama i¢in gerekli olan belgeler

1- Bagvuru Dilekgesi

2-  Yetkilendirme Formu

3- Noter Onayli Taahhiitname
4- Noter Onaylh Imza Sirkiileri

Yetkilendirme asamasini Yatirim Tegvik Belgesi bagvuru agamas takip etmektedir. Bu noktada gerekli belgeler
ise

1- Sosyal Giivenlik Kurumu 11 Miidiirliikleri tarafindan diizenlenen SGK Borcu
bulunmadigina/yapilandirildigina dair kurum yazisi veya barkodlu ¢iktisi

2- Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliikleri tarafindan diizenlenen CED olumlu veya CED gerekli
degildir karar1

3- Yerli Makine ve Teghizat Listesi

4- thal Makine ve Techizat Listesi

5-  Ticaret Sicil Gazetesi

E-TUYS yetkilendirmesi ve yatirim tesvik belgesi bagvurusu icin gerekli olan tiim bilgi ve belgeler Bolu Yatirim
Destek Ofisi tarafindan saglanacaktir.

2.2.2 Diger Destekler

Fotovoltaik giines hiicreleri imalat1 T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 tarafindan yiiriitiilen Teknoloji Odakli
Sanayi Hamlesi Programi da miiracaat edilebilecek destekler arasinda yer almaktadir. Bu programin amaci iilkenin
katma degeri yiiksek {iriin iiretim kapasitesini artirmak i¢in Bakanlik ve bagli/ilgili kuruluglar1 tarafindan saglanan
desteklerin tek pencerede yonetilmesidir. Bu kapsamda saglanan destekler;

a. Yatinmlara Proje Bazl Devlet Yardimi Verilmesi Karar

Ulkenin teknoloji agigina sahip oldugu alanlarda arz giivenligi saglama, teknoloji kapasitesini gelistirme, ithalat
bagimliligini azaltma ve yiiksek katma degerli olma yapilan yatirimlar bu destekten yararlanabilmektedir. Bu
destekten yararlanabilmek igin gerekli olan asgari yatirim tutar: 100.000.000 $°dir.*

Glimriik Vergisi Muafiyeti: VAR

Katma Deger Vergisi Istisnasi: VAR

Gelir Vergisi Stopaji1 Destegi: Asgari {icretten 10 yil
Sigorta Primi Igveren Hissesi Destegi: Briit iicretten 10 y1l
Vergi Indirimi: % 100, Yatirima Katk1 Orani: % 200
Yatirim Yeri Tahsisi: VAR

Faiz-Kar Pay1 Destegi: 10 yil, limitsiz

Katma Deger Vergisi ladesi: VAR

Nitelikli Personel Destegi: 20*Briit asgari Ucret, 5 y1l
Enerji Destegi: 10 y1l, enerji giderinin yarist

Kamu Alim Garantisi: VAR

Sermaye Katkisi: VAR

# https://www.sanayi.gov.tr/mevzuat/diger/mc0403018202 adresinde detayh bilgi yer almaktadir.
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b. Stratejik Yatirnm Destegi

Asgari sabit yatirim tutar1 50.000.000 b tizerinde olan, yurtici iiretim kapasitesi ithalat miktarindan az olan ve
ithalat tutar1 en az 50.000.000 $ olan tiriinler i¢in uygulanmaktadir.

Gilimriik Vergisi Muafiyeti: VAR

Katma Deger Vergisi Istisnasi: VAR

Gelir Vergisi Stopaj1 Destegi: Asgari ticretten 10 yil, 500 kisi i¢in
Sigorta Primi Igveren Hissesi Destegi: Asgari iicretten 7 yil

Vergi Indirimi: % 100, Yatirima Katki Orani: % 50

Yatirim Yeri Tahsisi: VAR

Faiz-Kar Pay1 Destegi: b kredi 10 puan, doviz kredisi 2 puan
Sigorta Primi Is¢i Destegi: Asgari iicretten 7 yil

Katma Deger Vergisi ladesi: VAR

c. TUBITAK Oncelikli Alanlar Arastirma Teknoloji Gelistirme ve Yenilik
Projeleri Destekleme Programi

Tibitak 1511 Destek Programui ile Teknoloji Odakli Sanayi Hamlesi Programi kapsaminda {ilke i¢in kritik 6neme
sahip ve gelecek potansiyeli yiiksek iiriinlerin liretim kapasitesinin gelistirilmesi amaciyla asagida sayilan maliyet
kalemlerine geri ddemesiz destek saglanmaktadir. Bu desteklerin oran1 KOBI’ler icin %75, diger firmalar igin
%60°d1r.

Personel Gideri destegi

Seyahat Gideri destegi

Alet, Techizat, Yazilim ve Yayin destegi
Malzeme ve Sarf Giderleri destegi
Danigmanlik ve Diger Hizmet Alim1 destegi
Ar-ge Hizmet Alim destegi

Proje Genel Gider destegi

d. KOSGEB Stratejik Uriin Destegi Programi

Teknoloji Odakli Sanayi Hamlesi Programi kapsaminda yiiksek teknoloji seviyeli sektorlerdeki katma degeri
yiiksek iiriinler i¢cin KOBI’ler tarafindan yapilacak yatirimlarda geri 6demesiz 1.800.000 % ve geri 6demeli
4.200.000 % olmak iizere toplam 6.000.000 % kadar destek saglanmaktadir. Desteklenen proje giderleri ve destek
oranlari ise asagidaki gibidir.5

e Makine-Techizat destegi: Destek oran1 %60, (%30 geri 6demesiz + %70 geri 6demeli) ya da
(%30 geri 6demesiz)

e  Yazilim Gideri destegi: Destek oran1 %60, (%30 geri 6demesiz + %70 geri 6demeli) ya da (%30
geri 6demesiz)

e Personel Gideri destegi: Geri 6demesiz

e Referans Numune Gideri destegi: Destek orani1 %60, (%30 geri 6demesiz + %70 geri 6demeli)
ya da (%30 geri 6demesiz)

e Hizmet alimi1 destegi: Destek orani %60, (%30 geri 6demesiz + %70 geri 6demeli) ya da (%30
geri 6demesiz)

> https://www.tubitak.gov.tr/tr/destekler/sanayi/ulusal-destek-programlari/icerik-1511-tubitak-oncelikli-alanlar-arastirma-
teknoloji-gelistirme-ve-yenilik-p-d-pteknoloji-odakli adresinde detayli bilgi yer almaktadir.

® https://www.kosgeb.gov.tr/site/tr/genel/destekdetay/6492/stratejik-urun-destek-programi adresinde detayl: bilgi yer
almaktadir.
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e. TurSEFF Kredisi

Yatirimeilar isbu yatirim konusunda TurSEFF satici kredilerinden faydalanabilirler. Tiirkiye Siirdiirtilebilir Enerji
Finansman Programi (TurSEFF) kamu ve 6zel sektdr tarafindan uygulanacak Siirdiiriilebilir Enerji ve Kaynak
Verimliligi yatirimlar i¢in finansman saglamak iizere olusturulmus bir programdir.

Proje Avrupa Imar ve Kalkinma Bankas1 (EBRD) tarafindan gelistirilmistir ve 2010 yilindan bu yana Avrupa
Birligi (AB) tarafindan desteklenmektedir. TurSEFF bugiine kadar 1500’den fazla projeye 640 milyon EUR
degerinde finansman sagladi.

Uygun projelerin hayata gegmesi i¢in gerekli ekipman, hammadde ve teknolojilerin tedariki ve/veya satigini yapan
igsletmeler TurSEFF satici kredisinden faydalanabilirler.

Saticilar veya bayiler icin KOBI smirlamasi bulunmamaktadir. Fakat satis yapilan firmalarin AB tanimli KOBI
(250°den az galigan1 ve yillik satig hacmi 50 milyon € veya aktif bityiikligii 43 milyon € altinda) niteliginde olmasi
gerekmektedir. Bu firmalar kamu ya da &zel sermayeli olabilir.”

2.3 Sektoriin Profili

Enerji, tarih boyunca gesitli gériiniimleri yoluyla zenginligin dnemli nedenlerinden birini olusturmustur. Ulkelerin
toplumsal gelisimlerinin siiriikleyici unsurlarinin basinda enerji tiiketimi gelmektedir. Enerji, giinlik yasamimizin
ve liretimimizin en 6nemli girdilerden birisidir.

Ulkeler igin yalnizca suyun, komiiriin, petroliin, diger degerli madenlere sahip olmanimn yani sira riizgarin ve
giinesin varligi da aslinda birer zenginlik kaynagidir. Yenilenebilir enerji ise son yillarda enerji kaynaklari
icerisinde artan bir paya sahiptir. Nitekim diinya ¢apinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini artirmaya
yonelik bolgesel, ulusal ve uluslararasi pek ¢ok politika ve kampanya yiiriitilmektedir. Buna bagli olarak
yenilenebilir enerji kullanimi 30 sene dncesinde sifira yakinken giiniimiizde biiyiik bir 6neme sahiptir.

Yenilenebilir enerji teknolojileri, yalnizca on bes yil 6ncesinde, basta iklim degisikligi ile miicadele ve ¢evreye
duyarl iiretim icin konvansiyonel yakitlarin kullaniminin azaltilmasi hedefiyle sekillenen daha &zellesmis bir
alana hitap etmekteydi. Giiniimiizde ise yenilenebilir enerji teknolojilerinin kullanimi, insan faaliyetlerinin ¢evre
tizerindeki negatif etkisinin azaltilmasinin yanm sira ekonominin canlandirilmasi, istihdam yaratilmasi, enerji
ithalatinin azaltilmasi, teknolojik gelisimin tesvik edilmesi, kamu sagliginin iyilestirilmesi ve gelir kaynaklarinin
¢esitlendirilmesi gibi pek ¢ok unsurdan dolayr diinya genelinde gelisimini emin adimlarla siirdirmektedir. Bir
baska deyisle, yalnizca bundan on bes y1l 6nce elektrik tiretiminde yenilenebilir enerjinin payinin artirilmasi piyasa
genelinde radikal bir doniigiim olarak algilanirken, bugiin hem kiiresel enerji talebinin karsilanmasinda hem de
cevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasinda en uygulanabilir ve gerekli ¢6ziim olarak goriilmektedir.

Dogal ve siirekli bir flizyon reaktorii olan giinesin enerjisinin kaynagi 4 hidrojen atomunun 1 helyum atomuna
doniigmesinde gizlidir. 4 hidrojen atomu 4,032 birim agirlikta, 1 Helyum atomu ise 4,003 birim agirliktadir. Bu
olay sonucu 0,029 birim agirlik Einstein’in madde-enerji bagintisi sonucu enerjiye doniismektedir. Yani giineste
her saniyede 564 milyon ton hidrojen, 560 milyon ton helyuma déniismekte ve kaybolan 4 milyon ton kiitle
karsihig1 3,86x1026 J enerji agiga ¢ikmakta ve bu enerji 1sinim seklinde uzaya yayilmaktadir. Toplam enerji rezervi
1,785x1047 J olan bu yildiz daha milyonlarca yil 1simasint siirdiireceginden diinya igin sonsuz bir enerji
kaynagidir. Diinyanin ¢apina esit bir dairesel alan {izerine ¢arpan giines giicii, 178 trilyon KW diizeyindedir. Giines
enerjisi uzaya ve gezegenlere elektromanyetik 1g1mim (radyasyon) bigiminde yayilir. Diinya’ya giinesten gelen
enerji, diinyada bir yilda kullanilan enerjinin 20 bin katidir.

Giines enerjisinden yararlanma konusundaki ¢aligmalar 6zellikle 1970'lerden sonra hiz kazanmuig, giines enerjisi
sistemleri teknolojik olarak ilerleme ve maliyet bakimindan diigme gostermis, glines enerjisi cevresel olarak temiz
bir enerji kaynagi olarak kendini kabul ettirmistir.

7 https://www.turseff.org/solution/yenilenebilir-enerji-finansmani?ref=yenilenebilir-enerji-finansmani adresinde detayli bilgi
yer almaktadir.
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Diinyanin en 6nemli enerji kaynag giinestir. Giines etkisiyle riizgar, deniz dalgasi, okyanusta sicaklik farki ve
biyokiitle enerjileri, su dongiileri olusmaktadir. Giines enerjisi, 1sitma ve elektrik elde etmek i¢in de dogrudan
kullanilmaktadir. Giines 1ginlar1 diger enerji tiirleri vasitasi ile de faydali enerji haline donistiiriilebilir. Giines
1s1n1mi enerjisi atmosfer olaylarinin gerceklesmesine vesile olurken ayni zamanda akarsu deniz, gol, golet vb. su
kiitlelerini de 1sitmaktadir.

Giines 1sinlarinin yeryiiziinde olusturdugu i1sinim enerjisi, fosil yakitlardan elde edilen enerjiden daha yiiksektir
fakat giines enerjisinin insan faaliyetlerine uygun kullanilabilir bir enerji tiiriine efektif olarak donistiiriilmesi
konusunda c¢aligmalar halen devam etmektedir.

Giines 1sinlarinin diinyanin her yerinde bulunmasi, giines enerjisini yenilenebilir enerji kaynaklarinin en énemlisi
haline getirmektedir. Giines enerjisi hem bol, hem siirekli ve yenilenebilir hem de maliyetsiz bir enerji kaynagidir.
Bunlarin yani sira geleneksel yakitlarin kullanimindan kaynaklanan ¢evresel sorunlarin ¢ogunun giines enerjisi
tiretiminde bulunmayis1 bu enerji tiiriinii temiz ve ¢evre dostu bir enerji yapmaktadir.

Ulkemiz, diinyada 2000 yilindan bu yana elektrik ve dogalgazda Cin'den sonra en fazla talep artisina sahip ikinci
biiylik ekonomi konumunda olmustur. Tiirkiye ekonomisi i¢inde gelecek vadeden enerji sektori, yatirimcilar
acisindan en ¢ekici yatirim alani olarak kabul edilmekte olup, 6zellestirme siirecine paralel olarak sektorde
rekabetgi bir piyasa yapisina dogru gegis yaganmaktadir.

Tiirkiye’de enerji tikketimi halen Bat1 Avrupa iilkelerine kiyasla diisiik seviyede olmakla birlikte, geng ve her gecen
giin biraz daha kentlesmekte olan niifus, biiyiime potansiyelini gdstermektedir. Ulkemiz, enerji tiiketimindeki artis
hizinin tilkedeki tiretim hizini agmasina bagli olarak, 6nemli bir enerji ithalat¢isi konumundadir.

Giines enerjisi teknolojileri yontem, malzeme ve teknolojik diizey acisindan ¢ok cesitlilik gdstermekle birlikte iki
ana gruba ayrilabilir:

e [sil Giines Teknolojileri: Bu sistemlerde oncelikle giines enerjisinden 1s1 elde edilir. Bu 1s1
dogrudan kullanilabilecegi gibi elektrik iiretiminde de kullanilabilir.

e Fotovoltaik Giines Teknolojisi: Fotovoltaik hiicreler denen yari-iletken malzemeler giines 151811
dogrudan elektrige gevirirler.

Bu iki gruptan bu ¢alismanin konusunu igeren fotovoltaik sistemler, 151k enerjisini elektrik enerjisine ¢eviren
yapilardir. Burada “Foto” Yunancadaki karsiligr olan “phos” 11k anlamindayken, “volt” ise 1745-1827 yillari
arasinda yasamig ve elektrik alaninda 6ncii bir bilim adami olan Alessandro Volta’dan gelir. “Foto-voltaik”
kelimesi ise “igik-elektrigi” anlamina gelmektedir.

Fotovoltaik sistemler, glinesten gelen ve foton ismini tagiyan tanecikler ile elektrik iiretimini gergeklestirirler.
Fotonlar iizerlerinde belirli bir enerji tagimaktadir. Tasinan bu enerji giines panellerinde elektrik tiretmek amaciyla
kullanilmaktadir. Giines hiicreleri fotovoltaik ilkeye dayali olarak ¢alisirlar, yani tizerlerine 151k diistiigli zaman
uclarinda elektrik gerilimi olusur. Hiicrenin verdigi elektrik enerjisinin kaynagi, yiizeyine gelen giines enerjisidir.
Giinesten gelen enerji paneller tarafindan sogurularak sistem icerisindeki diger elemanlara iletilmekte ve en
sonunda giinliik hayatta kullanilan elektrik enerjisi ortaya ¢ikmaktadir.

Giines hiicreleri (fotovoltaik hiicreler), yilizeylerine gelen giines 1s1g1m1 dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren
yart iletken maddelerdir. Yiizeyleri kare, dikdortgen, daire seklinde bigimlendirilen giines hiicreleri alanlari
genellikle 100 cm? civarinda, kalinliklar1 ise 0,1- 0,4 mm arasindadir.

Giines hiicresi, hi¢bir hareketli parca olmadan giin 151811 dogru akima doniigtiiren bir sistemdir. Bu yolla elde
edilen enerji temizdir ve herhangi bir zararli atiga sahip degildir. Giines hiicreleri ¢ogunlukla diinyada en fazla
bulunan elementlerden biri olan silisyumdan yapilir ve 20 yilin iistiinde bir 6mre sahiptir.

Glines hiicrelerinin temel prensibi olan fotovoltaik etki, fotovoltaik bir hiicre tarafindan gilines 1s1niminin elektrige
dontistiiriildiigii temel bir fiziksel islemdir. Giines 1s1mimindaki fotonlarin, silikon gibi yariiletken malzemelerin
yiizeyine ¢arparak, atomlardan elektronlari serbest birakmalari ile ortaya ¢ikar.

Giinesten gelen 1g1nim, enerji tastyan fotonlarin birlesiminden olusur. Bu fotonlar, giines 1sinim spektrumundaki
farkli dalga boylarina bagli olarak farkli miktarlarda enerji igerirler. Fotonlar, fotovoltaik bir hiicre iizerine
geldiginde; bir kism1 hiicre tarafindan sogurulur, bir kism1 yansitilir, kalan kismi da hiicre igerisinden gecer.
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Fotovoltaik hiicre tarafindan sogurulan fotonlar elektrik iiretir. Fotonun enerjisi yari iletken bir malzemenin
atomundaki elektrona transfer edilir. Elektron, yeni kazandig1 bu enerji sayesinde, elektrik devresindeki akimin
bir pargast olabilmek i¢in yariiletken malzemedeki bir ek atomun normal durumundan kurtulma yetenegi kazanir.
Bir elektrik alanindaki Fotovoltaik hiicrenin belirli elektriksel 6zellikleri, dis bir yiikten gelen akimi karsilamak
icin gerekli gerilimi saglar.

Sekil 1: Giines Hiicresi Calisma Sistematigi

On Elektrot (-) Giines Isig1

Yansima Engelleyici Kaplama

N-Tip Yari iletken (+) g :
P-Tip Yari iletken (-) e g'

Arka Elektrot (+)

I Akim

Giines enerjisi, giines hiicresinin yapisina bagli olarak % 5 ile % 30 arasinda bir verimle elektrik enerjisine
gevrilebilir. Glig ¢ikigini artirmak amaciyla ¢ok sayida giines hiicresi birbirine paralel ya da seri baglanarak bir
yiizey lizerine monte edilir, bu yapiya giines hiicresi modiilii ya da fotovoltaik modiil adi verilir. Giig talebine bagl
olarak modiiller birbirlerine seri ya da paralel baglanarak bir kag Watt'tan Mega Watt'lara kadar enerji
potansiyeline sahip sistemler olusturulur. Giiniimiizde bu sistemleri “Giines Paneli” ad1 verilmektedir.

Sekil 2: Fotovoltaik Model Yapisi

—

Aliminyum Cergeve
Temperli Cam
Enkapsiilant - EVA Film

Solar Hiicreler
Enkapsilant - EVA Film

Sirt Folyosu (Backsheet)

Baglant: kutusu (Junction Box)

Uluslararast Enerji Ajanst’nin (IEA) “2015 Diinya Enerji Goriiniimii Raporu’nda yer alan yeni politika
senaryolaria gore Diinya genelinde 2015-2040 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji sektoriine yapilacak yatirim,
toplam enerji kaynakli yatirimlarin %60°1n1 olusturarak 7 trilyon ABD Dolari’n1 bulacaktir. Ayni dénemde
yenilenebilir enerji tesvikleri 60 milyar ABD Dolari artigla, 172 milyar ABD Dolari’na ulagacaktir. Bu dénemde,
yenilenebilir enerji kaynakli kapasite artisinin da 3.600 GW olmasi beklenirken, yenilenebilir enerjinin 1sinmak
i¢in kullanilan enerji kaynaklarinin altida birini ve ulastirma igin tercih edilen yakitlarin ise %8’ini olusturacag:
ongortlmektedir.
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Sekil 3: Yillara Gore Diinya Giines Enerjisi Kurulu Kapasite Degisimi
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Kaynak: www.statista.com, 2020

Son on yilda giines enerjisi piyasasi son derece 6nemli gelismelere tanik olmustur. Giines enerjisi sektort, tipki
diger yenilenebilir enerji kaynaklarinda oldugu gibi; yalnizca 6zellesmis bir piyasa olmaktan ¢ikarak, giiniimiizde
elektrik tretimindeki temel kaynaklardan biri olma yolunda 6nemli adimlar atmigtir. 2019’unn sonuna
gelindiginde diinya genelindeki fotovoltaik kapasitesi 633 GW’ye ulagmistir. 2023 y1li i¢in projeksiyonlarda ise
Diinya kurulu fotovoltaik kapasitesinin1.296 GW kurulu giice ulagsmas1 beklenmektedir. Baz1 kaynaklara gore de
2050 yilina gelindiginde giines enerjisi, diinyanin en biiyiik elektrik iiretim kaynagi haline gelebilecek potansiyele
sahiptir.

Sekil 4: 2000 Yih Sonras1 Kaynaklarina Gore Elektrik Uretimi Degisimi

2000 Yili Sonrasi Kiiresel Elektrik Uretimi (TWh= Terawatt/Saat)

10,000 TWh s
Kémiir
8,000 TWh //\/\
Gaz
6,000 TWh
4.000 TWh Hidroelektrik
//J!\\/__*—W—'A/’/ Niikleer
2,000 TWh
Riizear
Petrol
Glines
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0 TWh
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Kaynak: www.ourworldindata.org, 2020
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Diinyada giines enerjisi teknolojilerinde yaganan gelismelere paralel olarak Tiirkiye’de de bu alanda yapilan
caligmalar hizlanmig durumdadir. 2019 itibariyla Tiirkiye’de gilines enerjisi kurulu giicli 5.987 MW civarinda
olmakla beraber elektrik iiretiminde giines enerjisinin payinin artirtlmasi yoniinde altyapt ¢aligmalari hiz
kazanmaktadir. Tiirkiye’de 2023 senesine kadar toplam kurulu giines enerjisi kapasitesinin 10 GW’yi bulmast
hedeflenmektedir. 2040 senesi i¢in ise giines enerjisi kapasitesinin 40 GW’den daha yiiksek seviyelere tirmanmasi
ve toplam kurulu kapasitenin neredeyse %30 unu olusturmasi beklenmektedir.

Sekil 5: Tiirkiye Son 10 Yilda Giines Enerjisi Kurulu Kapasite Degisimi

Turkiye Glines Enerjisinde Toplam Kurulu
Kapasite Degisimi(MW)
7000
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. B
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Kaynak: en.wikipedia.org, 2020

Bu durum giines enerji santrallerinde kullanilmakta olan giines panellerinin ana pargasi olan fotovoltaik giines
hiicrelerine olan talebinde hem iilkemizde hem de diinyada artmakta oldugunu ve ilerleyen donemlerde bu artisin
hizlanacagini gostermektedir.

2000’li yillardan bu yana giines enerjisini olan talebin artmasi ve teknolojide yasanan gelismeler giines hiicresi
imalatini da etkilemistir. 2008 yilinda kiiresel giines hiicresi imalat1 y1llik 8 Gigawatt iken bu miktar 2019 yilinda
yillik 129 Gigawatt degerine ulagsmistir. Bununla beraber 2008 yilinda giines hiicresi fiyatlar1 4 Dolar/Watt
civarinda iken 2019 yilinda bu fiyat 0,22 Dolar/Watt degerine kadar diismiistiir.

Sekil 6: Diinya Yillik Giines Hiicresi Uretimi
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Global Yillik Giines Hiicresi Uretimi (Gigawatt)
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Kaynak: www.statista.com, 2020
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Gilinlimiizde diinyanin Fotovoltaik Gilines Hiicresi ihtiyacinin biiyiik bir kismuni Cin Halk Cumhuriyeti
karsilamaktadir. Cin‘i sirast ile Malezya, Japonya, Singapur ve Almanya takip etmektedir.

Sekil 7: Ulkelere Gore Diinya Giines Hiicresi Ithalat
A

35.000.000
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25,000.000 —
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ithalat Miktari (Bin Dolar)

10.000.000 —
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0
Hong Kong, Cin Japonya Almanya Kore Hollanda
Cin Malezya Singapur ABD Taipei, Cin

Kaynak: www.trademap.org, 2020

Fotovoltaik giines hiicresi iiretiminde onde gelen firmalarda biiylik l¢iide Cin merkezli firmalardir. Diinya
fotovoltaik hiicre iiretiminde 2018 yilina gore ilk 10 firma ve bu firmalarin bulundugu iilkeler Sekil-8 de
gosterilmistir.

Sekil 8: Diinya i1k 10 Fotovoltaik Hiicre Ureticileri

Sira Firma Ulke
1 JA Solar Cin
2 Tongwei Cin
3 Trina Solar Cin
4 Hanwha Q Cells Giiney Kore
5 JinkoSolar Cin
6 LONGiI Cin
7 SFCE(Shunfeng International Clean Energy Limited) Cin
8 Canadian Solar Kadana
9 Aiko Solar Cin
10 First Solar ABD

Kaynak: www.pv-tech.org, 2020

Giliniimiizde {ilkemizin giines paneli {iretimi yapan ve yurtdisina giines paneli satan isletmeler olmakla beraber
iilkemizin giines paneli ihtiyaci bityiik 6l¢iide disardan saglanmaktadir. Bununla beraber yerli giines paneli tiretimi
yapan firmalarda iirettikleri panellerin giines hiicrelerini yurtdigindan temin etmektedirler. Ulkemizde yerli giines
hiicresi {iretimi yapan yalnizca Denizli bolgesinde faaliyet gosteren Bereket Enerji firmasina ait 100 MW/Y1l
iiretim kapasitesine sahip fabrikasidir. Bu fabrikada COVID19 salgini sebebiyle ¢ok diisiik kapasitede hizmet
vermektedir.
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Sekil 9: Ulkemizin 2019 Yih Giines Hiicresi ithalati

Ulkemizin 2019 Yili Glines Huicresi ithalati
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Kaynak: TUIK, 2020

Bununla beraber bu konuda farkli yatirimlar hala tamamlanma asamasindadir. Bunlardan birincisi 19 Agustos ‘da
acilig1 yapilan Kalyon Enerji tarafindan Ankara’da kurulan fabrikadir. Bu fabrika yillik 500 MW kapasiteye sahip
olacaktir. Bu fabrikanin, 2020 y1li sonunda iiretime baslamasi beklenmektedir.

Bu konuda bir diger yatirnm ise GTC firmasi tarafindan Nigde’de yapilmaktadir. Bu fabrikanin ingaati halen
stirmektedir ve 2020 yili sonunda ingaatinin tamamlanmasi beklenmektedir.

Fotovoltaik hiicre iiretimi sektoriiniin ilgili oldugu 6ne ¢ikan 2 ana sektor bulunmaktadir. Bunlar kimya sanayii ve
yariiletken tabanli mikroelektronik (¢ip tiretimi) sektoridiir.

Kimya sanayiinin fotovoltaik hiicre iiretiminde en biiytik etkisi hiicre tiretiminde bir ¢ok gaz, sivi ve kat1 kimyasal
kullanilmasindan gelir. Bu malzemelerin temini i¢in kimya sanayi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Ayrica Fotovoltaik hiicre {liretimi bircok agidan yariiletken tabanli mikroelektronik iiretimi ile benzerlikler
tagimaktadir.

2.4 Dis Ticaret Ve Yurt igi Talep

Fotovoltaik giines hiicresi imalati sektdriinde 2017 yil1 ve sonrasina ait ihracat tutarlarina iliskin TUIK verilerine
gore ABD Dolar1 bazinda hazirlanan tablo asagida gosterilmektedir.

Sekil 10: Fotovoltaik Giines Hiicresi 2017 Yili Sonrasi ihracati

Gtip No Agiklama 2017 2018 2019 2020-1

8541.40.90.00.15 Fotovoltaik (solar) hiicreler | 1.155.687 625.830 1.062.639 409.115
Kaynak: TUIK, 2020

2019 y1ili rakamlarina gore Giines Hiicresi ihracati yaptigimiz ilk 5 iilke sirasi ile Kosova, Cibuti, Komorlar Birligi,
Misir ve Gana’dir.

Ayrica giines hiicresi imalati sektoriinde 2017 yili ve sonrasina ait iilkemizin ithalat tutarlarina iliskin TUIK
verilerine gore ABD Dolar1 bazinda hazirlanan tablo asagida gosterilmektedir.
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Sekil 11: Ulkemizin Fotovoltaik Giines Hiicresi 2017 Yili Sonras ithalat

Gtip No A¢iklama 2017 2018 2019 2020-1
8541.40.90.00.15 FOtO‘fu'i'e'je(fO'ar) 176.475.836 | 132.676.626 | 100.855.930 | 63.618.512

Kaynak: TUiK, 2020

2019 yili rakamlarina gore Giines Hiicresi ithalati yaptigimiz ilk 5 iilke sirasi ile Cin Halk Cumhuriyeti, Tayvan,
Hong Kong, Malezya ve Meksika’dir.

Birlesmis Milletler Comtrade veritabani istatistiklerine gére 2019 yilinda 8541.40 GTIP kodlu Giines Hiicrelerini
de igine alan “Isiga Duyarl Yari Iletken Tertibat (Fotovoltaik Piller Dahil); Isik Yayan Diyodlar” sektorii
ihracatinda 6ne ¢ikan ilk 5 iilkenin ihracat tutarlar1 tabloda gosterilmektedir.

Sekil 12: 2019 Yilinda Diinya Fotovoltaik Hiicre ihracatinda ilk 5 Ulke

ULKE TUTAR ($)
Malezya 4.676.558.242
Japonya 3.531.104.100
Gliney Kore 3.512.495.941
Vietnam 3.507.961.660
Cin Halk Cumbhuriyeti 3.255.782.934

Kaynak: en.wikipedia.org, 2020

Birlesmis Milletler Comtrade veritaban istatistiklerine gére 2019 yilinda 8541.40 GTIP kodlu Giines Hiicrelerini
de igine alan “Isiga Duyarli Yari Iletken Tertibat (Fotovoltaik Piller Dahil); Istk Yayan Diyodlar” sektorii
ithalatinda 6ne ¢ikan ilk 5 iilkenin ithalat tutarlar tabloda gosterilmektedir.

Sekil 13: 2019 Yilinda Diinya Fotovoltaik Hiicre ithalatinda ilk 5 Ulke

ULKE TUTAR ($)
ABD 8.427.935.905
Cin Halk Cumbhuriyeti 4.023.740.001
Japonya 3.576.000.017
Vietnam 3.095.809.282
Almanya 3.020.470.036

Kaynak: en.wikipedia.org, 2020

Yurtiginde giines paneli {iretimi ve ticareti yapan firmalarin ¢ok biiyiik bir kismi panellere yerlestirecekleri giines
hiicrelerini yurtdisindan ithal ettigi evvelden de agiklanmustir. Yine yapilan goriismelerde s6z konusu firmalarin
faaliyetlerini alinan On siparis hacmine gore yiiriittiigi tespit edilmistir. Bu durumda fotovoltaik giines hiicresi
uriinleri alinan siparislerde belirlenen hacimlerde yurtdisindan ithal edilmektedir. Dolayistyla bu {iriinlerde yurtigi
stok miktarinin az ya da emniyet stok oranlarinda oldugu diistiniilmektedir.

Benzer bir sekilde lilkemizde giines hiicresi iiretimi yapan firma sayisinin diigiik olmasi ve yaptig1 tiretimi 6ncelikle
kendi giines paneli iiretim ¢aligmalarinda kullandiklart igin bu faktoriin yurtici talep iizerinde etkisi olmadigi
varsayilmaktadir. Sonug olarak yurti¢i talep hacmini belirleyen ana etkenler ithalat ve ihracat miktarlar1 arasindaki
fark olmaktadir.

Yurtigi Talep =Stok (mevcutsa) + Uretim Miktar1 + Ithalat Miktari- Thracat Miktar1 formiiliine gére 2019 yilina
gore yurtici talep;
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e ithalat miktari=1.925.621 kg.
e Thracat miktari=20.961 kg. dur.
Acik miktar1 = 1.904.660 kg. yurti¢i talep miktari olarak karsimiza ¢ikmaktadir

Giines hiicresi iiretiminde en biiyiik girdi kalemlerinin basinda silikon kiilge ve wafer {iretimi goriilmektedir. Bu
cercevede gilines hiicresi iiretimi ile silikon iiretim miktar ve teknolojileri bir paralellik gosterdigi sOylenebilir.
Diinya silikon iiretiminin %64’ Cin Halk Cumhuriyetinde gergeklestirilmektedir. Bununla beraber diger 6ne
¢ikan flilkeler olarak ABD, Almanya ve Kanada da bu konu iistiine ar-ge ve arastirma ¢aligmalart ile one
¢ikmaktadirlar.

Fotovoltaik giines hiicresi tiretimi sektoriiniin ilk 5 {ilkesi Cin, Tayvan ABD ve Kanada’dir. Bu yatirimin Bolu
ilimizde gerceklestirilmesinin sektoriin Onciileri ile karsilastirildiginda Cin disindaki iilkelerle sadece insan
kaynag1 maliyetinde bir avantaj sagladigi karsimiza ¢ikmaktadir. Fakat bu maliyet avantajinin etkisi ilerleyen
teknoloji ile sektoriin emek ihtiyacinin zamanla azalmasi nedeniyle her gecen giin diigmektedir. Hammadde ve
yardimc1 malzeme ile enerji maliyetlerinin birbirine ¢ok yakin olmasi toplam iiretim maliyeti agisindan higbir
tilkeye avantaj saglamamaktadir.

Giines hiicresi iiretiminin ana hedefi giines paneli iiretimi sanayiine yar1 mamul saglamaktir. Bu sebeple iiretim
sonucunda dagitim kanali olarak giines paneli iireten firmalara direkt dagitim kanalinin kullanilmasi tercih
edilmelidir. Satislar dogrudan dogruya firmalara araci, ithalat¢1 ve ya bayiler olmadan gergeklestirilmelidir. Bu
hem firetilen iiriiniin yar1 mamul olmasi sebebiyle hem de pazara yeni giren firmanin {iirlin fiyatlamasinda
tutundurma politikasini izlemesi satis fiyat1 {izerine ilave maliyetler eklememesi i¢in gereklidir.

Ayrica daha 6ncede bahsedildigi 2008 yilinda giines hiicresi fiyatlar1 4 Dolar/Watt civarinda iken 2019 yilinda bu
fiyat 0,22 Dolar/Watt degerine kadar diismiistiir.

2.5 Uretim, Kapasite Ve Talep Tahmini

Tesiste isletme agsamasinda yilda 12 ay (320-330 giin), ayda 28 giin, giinde 24 saat ¢aligilacaktir. Tesiste 3 vardiya
halinde her vardiyada isletme miidiirii hari¢ 24 personel ¢aligmasi beklenmektedir.

Yukarida Sekil 3 ve 4 de goriildiigii izere hem Diinyada hem iilkemizde giines enerjisi kurulu gii¢ her gecen yil
artmaktadir. Ayrica teknolojinin gelisimi ile Diinyada yillik {iretilen fotovoltaik giines hiicresi miktari her gegen
yil artmaktadir.

Bununla beraber 2019 yil1 verilerine gore iilkemiz fotovoltaik giines hiicresi ticaretinde 1.904.660 kg. dis agik
vermektedir. Bu durum iilkemizin giines paneli ve giines enerjisi sektoriiniin disa bagimli olmasi sonucunu
dogurmaktadir.

Sektorde yapilan ar-ge yatirnmlarinin artist ile fotovoltaik giines hiicrelerinden elde edilen enerji verimde yillar
iginde artmustir. Bu artigin katlanarak devam edecegi 6ngoriilebilir.

Bu sebeplerle sektorde talebin hem yurtiginde hem yurtdisinda yillar iginde katlanarak artacagi goriilebilir.

Tesis ilk isletiimeye baslandig1 yil deneme iiretimleri yapilmasi gerekir. Ulkemizde bu konuda direkt egitim veren
egitim kurumlart olmamasi sebebiyle ise alinacak ilgili personele egitilmesi gerekecektir. Bu durumda tesisin
isletmeye bagsladig1 ilk yil kapasite kullanim oraninin %10 civarinda olmas1 beklenir. Bu oran ilerleyen yillarda
artacaktir. Tesisin 2. y1l %30, 3. yil %50, 4. y11 %70, 5. y1l ve ilerleyen donemlerde %80 kapasite ile ¢aligmasi
ongoriilmektedir. Tesisin 5. yildan itibaren yillik yaklagik 50 MW karsilig1 fotovoltaik giines hiicresi liretecek
kapasite ile ¢calismasi beklenmektedir.
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2.6 Girdi Piyasasi

Proje kapsaminda modiil {iretimi i¢in gerekli olan ana hammadde polisilikondur. Polisilikonun gesitli islemlerden
gecirilmesinden sonra wafer, waferin gesitli islem ve kontrollerden gegirilmesinden sonra hiicre iiretilir. Uretim
asamalarina gore gerekli malzemelerin listesi Sekil-14 de gosterilmistir.

Sekil 14: Uretim Asamalarina Gore Gerekli Hammaddeler

Kullamm Asamasi Hammadde
Polisilikon
Kiilge Uretimi Hidrojen Floriir (HF)

Nitrik Asit (HNO3)
Potasyum Hidroksit (KOH)
Wafer Uretimi Hidrojen Peroksit (H202)
Deterjan

Giimiis Yapistirica

Aliiminyum Y apistirici
Silan (SiH4)
Amonyak (NH3)
Nitros Oksit (N20)
Fosforil Kloriir (POCI13)
Hiicre Uretimi Nitrik Asit (HNO3)
Hidroklorik Asit (HCI)
Hidrojen Floriir (HF)
Potasyum Hidroksit (KOH)
Hidrojen Peroksit (H202)
Sodyum Perkarbonat (Na2CO3)
izopropil Alkol (IPA)
Trimitilamin (TMA9

S6z konusu hammadde, kimyasal ve gazlarin temininde yurt i¢i ve yurt dis1 tedarikg¢iler kullanilacaktir. Gerekli
olacak olan polisilikon yurt digindan ithal edilecektir. Diger kimyasal ve gazlardan iilkemizde imal edilmeyenleri
yurt disindan Glimriik ve Ticaret Bakanligi’ndan gerekli izinler alinarak ithal edilecektir. Yurt iginde iiretilen
maddelerin ise istenen &zellik ve safliklar1 gosterenleri yurt iginden, istenen 6zellikte olmayanlari ise yine yurt
disindan ithal edilecektir.

Polisilikonun ithal edilebilecegi iilkeler sirasi ile Cin, Almanya, Giiney Kore, ABD ve Norvegtir. Polisilikonun
uluslararasi piyasada giincel fiyati1 kilogram bagina 11 Dolar civarindadir.

Kullanilacak Hidrojen Floriir’iin uluslararasi piyasada giincel fiyati1 kilogram basina 60 ila 65 Dolar civarindadir
ve Cin, Tayvan ve Almanya’dan temin edilebilir. Kullanilacak Nitrik Asit’in yerli {iretimi vardir ve giincel fiyati
kilogram bagina 25 TL yani 3,4 Dolar civarindadir. Kullanilacak Potasyum Hidroksit’in yerli {iretimi vardir ve
giincel fiyat1 kilogram bagina 20 TL yani 2,72 Dolar civarindadir. Kullanilacak Hidrojen Peroksit’in yerli iiretimi
vardir ve glincel fiyati litre bagina 60 TL yani 8,17 Dolar civarindadir. Kullanilacak Giimiis Yapistirict’nin yeterli
kalitede yerli tiretimi olmadig i¢in Cin ve Almanya’dan temin edilebilir. Kullanilacak Aliiminyum Yapistirici’nin
yeterli kalitede yerli tiretimi olmadigi i¢in Cin ve Japonya’dan temin edilebilir.
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Silan ve Amonyak gaz halinde bulunan bu malzemelerdir, hiicre yiizeyinde yansimay1 azaltic1 Si3N4 tabakasi
olusturmak {izere kullanilirlar. Kullanilacak Silan ve Amonyak’in yeterli kalitede tiretim olmadigi i¢in Cin,
Almanya ve Fransa ‘dan temin edilebilir. Si3N4 tabakasi, ayn1 zamanda yiizeyin elektronik 6zelliklerini iyilestirir
ve kayiplari azaltir. Hiicreye mavi rengi veren bu kaplamadir. Silan’in piyasada fiyat1 15 Dolar, Amonyak ise 5
Dolar civarindadir.

Fosforil Kloriir sivi halde olan bu malzemedir. Silisyum yiizeyinin fosfor atomlar: ile katkilanmas: amaci ile
kullanilir. Bu amag¢ i¢in biiyiik firinlar kullanilir. Kullanilacak Fosforil Kloriir ’lin uluslararasi piyasada giincel
fiyat1 kilogram basma 30 Dolar civarindadir ve Cin, Tayvan ve Almanya’dan temin edilebilir. Kullanilacak
Sodyum Perkarnonat’in yerli tiretimi vardir ve giincel fiyat1 kilogram bagina 40 TL yani 5,45 Dolar civarindadir.
Kullanilacak izoporpil Alkoliin yerli iiretimi vardir ve giincel fiyati kilogram basina 12 TL yani 1,63 Dolar
civarindadir. Kullanilacak Trimitilamin’in uluslararast piyasada giincel fiyati kilogram basina 45 Dolar
civarindadir ve Cin, Tayvan ve Almanya’dan temin edilebilir.

2.7 Pazar ve Satis Analizi

Giines hiicresi imalati yatirrmimin Bolu merkez ilgede yapilmasinin getirecegi rekabet iistiinliigii Bolu Abant izzet
Baysal Universitesi (BAIBU) Niikleer Radyasyon Detektdrleri Uygulama ve Arastirma Merkezi (NURDAM)
kurumunun g¢aligmalara dayanmaktadir. NURDAM tarafindan gelistirilen {iriin yelpazesinde, Alan etkili
radyasyon transistoru, PIN ve Isik yayan Diyotlar ve PTC sicaklik sensorleri bulunmaktadir. Bununla beraber
NURDAM da giines hiicrelerinin verimini artirmaya yonelik ¢aligmalar yapilmaktadir.

Bolu’nun insan kaynaklar1 alaninda getirdigi bir avantajda personel devir hizimin diisiikliigiidiir. Ilde faaliyet
gosteren imalat¢1 firmalarla yapilan miilakatlarda ortalama personel devir siiresini 12 yil oldugu goriilmiistiir.
Personel rotasyon siirenin 12 y1l olmasinin temel nedeni ise emeklilik miiessesesidir. Isyerine sadakat duygusunun
yiiksek olmasi is-basinda egitim ile kazanilan becerilerin tesise sagladigi katkilarda kalicilig: artirmakta, ig-basinda
o6grenme ile ylikselen uzmanlagma seviyesi personel verimliligini en {ist seviyeye ¢ikarmaktadir.

Bolu’da iiretilecek fotovoltaik giines hiicresi iirlinlerinin pazarlama avantajlari lojistik ve glimrik vergisi
hususlarinda goriilecektir. Yurtdigindan ithal edilen giines hiicreleri igin lojistikten kaynaklanan siire iiriiniin
Bolu’dan tedarik edilmesiyle azalacaktir. Kazanilan bu siire {irlinii kullanacak olan isletmeler icin depolama
maliyetinin azalmas1 anlamina gelecektir. {laveten, yurtdisindan ithalat nedeniyle katlanilan giimriik vergisi bedeli
toplam maliyetten diisiilmektedir.

Yatirimin Bolu Merkez ilgeye yapilmasinin bir diger etkisi Bolu ilinin iilkemizin silisyum madeni bulunan
bolgelere yakinligidir. Yatirim gerceklestiginde faaliyete baslandig ilk donemler iiretimin ana hammaddesi olan
polisilikon yurtdisindan gelecek olsa da zamanla tlilkemizde yapilacak benzer yatirimlar ve talebin artmasi ile
polisilikon {iretimi tilkemizde yapilabilir olacaktir.

Ulkemizin 6nemli silisyum kaynaklari istanbul Sartyer, istanbul Catalca, Zonguldak, Yalova ve Sinop illerindedir.
Bahsi gegen illere yakinligi ile Bolu ileride gergeklesebilecek bir polisilikon iiretim tesisine ev sahipligi
yapabilecegi gibi tesis Bolu iline olmasa bile tesis bahsi gecen silisyum kaynaklarinin yakininda olacagi i¢in Bolu
iline de oldukga yakin olacaktir.

Yapilacak bu yatirimin dncelikle hedefi ig talebi karsilamak olacaktir. Yukarida bahsedildigi gibi iilkemizde giines
paneli lretim tesisleri olmakla beraber bu {iiretimde kullanilan fotovoltaik giines hiicreleri yurtdisindan
gelmektedir. Bununla beraber tilkemiz 2019 yili verilerine gore dncelikle Ukrayna, Suriye, KKTC ve Fransa’ya
olmak {izere 27.092.710 Dolar degerinde giines paneli ihracati yapmaktadir. Tiim bu iiretimde kullanilan giines
hiicreleri yurtdisindan gelmektedir. Buda bir katma deger kaybina yol agmaktadir. Bu yatirim vesilesi ile ileride
iilkemizde ylizde yiiz yerli ve milli giines paneli iiretimi ve ihracatina yonelik ilk adimlar atilmig olacaktir.

Bu yatirimla, yatirimin ilk isletmeye basladig1 donemlerde yapilacak deneme iiretimleri sonrasinda senelik SOMW
biiyiikliigiinde {iretim yapilacagi dngoriilmektedir.
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3. TEKNIK ANALiz

3.1 Kurulus Yeri Segimi

Fotovoltaik giines hiicresi iiretimi tesisi yatirrmi i¢in Bolu ¢ok fazla arazi secenegi sunmamaktadir. ilde bulunan
Bolu Karma ve Tekstil Thtisas OSB ve Gerede OSB’lerinin doluluk oran1 yiiksektir. Gerede Deri Ihtisas OSB ise
yalnizca deri sektoriinde faaliyet gosteren igsletmeler i¢in uygun durumdadir.

Yatirinun 6nerildigi Bolu Ilinde hali hazirda arsa sahibi gercek kisi tarafindan satilik olan asagida gosterilmis olan
Yukarisoku mahallesindeki sanayi arazisi yatirim igin oldukga uygundur. Isbu arsanin satis fiyat1 1.600.00 TL dir.

Sekil 15: Onerilen Yatirim Arazisinin Konumu

{13.'1.)!&‘1

sYeniakcakavakil,

Yenigecitverens
Bolu uluslararasi e-80 (TEM) ve d-100 (e-5 olarak bilinmektedir) karayollarinin gegis noktasindadir.

Bolu Abant izzet Baysal Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi Fizik ve Kimya béliimleri; Miihendislik Fakiiltesi
Bilgisayar, Elektrik-Elektronik, Kimya Miihendisligi Bolimleri; yeni agilan Teknoloji Fakiiltesi; Teknik Bilimler
MYO Bilgisayar Teknolojileri ve Elektronik Ve Otomasyon Béliimleri; NURDAM ve BETUM uygulama ve
arastirma merkezleri ile Fotovoltaik Giines Hiicresi tesis yatiriminin ar-ge, yatirim ve iiretim agamalarinda ihtiyag
duyacagi insan kaynaginin istihdam edilmesi i¢in yeterli potansiyele sahip durumdadir.

Tesiste ihtiya¢ duyulacak olan elektrik Bolu SEDAS Elektrikten iicreti karsiliinda temin edilecektir. Bolu li’nde
2019 yili sonu itibariyle dagitim gerilim seviyesindeki hat uzunluklari, trafo sayilar1 ve trafo kapasitelerine Sekil
- 16 yer verilmistir. Ayrica tesisin ihtiya¢ duyacagi dogal gaz ile Aksa Bilecik Bolu Dogal Gaz Dagitim A.S. ile
yapilacak anlagma ile il dogal gaz altyapisindan karsilanabilir.

Sekil 16: 2019 Y1l Sonu itibariyle Bolu'da Dagitim Gerilim Seviyesindeki Hat Uzunluklari, Trafo
Sayilar1 ve Trafo Kapasiteleri (km-MVA-Adet)

iller Hat uzunlugu Trafo Kapasitesi Trafo Sayis1
(km) (MVA) (Adet)
BOLU 7.155 730 2.785
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3.2 Uretim Teknolojisi

Projenin hammaddesi polisilikon olup silisyum elementinin %99,9999999 saflikta yaptigi bilesik olarak
tanimlanmaktadir. Saf silikonun eriginden kullanilmasi planlanan silikon tipine (mono kristalin ya da ¢oklu
kristalin silikon) uygun olan kristal biiylitme yontemleriyle kiilce (ingot) elde edilir. Polisilikon erigine ¢ektirme
islemi yapilarak olusturulan kiilgeye ingot denilmektedir.

Kiilgeler tiraslanip, taglanip zimparalanir ve ardindan dilimleme islemi sonucunda, solar hiicrelerin ana malzemesi
olan ve wafer olarak tabir edilen ince silikon levhalar elde edilir.

Bir sonraki bdliimde asagida siralanan adimlar izlenir,

Waferlarin taglama ve kimyasal temizleme iglemleri ile piiriizlerinin giderilmesini,
Dondr iyonlar ile katkilanarak P-Tipi ve N-Tipi yari iletkenlerin olusturulmasint ve dolayisiyla
istenilen elektriksel 6zelliklere sahip olmasini,

e Yiizeylerine yansimayi Onlemesine yonelik olarak tekstiire edilmesini ve SiNx filmiyle
kaplanmasini,

e  Elektrik iletiminin saglanmas1 amaciyla iletkenler ile temaslandirilmast,

e Temaslandirmada eklenen materyallerin tam olarak niifuz edebilmesi i¢in firmnlanmasini,

e Son olarak uygunluk testlerinin gergeklestirilmesini kapsar.

Bu asamalar sonucunda solar hiicreler olusmus olur.

Sekil 17: Silika Kumdan Giines Hiicresi Uretimi

Silika Kumu Kristal Silikon Tek Kristalli Silikon Kiilce Silikon Wafer Giines Hiicresi

a- Wafer Uretimi

Proje kapsaminda hammadde olarak polisilikon kullanilacak olup ilk islem polisilikondan monokristalin silikon
elde edilmesidir.

Mono kristal silikonun olusturulmasinda, kristal biiyiitme yontemi olan Czochralski Yontemi kullanilir. Bu
islemde kendi etrafinda donen, ucunda bir monokristalin silikon pargast bulunan bir ¢ubuk 1450 °C sicakliktaki
silikon eriginin bulundugu potaya batirilir. Erimis silikonun ¢ubuk iizerinde katilagmaya baglamasiyla dikkatlice
hesaplanmis bir donme ve ¢ekme hizi ile gubuk yavasea ¢ekilir. Cekme esnasinda donme kuvvetinin olusturdugu
merkezcil kuvvetin sinir egrisi boyunca silikon katilasmaya baslar ve silindirik bir sekle biiriiniir. Olusan bu ingot
(kiilge) iiriin tek kristallidir, yani i¢inde tane sinir1 yoktur. Iingotlarin uclar1 tiraslanir ve yiizeyleri taslanir.

20



BOLU ILINDE GUNES ENERJi HUCRESI IMALATI YATIRIMI

ON FiZIBILITE RAPORU

Sekil 18: Silikon Kiilce Uretimi

Monokristalin Silikon

Polisilikon i >

Czochralski islemi Monokristalin silikon

1L

'

Polisilikonun Kristal ucun Kristal Kristal cekme Olugmus kristal
eritilmesi batiriimasi bayimesi ve erlylk silikon
baslangici kalintisi

-

Proje kapsaminda daha yiiksek verimlilige sahip olan monokristalin silikon iiretimi yapilacaktir. Ortaya ¢ikacak
monokristalin ingotlarin 215 mm ¢apinda ve 4,2 m uzunlugunda olmasi planlanmaktadir.

Bu agamada iiretilen monokristalin silikon ingotlar solar hiicrelerin verimliligini etkileyecek faktorler (oksijen ve
karbon orani ve direng) agisindan degerlendirilir.

Olusan tiriin ingot(kiilge) olarak adlandirilir ve sonrasinda elde edilen ingot birim uzunluklara gore kesilir, standart
Olciilerine gore tiraglanir ve yiizeyleri parlatilarak istenmeyen yiizey hasarlar1 giderilmis olur. Blok halinde elde
edilen ingotlar epoksi yapistirici ile kiriglere baglanir.

Sekil 19: Kiil¢enin Kesilmesi ve Sekillendirilmesi

4P

‘ :

Silikonun sertliginden dolay: silikon ingotun kesilmesinde elmasli tel kesme makinesi kullanilir. Bu testere
makinesi ile yapilan kesimlerde olusan artik madde miktarlari azaltilmaktadir ve elde edilen dilimlerde kalinlik
farkliliklarinin ve biikiilmelerinin meydana gelmesi 6nlenmektedir. Kare seklindeki silikon ingottan her biri 180
mikrometre kalinligindaki, wafer olarak adlandirilan silikon levhalar kesilir. Bu kesme islemi, her kesim igin 90
ile 120 dakika arasinda degismektedir.
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Sekil 20: Waferlarin Olusturulmasi

Waferlar tizerindeki testere izleri ve lekeleri 6n temizleme islemiyle giderilir ve tasiyici kirislerden ayrilirlar. Daha
sonra yiizey kirliligine karsin ylizey aktif madde ile temizleme islemi uygulanir.

Uretilen waferlarin denetimi yapilir. Bu asamada waferlarin kalinliklari, kalinlik farkliliklar tespit edilir, iizerinde
testere izi, lekeler ya da mikro ¢atlaklar bulunup bulunmadigi kontrol edilir ve denetim sonucunda uygun oldugu
tespit edilen waferlar solar hiicre liretim hattina gonderilir.

Sekil 21: Waferlarin Optik Kontrolii

b- Fotovoltaik Hiicre Uretimi

Uretilen waferlerin alindig1 islem ve genel proses akisiin ikinci asamasi fotovoltaik hiicre {iretim prosesidir.

Waferlar rulmanli ve paralel transfer hatlari boyunca tagimir. Bu hatlarda, testere ile kesme esnasinda yiizeye
verilen zararlari gidermek i¢in kimyasal islemler uygulanir.

Sonrasinda ylizeyin piiriizliiligiinii arttirarak yilizey alanini biiyiitmek i¢in alkalin kullanilarak yiizey tekstiire
edilir. Boylece 15181 yansitirlik derecesi indirgenir ve niifuz eden foton miktarinda artig saglanir. Optimize
akiskanlar dinamigi prensipleri ve homojenlestirme prensibi kullanilarak islem performansi en st diizeye
getirilecektir.
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Sekil 22: Tekstiire Etme islem Makinasi

Bu islem sonrasinda 6n temizleyici olarak Na203-3H202, 6n temizleme sonrasi temizleme i¢in H202/KOH ve
son olarak metal temizleme ve oksit temizleme amaciyla HF/HCI/H202 kullanilacaktir. Dolayistyla tekstiire etme
igslemini sirasiyla 6n temizleme, temizleme ve metal temizleme islemleri takip etmektedir.

Temizleme islemleri sonrasinda P-Difiizyonu denilen isleme gegilir. Bu islemdeki amag hiicrelere elektriksel
ozelliklerini kazandirmak i¢in P-N jonksiyonu olusturulmasidir. Bunun i¢in bor ile katkilanmig P-tipi 6zelligine
sahip malzeme olan silikon waferlar, icerisinde fosfor gazi bulunan, 900 °C sicaklikta bir tiip ocagina yerlestirilir.
Burada fosfor, waferlarin yiizeyine niifuz eder ve bu yiizey N-tipi bir katman haline gelerek P-N jonksiyonu elde
edilir. Bu islem sirasinda olugsan PSG olarak adlandirilan ince oksit tabakasi, bir sonraki islemde temizlenecektir.

Akabinde kose izolasyonlarimin (PSG) temizlenmesi islemine ge¢ilir. Bu islem, bir 6nceki asamada olusan fosforlu
silika cam katmanmin temizlenmesini ve jonksiyon izolasyonu i¢in oyma islemlerini kapsamaktadir. Siradaki
PECVD islemine yonelik olarak son adimda bir yiizey temizligi uygulanir.

Sonraki basamakta plazma islemine sokulan waferlarin arka yiizeylerinde ince homojen aliiminyum oksit ve ¢ift
kat silikon nitrat katmani olusturulacaktir. Buna bagh olarak, tasiyicilarin istenmeyen re-kombinasyonlarinin
olusmasi engellenir ve waferlarin arka yiizliniin yansitirligr artar. Bu islemler de solar hiicre performansim
arttirmaktadir. Bu islem AI20X/SIN olarak adlandiriimaktadir.

Sekil 23: AL,Ox/SIN islem Makinesi

Sonrasinda SIN ARC islemine gecilir. Bu basamakta plazma islemine sokulan waferlarin 6n yiiziinde homojen
silikon nitrat filmleri olusturulacaktir. Bu katman bir edilgenlestirme tabakasi olup yansitmayi dnleme gorevi de
gorerek foton emilimini arttirmaktadir. Bu asamadan sonra arka yilizdeki edilgenlesmis tabakanin bir kismimin
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kesilmesi ve arka yiiziin bara ile temasinn iyilestirilmesi saglanir. lyilestirilen iiriin baskilama islemine alinir. Bu
asamada elektrotlarin yerlestirilmesiyle temaslandirma yapilir. On yiizeyde, yansima onleyici katmana niifuz
edecek ve silikona temas edecek sekilde, 1zgara seklinde parmak elektrotlar ve ¢apraz baralar giimiis macun ile
olusturulur. Arka yiizeye ise silikon ile yiiksek temas saglayan aliiminyum macunu ile kaplama yapilir.

Daha sonra firmmlama ile bu temaslandirma yiiksek sicaklikta macunlarin iyice niifuz etmesi saglanarak
gergeklestirilir. Bu asamada solar hiicreler olusturulmus olur.

Uretilen solar hiicrelerin akim-voltaj egrisi hesaplanir, elektroliiminenans ve optik denetlemeleri yapilir. Bundan
sonra solar hiicreler oncelikle gorsel olarak kategorize edilir ve gozle goriiliir bir bozuklugu olan hiicreler elimine
edilir. Uretim sirasinda zarar gormiis defolu, kirik kenarli ya da renk farkliligi olan hiicreler ayrildiktan sonra
verimlilik testine tabi tutularak verimlilik diizeylerine ve optik kriterlere gore siniflandirilir.

Sekil 24: Solar Hiicrelerin Testi

Biitiin tiretim hatt1 boyunca iiretilen {irlinler ve yan {riinler, hiicre {iretimi otomasyon sistemi ve otomasyonlu
tasima sistemi ile nakledilir. Uretim hatti boyunca olusturulan transfer sistemlerinde otomasyonlu sistemler
kullanilarak waferlarin manuel tasinmalar ya da insan kaynakli hatalar ile zarar gérmelerinin oniine gecilmis olur.

Evvelden de bahsedildigi gibi iilkemizde fotovoltaik giines hiicresi iiretimi ¢ok az olmasi sebebiyle yukarda bahsi
gegen makine hattinin iretimi de bulunmamaktadir. Bu sebeple bahsi gegcen makine ve iiretim hattt Cin Halk
Cumhuriyeti veya Almanya‘dan temin edilmelidir.
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3.3 insan Kaynaklari

Isletme déneminde 3 vardiya halinde her vardiyada isletme miidiirii hari¢ 24 kisi olmak iizere toplamda 73 personel
caligmas1 planlanmakta olup, personel gideri aylik yaklasik 60.806 dolar yillik ise 729.672 dolar olarak
ongoriilmektedir. Teknik personel gibi vasifli elemanlar hari¢ giivenlik gorevlileri, asci, temizlik¢i vb. diger

calisanlarin yore halkindan istihdam edilmesine 6zen gosterilecektir.

Sekil 25: Cahsacak Personel ve Maaslari

.. Personel Basi <
Personel Unvam Say1 Briit Ucret (b) Toplam Tutar Dolar Karsihig:

Isletme Miidiirii 1 14.900 14.900 2.029,97
Kimyager 1 9.281 9.281 1.264,44
Elektrik-Elektronik
Miihendisi ! 11510 11510 1.568,12
Makine Miihendisi 2 11.137 22.274 3.034,60
Yazilim Miihendisi 1 11.880 11.880 1.618,53
Bilgisayar Teknolojileri
Teknikeri 3 6.682 20.046 2731,06
Elektronik ve Otomasyon
Teknikeri 3 6.682 20.046 273106
Muhasebe-Pazarlama 1 8.940 8.940
Miidiiri 1.217,98
Yonetici Asistani 2 5.200 10.400 1.416,89
Isci 10 2.943 29.430 4.009,54

TOPLAM 25 158.707 21.622,21

TUIK ve ISKUR’dan Bolu iline dair temin edilen veriler asagidaki tablolarda (Sekil 26-29) yer almaktadir.

Sekil 26: 1l Niifusunun Egitim Kademelerine Gére Durumu (TUIK)

2015 | 2016 | 2017 | 2018 2019
Okuma Yazma Bilmeyen 4,30% 4,00% 3,70% 3,40% 3,10%
Okuma Yazma Bilen Fakat Bir | 3000 [ 40005 | 380% | 350% 3,30%
Okul Bitirmeyen
flkokul Mezunu 2050% | 27.40% | 26,70% | 24.90% 24.10%
Tikbgretim Mezunu 13.50% | 11.60% | 11,80% | 12,00% 9.10%
Ortaokul Veya Dengi Okul 8,70% | 1050% | 10,80% | 11,50% 14.70%
Mezunu
Lise Veya Dengi Okul Mezunu__| 24.30% | 26.70% | 26.60% | 27.30% 27.70%
Yiiksekokul Veya Fakiilte 1350% | 14,10% | 14,40% | 14.90% 15,50%
Mezunu
Yiiksek Lisans Mezunu 0,90% 0,90% 1,30% 1,50% 1,60%
Doktora Mezunu 0.30% | 030% | 040% | 0,40% 0,40%
Bilinmeyen 0.60% | 040% | 0.40% | 0,40% 0,50%
Toplam 100,00% | 100% | 100% | 100% 100,00%
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Kaynak: TUiK, 2020

Tirkiye’de 2019 yilinda ¢alisma ¢agindaki niifus orani %75,5 olarak gerceklesmistir. Bolu’da ise bu oran %74,9
ile Tiirkiye ortalamasina yaklasik goriilmektedir.

Sekil 27: Tldeki Geng Niifusun Calisma Cagindaki Niifusa Oram (TUIK)

Yillar 11 Niifusu C;:il?:g?lgigsu;‘;:;d Toplam il Niifusuna Oram
2015 291.095 217.858 74,80%
2016 299.896 226.247 75,40%
2017 303.184 228.167 75,30%
2018 311.810 234.066 75,10%
2019 316.126 236.675 74,90%

Kaynak: TUIK, 2020

Sekil 28: Tldeki Geng Niifusun Calisma Cagindaki Niifusa Oram (TUIK)

Geng¢ Niifusun Calisma Cagindaki

Yillar Geng Niifus (15-24 yas) Niifusa Oram
2015 47.028 21,60%
2016 51.348 22,70%
2017 51.431 22,50%
2018 52.503 22,40%
2019 52.585 22,20%

Kaynak: TUIK, 2020

Bolu’da 2019 yili ISKUR verilerine gére toplam 13.142 kayitli issiz bulunmaktadir. Kayitl issizlerin meslek
gruplarina gore dagilimi agagidaki Sekil 29°da verilmistir.

Sekil 29: Bolu ilinde 2019 Yih Meslek Gruplarina Gore Kayith Issiz istatistikleri (ISKUR)

Nitelikli
Biiro . o Tarim,
Meslek Hizmetlerinde Hizmet Ve N't.e“k Ormancilik Profesyonel
Satis Gerektirmeyen Meslek
Gruplan Calisan Ve Su
Elemanlari Meslekler o Mensuplari
Elemanlar Uriinleri
Calisanlari
Kisi Sayis1 1.057 2412 4.982 298 1.058
Teknisyenler, .
A Silahh Teknikerler Ve TeS|s.Ve
Sanatkérlar Ve Makine
Meslek C Kuvvetlerle Yardimei .o ST
Ilgili Islerde - Operatorleri | Yoneticiler
Gruplan Hgili Profesyonel
Calisanlar Ve
Meslekler Meslek .
Montajcilar
Mensuplar
Kisi Sayisi 1.517 3 569 1.189 57

Kaynak: ISKUR, 2020
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4. FINANSAL ANALiz

4.1 Sabit Yatirnm Tutan
a. Arsa Yatirbmi

Tesis i¢in 4000 metrekarelik arsa maliyeti eger yukarida 6nerilen alanda yapilacag: varsayilirsa yaklasik 1.600.000
TL(218.983 Dolar) olarak 6ngoriilmektedir.

b. Etiit ve Proje Giderleri

Yatirima ait etiit ve mimari uygulama proje giderleri i¢in s6z konusu yatirim oldukga 6zel teknik bilgi gerektirdigi
icin 100.000 TL (13.623 Dolar) bir harcama 6ngoriilmektedir.

c. Insaat Harcamalan

Tesisin 1500 m2 kapali alan ihtiyact dogrultusunda, Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan 2020 yili igin
belirlenen II. Sinif C grubu yapilar- Sanayi Yapilart (Tek Katli-Bodrum ve Asma Kati da olabilen) insaat birim
maliyetinin 820 TL/m2 oldugu hesabiyla toplam 1.230.000 TL (167.574 Dolar) insaat harcamasi olacagi
hesaplanmuistir.

d. Makine ve Techizat Gideri

Tesis icin gerekli makineler ve KDV harig fiyatlar1 agagidaki tabloda verilmistir.

Sekil 30: Tesis icin Gerekli Makineler ve Fiyatlar

MAKINE GIDER($)
Silikon Biiyiitme Firini 90.000
Silikon Wafer Kesime Makinasi 300.000
Silikon Wafer Temzileme Makinasi 12.000
Silikon Wafer Optik Kontrol Makinasi 50.000
Tekstiire Etme Islem Makinesi
Saf Su Uretim Hatt1 140.000
Giines Hiicresi Uretim Hatti 100.000
PECVD Makinasi 239.000
Yansima Onleyici Kaplama Makinasi 1.000.000
Sililkon Wafer Firim 250.000
Solar Hiicre Test Makinasi 100.000
Kose izolasyon Makinasi(PSG) 100.000
Toplam 2.381.000

e. Tasit Araglar ve Diger Giderler

Ofis mobilyalari, ofis malzemeleri, telefon, bilgisayarlar, yazici, klima gibi demirbaglar temin edilecektir. S6z
konusu demirbaslar i¢inse 300.000 TL (40.872 Dolar) bir biitge dngoriilmektedir. Ayrica fabrika igerisinde faaliyet
gosterecek istifleme ve tasima makinalari i¢in 6ngdriilen toplam biitce ise 1.000.000 TL (139.239 Dolar)’dir.
Tesise yangin erken uyarit ve koruma sistemi yapilmasi i¢in 400.000 TL (54.495 Dolar) harcama yapilmasi
ongoriilmektedir. Ayrica personele verilecek egitimler igin 350.000 TL (47.683 Dolar) harcama yapilmasi
gerekecegi ongoriilmektedir. Toplamda bu kalemde 279.292 Dolar gider beklenmektedir.
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Toplam Sabit Yatirim ihtiyaci

Yukarida bahsedilen yapilmasi gereken harcamalar g6z Oniinde alinarak tesisin ihtiya¢ duydugu toplam sabit
yatirim tutar1 asagidaki tabloda gosterilmistir. Buna gore tesis i¢in 3.060.472 Dolar sabit yatirim yapilmasi
gereklidir.

Sekil 31: Toplam Sabit Yatirim ihtiyacn

GIDER KALEMI TUTAR (ABD DOLARI CiNSINDEN)
Arsa Yatirmm 218.983
Etiit ve Proje Giderleri 13.623
Insaat Harcamasi 167.574
Makine ve Techizat Gideri 2.381.000
Tasit Araclari ve Diger Giderler 279.292
TOPLAM 3.060.472

4.2 Yatirnmin Geri Doniis Siiresi

Yukarida da birkag kez belirtildigi gibi lilkemizde c¢alisma konusu yatirim sektoriinde faaliyet gosteren aktif
isletme yalnizca bir tanedir. Ayrica 2 yeni isletme kurulug asamasindadir. Denizli ilimizde faaliyet gdsteren bu
yatirimda {iretime 2018 yil1 sonunda deneme tiretimleri ile baglamigtir. Dolayisi ile ortalama bir geri doniis siiresi
elde etmek i¢in sektorde yeterli 6rneklem yoktur.

Fakat bahsi gecen firmalarla yapilan goriismeler sonucunda kurulus asamalarinda yapilan ¢aligmalarda ortalama 8
yilda tesis yatirim geri déniisii bekledikleri bilgisine ulasilmistir. Fakat bu projeksiyonlarim COVID19 salgminda
once yapildiklar1 dolayisi ile salgin etkisi ile ortaya ¢ikan kayiplart icermedigi dikkate alinmalidir.

5. CEVRESEL VE SOSYAL ETKi ANALIZi

Cevresel Etki Degerlendirme Bilgi Sistemi incelendiginde fotovoltaik giines hiicresi tesis yatiriminin gevresel etki
degerlendirmesine tabi olmadig: tespit edilmistir.

Yatirimin ingaat asamasinda ¢alisacak personelin 6nemli bir kisminin bélgeden temin edilecek olmasi, proje insaat
asamasinda gerekli olacak hammadde ve diger ekipmanlarin temininin miimkiin mertebe bdlgeden saglanacak
olmasi tesisin insaat agamasinda ile ve bolgeye saglayacagi olumlu etkilerdendir.

Tesisin faaliyeti dolayisiyla yerlesim alanlarina olumsuz etkide bulunmasi beklenmemektedir. Projeden
kaynaklanacak cevresel etkilerin en diisiikk seviyede tutulmasi ve/veya ortadan kaldirilmasi amaciyla proje
kapsaminda ¢evre mevzuatinin ilgili kanun, yonetmelik ve tiiziiklerine uygun hareket edilmesi gereklidir. Proje
kapsaminda 2872 sayili “Cevre Kanunu” ve bu kanuna istinaden yiiriirliige giren tiim y6netmelik hiikiimlerine,
mer'i mevzuat geregince yiiriirlilkte olan ilgili diger tim mevzuatlara uyulmasi gereklidir.

Kurulmasi 6ngoriilen tesiste tiretilecek {irliniin son kullanicinin tiiketimi i¢in degil giines enerjisi sektoriindeki
kurumsal miisterilerin kullanima yonelik olmasi, hammadde ve yardimci malzemelerin biiyiik ¢cogunlugunun
yurtdisindan ithal edilmesi ve miisterilerin ve satiglarin Bolu dis1 illerde yogunlagmasi nedenleriyle yatirimin
sosyal gruplar ya da dezavantajli kesim iizerinde etkisi sinirli olacaktir. Fakat tesis saglayacagi istihdam ile ildeki
isttihdamin artmasina katki saglayacaktir.

Bununla beraber sosyal gruplar iizerinde daha yiiksek bir etkiye ulagsmak i¢in yiiksek teknoloji sinifinda yapilacak
bu yatirrmin bu sektdrde kiimelenme siireci ile devam etmesinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Giines hiicresi
iiretimi sektoriinde kiimelenme siireci ile artacak olan istihdam hacmi, Bolu’nun beyin gogcii almasi ve BAIBU
boliimlerine gelecek olan lisans ve lisansiistii 6grencilerde kalite artis1 gibi etkilere yol agabilecektir.
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Proje kapsaminda gerekli olacak olan 1s1 enerjisinin elde edilmesi i¢in dogal gaz kullanilacaktir. Kullanilacak olan
dogal gaz Bolu ili genelinde kullanilmakta olan Bolu-Bilecik AKSA Dogalgaz isletmesi altyapisindan yapilacak
anlasma geregince iicretine mukabil olarak mevcut olan hattan alinarak kullanilacaktir.

Tesis isletim siireci kapsaminda higbir kosulda, aritilmamis hicbir su, alict ortamlara, derelere, dere yataklarina
veya topraga verilmemelidir. Proje kapsaminda islem yapilacak alanlarin tamami beton zeminle kapli olacagindan,
herhangi bir atik suyun, sizint1 suyunun ve/veya kimyasalin topraga ve/veya yeralti suyuna karigmasi 6nlenecektir.
Bu baglamda projeden kaynakli herhangi bir yeralt1 suyu, yiizey suyu ve toprak kirlenmesi beklenmemektedir.

Proje kapsaminda dogalgazin yanmasi digsinda uygulanacak olan gesitli kimyasal proseslerden kaynakli buhar
olusumlar1 da s6z konusudur. S6z konusu olusacak olan kimyasal buharlar1 gaz tutucu sistemlerde tutulduktan
sonra atmosfere verilecektir.

Tesisin ingaat agamas1 tamamlanmasindan sonra tesis ve ¢evresini etkileyecek bir vibrasyon ve giiriiltii kirliligine
sebep olacak bir makine veya techizat bulunmamaktadir. Projede olusacak evsel nitelikli kat1 atiklar, agz1 kapakli,
dokiilme ve sagilmayr onleyici ¢6p konteymirlarinda biriktirilecektir. Sonrasinda 11 Belediyesi tarafindan
toplanarak diizenli atik bertaraf tesisinde bertaraf edilecektir. Tesis isletim doneminde ortaya ¢ikacak geri kazanimi
mimkiin olmayan evsel nitelikli kati atiklar, “Atik Yonetimi Yonetmeligi” ne uygun olarak ¢Op torbalarinda
biriktirilecek ve belediyenin hizmet alani dahilindeki en yakin ¢6p konteynirlarina birakilarak bertaraf edilecektir.

Tesiste galisacak personele, meydana gelebilecek kazalardan korunmasi amaciyla, baret, gozlik, kemer, izole
ayakkab1 emniyet kemeri vb. kisisel koruyucu malzemeler verilmeli ve kullanmalar1 saglanmalidir.
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KAYNAKLAR

1511 - TUBITAK Oncelikli Alanlar Arastirma Teknoloji Gelistirme ve Yenilik Projeleri Destekleme Programi
[Cevrimigi] Erisilebilir: https://www.tubitak.gov.tr/tr/destekler/sanayi/ulusal-destek-programlari/icerik-1511-
tubitak-oncelikli-alanlar-arastirma-teknoloji-gelistirme-ve-yenilik-p-d-pteknoloji-odakli

2012/3305 Sayili Yatirimlarda Devlet Yardimlar1 Hakkinda Karar [Cevrimici] Erisilebilir:
https://www.sanayi.gov.tr/mevzuat/diger/mc0403018201

2016/9495 Sayili Yatirimlara Proje Bazli Devlet Yardinmi Verilmesine iliskin Karar [Cevrimici] Erisilebilir:
https://www.sanayi.gov.tr/mevzuat/diger/mc0403018202

2019/1950 Sayili Cumhurbagkanligi Karar1 [Cevrimici] Erisilebilir:
https://www.sanayi.gov.tr/mevzuat/diger/mc0403018201

KOSGEB Stratejik Uriin Destek Programi [Cevrimigi] Erisilebilir:
https://www.kosgeb.qgov.tr/site/tr/genel/destekdetay/6492/stratejik-urun-destek-programi

Tiirkiye Istatistik Kurumu Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi [Cevrimici] Erisilebilir:
https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=95&locale=tr

Tiirkiye Istatistik Kurumu Dis Ticaret Istatistikleri [Cevrimigi] Erisilebilir:
https://biruni.tuik.gov.tr/disticaretapp/menu.zul

Giines Enerjisinin Bugiinii Ve Yarmu: Tiirkiye I¢in Cikarimlar [Cevrimigi] Erisilebilir:
https://www.zorluenerji.com.tr/uploads/pdf/pdflist/76aa3e80-4f54-4e90-86d5-1672030c9e32.pdf

EU Market Outlook For Solar Power / 2019 — 2023 [Cevrimi¢i] Erisilebilir:
https://www.solarpowereurope.org/wp-content/uploads/2019/12/SolarPower-Europe EU-Market-Outlook-for-
Solar-Power-2019-

2023 .pdf?cf id=7181#:~:text=The%20latest%20trend%20that%20has,is%20corporate%20renewable%20powe
r%20sourcing.&text=0ur%20Medium%20Scenario%20for%20the,t0%2021%20GW%20in%202020.

Trends 2018 In Photovoltaic Applications [Cevrimigi] Erisilebilir: https://iea-pvps.org/wp-
content/uploads/2020/01/2018_iea-pvps_report_2018.pdf

Tam Hiicreli Fotovoltaik Modiillerin Matematiksel Modellenmesi [Cevrimigi] Erisilebilir:
https://www.mmo.org.tr/sites/default/files/5%20-

%20%20TAM%20H%C3%9CCREL %C4%B0%20FOTOVOL TA%C4%B0K%20MOD%C3%9CLLER%C4%
BON%20MATEMAT%C4%B0OKSEL%20MODELLENMES%C4%B0%20%20-
%20Ar%C5%9F.%20G%C3%B6r.%20Atilla%20Karadavut.pdf

Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Gortiniimiiniin Genel Degerlendirilmesi [Cevrimigi] Erisilebilir:
https://www.mmo.org.tr/sites/default/files/6 _dunyadaveturkiyede.pdf

Our World in Data [Cevrimigi] Erisilebilir: https://ourworldindata.org/renewable-energy

Power Web [Cevrimigi] Erisilebilir: http://www.fi-powerweb.com/Renewable-Energy.html

Vikipedia [Cevrimigi] Erisilebilir: https://en.wikipedia.org/

Tiirkiye Siirdiiriilebilir Enerji Finansman Programi (TurSEFF) [Cevrimigi] Erisilebilir:
https://www.turseff.org/solution/yenilenebilir-enerji-finansmani?ref=yenilenebilir-enerji-finansmani

Power Technology [Cevrimi¢i] Erisilebilir: https://www.power-technology.com/features/featurethe-worlds-
biggest-solar-photovoltaic-cell-manufacturers-4863800/

Engineering.com [Cevrimigi] Erisilebilir:
https://www.engineering.com/SustainableEngineering/RenewableEnergyEngineering/SolarEnergyEngineering/P
hotovoltaics/tabid/3890/Default.aspx
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Ek-1: Fizibilite Calismasi icin Gerekli Olabilecek Analizler (Tiim On Fizibilite Calismalarinda bu béliime
yer verilecektir.)

Yatirimci tarafindan hazirlanacak detayli fizibilitede, asagida yer alan analizlerin asgari diizeyde yapilmasi ve

makine-tecghizat listesinin hazirlanmasi 6nerilmektedir.

e Ekonomik Kapasite Kullanim Oran1 (KKO)

Sektoriin meveut durumu ile oniimiizdeki donem icin sektorde beklenen gelismeler, firmanin rekabet giicii,
sektordeki deneyimi, faaliyete gectikten sonra hedefledigi liretim-satig rakamlar1 dikkate alinarak hesaplanan
ekonomik kapasite kullanim oranlar1 tahmini tesis igsletmeye gectikten sonraki bes yil igin yapilabilir.

Ekonomik KKO= Ongoériilen Yillik Uretim Miktar1 /Teknik Kapasite

e Uretim Akim Semasi

Fizibilite konusu iiriiniin bir birim {iretilmesi i¢in gereken hammadde, yardime1 madde miktarlari ile iiretimle ilgili
diger prosesleri iceren akim semasi hazirlanacaktir.

e [s Akis Semasit

Fizibilite kapsaminda kurulacak tesisin birimlerinde gerceklestirilecek faaliyetleri tanimlayan ig akis semasi
hazirlanabilir.

e Toplam Yatirim Tutari

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

e Tesis Isletme Gelir-Gider Hesab1

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

e Isletme Sermayesi

Isletmelerin giinliik isletme faaliyetlerini yiiriitebilmeleri bakimindan gerekli olan nakit ve benzeri varliklar ile bir
yil iginde nakde doniisebilecek 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 olugsmaktadir. S6z konusu finansal kaynaklara iligskin kosullar ve maliyetler belirtilebilir.

e Yatinmin Karlilig

Yatirim degerlendirmede en Onemli yontemlerden olan yatirimin karliligmin dl¢iimii asagidaki formiil ile
gerceklestirilebilir.

Yatirimin Karliligi= Net Kar / Toplam Yatirim Tutari

e  Nakit Akim Tablosu
Yillar itibariyle yatirimda olusmasi 6ngoriilen nakit akisini gozlemlemek amaciyla tablo hazirlanabilir.

e Geri Odeme Dénemi Yontemi

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

e Net Bugiinkii Deger Analizi
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Projenin uygulanabilir olmasi i¢in, yillar itibariyle nakit akiglariin belirli bir indirgeme orani ile bugiinkii
degerinin bulunarak, bulunan tutardan yatirim giderinin ¢ikarilmasiyla olusan rakamn sifira esit veya biiyiik
olmasi gerekmektedir. Analiz yapilirken kullanilacak formiil asagida yer almaktadir.

n
NBD = £ (NA/(1+k)Y)

t=0

NA:: t. Donemdeki Nakit Akist

k: Faiz Oran

n: Yatirimin Kapsadigi Dénem Sayist
e CariOran

Cari Oran, yatirnmin kisa vadeli bor¢ ddeyebilme giiciinii 6lger. Cari oranin 1,5-2 civarinda olmasi yeterli kabul
edilmektedir. Formiilii agagida yer almaktadir.

Cari Oran = Ddnen Varliklar/ Kisa Vadeli Yabanci1 Kaynaklar

Likidite Orant, yatirimin bir y1l iginde stoklarini satamamast durumunda bir yil iginde nakde doniigebilecek diger
varliklartyla kisa vadeli borglarini karsilayabilme giiciinii gosterir. Likidite Oranmin 1 olmasi yeterli kabul
edilmektedir. Formiilii asagida yer almaktadir.

Likidite Orani= (D6nen Varliklar- Stoklar)/Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar
S6z konusu iki oran, yukaridaki formiiller kullanilmak suretiyle bu boliimde hesaplanabilir.

e Basabas Noktasi

Bagsabas noktasi, bir firmanin higbir kar elde etmeden, zararlarini karsilayabildigi noktayi/seviyeyi belirtir. Diger
bir agidan ise bir firmanin, giderlerini karsilayabildigi nokta da denilebilir. Bagabas noktast birim fiyat, birim
degisken gider ve sabit giderler ile hesaplanir. Ayrica sadece sabit giderler ve katki pay1 ile de hesaplanabilir.

Basabag Noktas1 = Sabit Giderler / (Birim Fiyat — Birim Degisken Gider)

e EK-2: Yerli/ithal Makine-Techizat Listesi
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— Birim Toplam ilgili
ithal Makine / Miktan | (Adet, ke F.0.B. Maliyeti | Maliyeti | Oldugu
Techizat Adi 7% | Birim (KDV (KDV Faaliyet

3
mVb) | Fiyati($) | Harig, Tt) | Harig, TL) | Adh

Birimi Birim Toplam
Yerli Makine / R (Adat. kg Maliyeti Maliyeti | ilgili Oldugu
Techizat Adi m? v’b ) * | (KDV Harig, | (KDV Harig, | Faaliyet Adi

TL) TL)
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