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Fotovoltaik Teknolojisi Tanitimi
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Fotovoltaik Nedir?

* Fotovoltaik, glines pilleri ya da dizinleri sayesinde i1sik kaynagindan, cogu zaman
glnesten, elektrik elde etme yontemidir.

e Fotovoltaik ayni zamanda bu konuda yapilan ¢alismalara verilen genel bir addir. PV
seklinde kisaltilir.

* PV hicrelerin calismasi, 'fotoelektrik etki' diye bilinen temel bir fizik kuramina dayanir.
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Bir Fotovoltaik Hiicre Diyagrami

First Solar’s Series 3 CdTe Thin Film Module
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Fotovoltaik Teknoloji Cesitleri

Kristal silikon PV hicreler.
o  Tek-kristal (monokristal) PV hiicreler (c-Si)
o  Coklu-kristal (polikristal) PV hiicreler (mc-Si)
o  PERCmodiiller

ince film PV hiicreler
o Amorf Silikon PV hiicreler (a-Si)

o Kadmiyum Telliir (CdTe) PV hiicreler

o  Bakir indiyum Galyum (di)Selenyum (CIGS) PV hiicreler

11I-V grubu PV hiicreler Thin Film(CdTe)  Polikristal (c-Si)  Monokristal (mc-Si)
o Kuantum Kuyulu hiicreler
o  Cokeklemli Hiicreler

Ar-Ge asamasinda olan diger PV hiicreler

Fotovoltaik Sektorde (c-Si) (mc-Si) ve (CdTe) bazh PV modiiller ticarilesmistir.
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Ince Film ve Silikon Teknolojisi Uretim Teknigi

Karsilastirmasi
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First Solar Thin Film Technology
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NREL Teknoloji Gelisim Grafigi
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Fotovoltaik Modulin Glines Elektrik Santraline

Donusumu

Photovoltaic Array

Battery
Electricity /Qg Module Mounting
Board Systems
Connection Combiner
Boxes

AC. Flectnrity
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Gunes Santrallerinde Kullanilan Diger Ana

Ekipmanlar

* Inverter(Evirici) {56}
PV modiil ¢ikisindan elden edilen DC akimin
AC (Sebeke) akima gevrilmesini saglayan elektronik cihazlardir.

*  Taslyici Sistem (Konstriiksyon)
PV modiillerin montajinin yapildigi ¢elik yada
aliminyumdan olusan metal aksamdir.
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Gunes Santrallerinde Kullanilan Diger Ana

Ekipmanlar

e DCACKablo
Her bir PV modiillerin birbirine seri ve parallel baglantilarinin yapilmasinda kullanilan kablolardir.
DC akimin AC (Sebeke) akima cevrilmesini saglayan elektronik cihazlardir.

*  Transformator
inverter cikislarindaki sebeke geriliminin (400V) yikseltilmesinde
kullanilan ekipmandir. Boylelikle orta gerilim seviyesinde tasinmasina

olanak saglanmis olur. Y@\
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Gunes Santrallerinde Kullanilan Diger Ana

Ekipmanlar

. Uzaktan lzleme Sistemi

Veri kayit ve uzaktan izleme sistemine dair genel sistem diyagrami asagida gorildiigu gibi olup proje ve

dogrultusunda degiskenlik gosterebilmektedir.
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Topaz 550MW Kurulum Filmi
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Uluérara5| Enerji Aj’n5| 2017 Raporu ve
Dinya’da Solar Pazari Son Durum
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1 takes the lead, as China energy growth slows

Change in energy demand, 2016-40 (Mtoe)
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Old ways of understanding the world of energy are losing value as countries change roles:
the Middle East is fast becoming a major energy consumer & the United States a major exporter
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PV forges ahead in the global power mix

Global average annual net capacity additions by type
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China, India & the US lead the charge for solar PV, while Europe (s a frontrunner for onshore &
offshore wind. rising shares of solar & wind require more flexibility to match power demand & supply

& OECD/IEA 2017
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orid in motion..

Change in world energy demand by fuel

Coal (Mtce) Oil (mb/d) Gas (bcm) Low-carbon (Mtoe)
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Low-carbon sources & natural gas meet 85% of the increase in global demand:

E DECD/IEA 2017
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China moves global energy markets, again

Change in world energy demand by fuel

Coal (Mtce) Oil (mb/d) Gas (becm) Low-carbon (Mtoe)
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Low-carbon sources & natural gas meet 85% of the increase in global demand:
China’s switch to a new economic model & a cleaner energy mix drives global trends

& OECD/IEA 2017
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BETTER INTEGRATION AND SCALE THROUGH FLEXIBILITY

Solar 1.0: Traditional

e Solaris part of mid-day load
offsetting near-peak
demand

* Energy-Only Value

Net Load
= Load-Solar

Solar 2.0: Dispatchable

* Advanced plant controls
enable greater integration

» Adds Grid Reliability Services
& Flexibility Value

Targeted _
Curtailment ™a
Load Sol ‘,"
. e _%_Improved
B, ‘ Net Load 1

* Storage (hours, not days) time-
shifts solar

e Adds
Value

Net Load =Load-Solar- Storage

Flexible & Dispatchable Solar ...
(@) ZORLU

Enables Market Expansion & Value Retention
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Dinya’da Solar Pazari Son Durum

(@) ZORLU

Diinya Toplam Solar Kurulu Gicii: 350GW+ (Ocak 2018)
En buylk Gg solar pazari:
e Cin—130GW
e ABD-49 GW
e Almanya—-42 GW
2017’de en fazla kurulu glic artiran Ug Ulke:
e Cin—52,8GW
 ABD-12GW
* Japonya - 8,6GW
* Hindistan—5,5 GW
En Biyik Kurulu Giice Sahip Ulke: Cin, 130GW (Ocak 2018)
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Tijrkie’de Solar Pazari Son Durum ve Finansal
Enstriman Olarak Solar Santraller
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Tarkiye'de Solar Pazari Son Durum

e Toplam Solar Kurulu Gu¢: 2.7GW+ (Ocak 2018)
e 2017 yilinda kurulan santral kapasitesi: 17700 MW

e Aktif Pazar bariyerleri:
* Cin menseili giines panellerine antidamping uygulamasi
* Tum ithal gines panellerine gdzetim ve gozetimde ek KDV uygulamasi
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Finansal Enstriman Olarak Solar Santraller

Yatirim Maliyeti

AC Kapasite (kWac) 900 BoM $ 1.000.000,00
DC Kapasite (kWdc) 1024 Kar (%) $ -
Yatirim Maliyeti $ 1.000.000,00 Toplam _ $ 1.000.000,00
Yatirim Maliyeti (Faizli) $ 1.000.000,00 KDV $ 180.000,00
Spesifik Prod 1400 Genel Toplam $ 1.180.000,00
Uretim (KWh/y1l)-Aylik 1433050,00 Finans $ -
PR(%) 0,77895|x Final $ 1.180.000,00
O&M($/kWdc/yil) $ - Membran Fiyati $ -
isletme Siiresi(yil) 25
Elektik Zammi 1
Kur Artisi 1 TRY0,40

TRY 0,35
Toplam Vade (yil) 0 TRY 0,30
Faiz Orani 0% TRY 0,25
Kredi Orani 0%
Elektrik Fiyat Artigi 0% TRY 0,20

TRY 0,15
TUKETIM (TRY/kWh) TRY 0,35 |x TRY 0,10
Kur 3,7698|x
Getiri $ 133.048,84 TRY0.05
Geridéniis (yil) 7 Y1l 11 Ay TRY- o
Geridénis (yil,kredili) 7Yl 11 Ay TUKETIM (TRY/kWh) - LCOE (TRY/kwh)
LCOE ($/kWh) $ 0,036
LCOE (TRY/kWh) TRY 0,14
Engellenen CO2 Salinimi (ton) 1.239.588.250
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Zofu Enerji ve 6r|u Solar Hakkinda
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ZORLU ENERJI GRUBU TOPLAM KURULU GUCU

1) Ouewcoumu 66,7 mw

TURKIYE 3 SANTRAL — iSRAIL 3 SANTRAL

Yenilenebilir enerjinin
yurt igi portfoydeki
orani

% 78

JEOTERMAL SANTRALI 305,0 MW

TURKIYE 4 SANTRAL

1.162

Turkiye'de 744 MW, Pakistan'da 56 MW,
israil'de 290 MW (840 MW'lik Dorad Dogal Gaz
Cevrim Santrali'nde %25, 64.5 MW'lik Ashdod

Dogal Gaz Kojenerasyon Santrali'nde %42,
126.4 MW'lik Ramat Negev Dogal Gaz
Kojenerasyon Santrali'nde %42 pay)

271,7 MW

ZORLU SOLAR

RUZGAR SANTRALI

(@) ZORLU



ZORLU SOLAR

@ Giines enerijisi ile ilgili faaliyetler
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SANTRALLER iCIN GUNES PANELI DISTRIBUTORLUGU

Zorlu Solar, Subat 2017 tarihinde First Solar ile imzaladigi anlasma ile 26 (lkede First Solar markali glines panelleri icin minhasir

distribatorlik hakki elde etmistir. Buylk 6lcekli enerji Gretim santralleri igin First Solar giines panellerinin satisi yapilmaktadir.

Distributor for

N

First Solar.

Distributorliik Bolgeleri

Afganistan Libya

Arnavutluk Makedonya

Azerbaycan Moldova "
Beyaz Rusya  Ozbekistan

Bosna Hersek  Pakistan

Bulgaristan Romanya

Ermenistan Rusya

Gliney Kibris Sirbistan

Glrcistan Suriye

Kazakistan Tacikistan

Kirgizistan Turkiye

Kosova Turkmenistan

Kuzey Kibris  Ukrayna
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OZEL PROJELER iCiN EPC VE TAAHHUT iSLERI

Zorlu Solar, bazi 6zel santral projeleri icin EPC ve ¢ati kurulum hizmeti verir.

PAKISTAN QUAID EL AZAM SOLAR PARK FiLiSTIN PROJELERI

Tek lokasyonda 300 MW kurulu gug¢

® Filistin’de toplam 30 MW kapasiteli olmak tizere 3 farkl bolgede

; _ ) glines enerijisi santrali projeleri gelistiriimektedir.
Proje lokasyonu: Bahawalpur Sehri, Punjab

Eyaleti, Pakistan

Modll: 865.200 adet First Solar Seri 4 PV modul

Jericho
- Al

Yillik elektrik enerjisi uretim miktari: 179.580 MWh

Kullanilan alan: 2.000.000 m2 » A ; -~ .@ﬂeﬂ Y ‘:

~ . Ramallah -
T 5 ," = Deir Dibwan
/ﬂi‘ @'ﬂencho 02 DeadJSea
- 5 .
Jericho -
Dead
Sea
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CATI GUNES PANELI KURULUMLARI

Zorlu Solar, gatilarin gok 6zel kurulum alanlari oldugu bilinciyle ¢ati kurulumlarini Avrupa’nin en buyutk Uglincl ¢ati membrani Ureticisinin
teknik uzmanligi ile sunmaktadir.

P o
. A

BIREYSEL KONUT GATILARI
(Konutlar, Siteler, Yazliklar

TiICARI CATILAR
(Fabrikalar, Depolar, Oteller vb.)

@ ZOoRrRLU ZORLU SOLAR



TiCARI CATILARA GUNES PANELI KURULUMLARI

N\ e 60 mono veya poli kristal hiicre

.

® 280 W kapasite
® 20,3 kg modiil agirhgr (9,3 kg/m2)
25 yil performans garantisi (%80)

Uriinde cam ylzeyli mono kristal

hiicre kullaniimaktadir.

e Membranli ¢ati giines paneli, TPO/PVC catilarda ® Cergeve yerine PVC TPO
artan gunes enerjisi ihtiyacini karsilamak igin az membran yer alir.
egimli vg genis a.Ianlll fandustrlyel catilara 6zel ° PVC, EVA veya TPO catilara,
olarak dizayn edilmigtir.
- : . herhangi bir baglanti elemani
®  Uriin, membran gatilara direkt entegre olabilen J 2
. o . : gerektirmeden sadece sicak hava
monokristal ve polikristal glines panellerinden _ -
kaynagi ile sabitlenir.
gelistirmigtir.
°

Sentetik yalitim membranina entegre edilebilir.

(@ ZORLU ZORLU SOLAR



TEMEL URUN USTUNLUKLERI

Yiiksek Teknoloji

e 20,3 kg modul agirhdi ile m2 basina 9,3 kg statik yik ekleme

e Cercgevesiz enkapsulasyon teknolojisi sayesinde korozyon ve dis ortam sartlarina mikemmel dayanim
e Son teknoloji tam otomatik ve robotik Gretim hattinda tretim

e B Roof T1 yangin sertifikasina sahip

[

Uygulama yapilan ¢ati yuzeyinde tam sizdirmazlik ve gati ortlisti 6mrina 25 yila uzatma

Yiiksek Verim

® Konvansiyonel sistemlere gére ¢ok daha hizli kurulum

(©) ZORLU ZORLU SOLAR



KURULUM KOLAYLIGI

Kolay ve zahmetsiz kurulum
Guvenli ve kazang¢h kullanim

Membranlar birbirine sicak hava kaynagi ile lamine olabilir.

Robot ve/veya el kaynak makinasi kurulum igin yeterlidir.
Mekanik baglanti elemanlari ve balastlama gerektirmez.

Cati delinmez, su sizdirmazlik garantisi verilir.

Cati guclendirmeye gerek kalmaz.

Dogal afetlere kargi klasik giines panellerinden ¢ok daha
dayaniklidir.

Gulnes panelinin altinda bulunan EVA ile ylizeydeki membran

tekrar kaynak yapllir ve tamamen gatiya entegre bir sistem

g, A A elde edilr
——— |
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CATI REFERANSLARIMIZ

10 MW kapasiteli diinyanin en biilyiik

ince film solar ¢ati projesi

Lokasyon: Osmaniye OSB
Proje Sahibi: Tosgelik

2 MW kapasiteli depo catisi

glines paneli kurulum projesi

Lokasyon: Diyarbakir
Proje Sahibi: Caba Holding
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Denetim
Dizeltici ve 6nleyici bakim
Veri analizi ve dogrulama

Tesis performansi optimizasyonu

@ I0RLU

® Uzaktan izleme ve kontrol
® Tahminleme ve planlama
® Yasal gerekliliklerin saglanmasi

® Kullanici ara yizi ile bilgi alimi ve
raporlama

Guvenlik ihtiyaglarinin belirlenmesi ve
kontrollintin saglanmasi

Sebeke operatorleriyle iletisim
Paydaslarla iligkilerin yurattilmesi

Malzeme, ekipman ve galisma ortami kontrolG

ZORLU SOLAR
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Soru & Cevap
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