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Yapilan Yatirim Yih Sekli Niteligi B Konumu
1200 MW
kapasiteli
(G1, M6,
) M10, M12 Baslangi¢
Oz sermaye 4 boyutlarinda asamasindadir. .
Hiicre Ureti . Kasim Satic1 Kredisi tuglalardan insaat siirecinin Aliaga OSB- 103
ticre Uretim Tesisi . .. .. Ada-1,2,34
2021-2023 + Banka yeni teknoloji baslamasi  igin Parseller
Kredisi Mono PERC zemin etiidii
bifacial hiicre yapilmaktadir.
tiretim hatti
ve wafering
yatirimi)

6.2.3. ihraccinin yonetim orgam tarafindan gelecege yonelik 6nemli yatirnmlar hakkinda
ihracciy1 baglayici olarak alinan kararlar, yapilan sozlesmeler ve diger girisimler

hakkinda bilgi:

Sirket, yenilenebilir enerji alaninda faaliyet gosteren giines paneli liretimi ve milhendislik
firmalarindan biri olarak; deger miihendisligi ¢6ziimlerine bagh kalarak, miisterilerine en iyi
hizmeti verecek bir sirket kiiltiirli olusturmay: amaglamaktadir. Sirket, yiiksek teknolojiye
dayal1 yatinmlan ile Tiirkiye’de ve kiiresel pazarlarda yer alacak entegre giines panel liretimi
ve mithendislik sirketi olmay1 hedeflemektedir.

Bu amagla Sirket mevcut lretim faaliyetlerine, yeni hiicre ve ilave panel iiretim kapasitesi
yatirimlarini dahil ederek organik biiylimeye devam etmeyi amaglamaktadir.

Sirket yurtdisinda faaliyet konusu ile ilgili alanlarda is gelistirme yapmaktadir. Sirket yurtdis:
is gelistirme faaliyetlerini 6ncelikli olarak ofislerinin yer aldig1 Avrupa ve Cin’e gore vergi
avantajlarinin sunuldugu Kuzey Amerika bolgelerinde takip etmektedir.

Sirket, bir sonraki asamada giines panellerinin yapitasini olusturan yari iletken teknolojili giines
hiicrelerinin liretimini yapmay1 planlamaktadir. Bu tiretimin yapilmasi ayn1 zamanda ABD gibi,
Cin iiretimine kars: anti-damping uygulamasi olan {ilkelere ve Paris Iklim Anlasmas: taahhiitleri
ve Avrupa Yesil Mutabakat kapsaminda (Sinirda Karbon Yiikiimliiligii) diisiik karbonlu iiretim
talep edecek olan yurt dis1 pazarlarina agilabilmek agisindan 6nem teskil etmektedir. Ayrica
Yesil Mutabakat kapsaminda Avrupa iilkelerinin koymus olduklar1 giines enerjisi kurulum
hedefleri Uluslararas: Enerji Ajansi Renewables 2021 raporunda da yer aldig: iizere, ihracat
potansiyelini arttirmaktadir.

Sirket, miisterileri ile yapilan gériismeler neticesinde 6niimiizdeki 10 yil igerisinde yaklasik 20
GW’lik bir potansiyel oldugunu degerlendirmektedir. Tiirkiye pazarinda proje YEKA
kapsaminda gerceklestirilecek ise asgari %70-%75 yerlilik kriteri aranmaktadir. Dolayisiyla
yerli hiicre ile {iretim yapmak YEKA projeleri i¢in gereklilik arz etmektedir.

Sirket oncelikli yapacagi yatirimlari, Mono PERC teknolojisi ile yapacaktir. Yapilan
arastirmalar (ITRPV- International Technology Roadmap for Photovoltaic Report 2020,
Fraunhofer Raporu) Mono PERC teknolojisinin pazar pay: iistiinliigiinii korumaya devam
edecegini gostermektedir. Uluslararasi kaynaklar incelendiginde (/TRPV- International

Technology Roadmap for Photovoltaic Report 2020, Fraunhofer Raporu) hiicre
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teknolojilerinde PERC ve TOPCon* teknolojilerinin 6niimiizdeki dénemde pazar paym
koruyacag: dngoriilmektedir.

Ihrager’'min, yaptign ve planladign yatirnmlar, uluslararasi piyasadaki hiicre teknolojisi
trendlerine paralel bir sekilde ilerlemektedir.

Yatirim projesinin gelisim stirecinde Sirket’e danigsmanlik hizmeti veren Fraunhofer tarafindan
yapilan 15.11.2021 tarihli fizibilite ¢alismalarina goére, yatirnmin sadece hiicre iiretiminde
kullanilacak makine techizat maliyetinin yaklasik 45 milyon ABD dolar1 olmasi
beklenmektedir.

05.11.2021 tarihli Yénetim Kurulu karar1 uyarinca, izmir Aliaga OSB’de 58.309 m? arazi tahsisi
saglanmis ve 1200 MW hiicre iiretim tesisinin bu arazide kurulmasi yoniinden karar alinmigtir.

Yapilmasi R} .
e Yatirim Yatirim Bedeli . . o
Planlanan Yatirim Icerigi Yilt (ABD dolari) Finansman Sekli Yatirim Yeri
Yatirim
1200 MW =
. - i Oz kaynak + -
Glines Hilcresi | kapasiteli Mono 505 5093 67.500.000 Saticr Kredisi + Aliaga OSB/
Uretim Tesisi PERC hiicre . . Izmir
O Banka Kredisi
tretimi
. .| 1200 MW Giines Oz kaynak + .
Giunes Paneli | “pcli Uretim | 2021-2023 19.500.000 Satter Kredisi + Aliaga OSB/
Uretim Tesisi .. L. lzmir
Tesisi Banka Kredisi

Toplam yatirim tutar1 87.000.000 ABD dolar1 olup, 6nemli bir kismi makine-ekipman satici
uzun vadeli kredisi, bir kism banka kredisiyle, bir kismi ise Sirket 6z sermayesi ile (Halka
arzdan gelecek kendi kaynaklar1 da dahil) saglanacaktir.

Bahsi gecen yatirimla ilgili olarak T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 tarafindan verilmekte
olan Proje Bazli Tesvik bagvurusu yapilmis olup, proje 6n basvurusu kabul edilmistir.

Sirket, ilgili arazide 1200 MW kapasiteli hiicre liretim tesisi ve 1200 MW panel liretim tesisi
kurmak {izere danismanlik hizmetleri almak i¢in anlagsmalar imzalamistir. 1200 MW hiicre
makine ve ekipmaninin Cin’den vadeli satin alinmasi, kurulmas: ve teknoloji destegi ile ilgili
olarak, 03.12.2021 tarihinde biri Cin’de biri Singapur’da yerlesik iki sirket ile mutabakat
imzalanmistir. Bu mutabakat c¢ergevesinde sermaye payinin %49’unun Singapur menseli
sirkete, %51’inin de Sirket’e ait olmak iizere Tiirkiye’de yerlesik bir bagl ortaklik kurulmasi
planlanmakta olup, kurulacak olan bagli ortakligin ana faaliyet konusu hiicre tiretimi olacaktir.
Hiicre yatirnmu ile ilgili alinan kararlar ¢ergevesinde akdedilen onemli stézlesmelere igbu
izahnamenin 22. b6liimiinde ayrintili olarak yer verilmistir.

POASIAS

s A
o
E »\: "
~ n

o

ABD ve Avrupa iilkeleri gibi, Paris Iklim Anlasmasi taahhiitleri ve Avrupa Yesil Mutabakat:

™

i kapsaminda (Simirda Karbon Yiikiimliiliigii) diisiik karbonlu tiretim talep edecek olan yurt digt
& pazarlarinda biliyimek isteyen Sirket, bu hedefi dogrultusunda 2021 yil1 Agustos ayinda IREC
N sertifikas1 alarak panel iiretiminden kaynaklanan karbon emisyonunu sifirlamistir.” Sirket,

halka arzdan elde edecegi gelirlerin bir kismiyla karbon ayak izini sifirlayan, YEKA’ya tabii

4 PERC, passivated emitter and rear cell, emisyon yiizeyi pasw_e»e.dnlms arka katman anlamina, TOPcon ise
passivated contact, tiineloksit ile pasive edilmis kontakt nokta,Lat*uan[«a%ma gélmektedlr

3 lREC uluslararasi bir akreditasyon kurulusudur. Sirket, pagell ri‘mh ﬁ'retlmmde &mart Holging A.S."ye ait Gapsan
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bir yenilenebilir enerji santrali kurmay:1 ve yeni yapilmas: planlanan hiicre fabrikasinin da
faaliyetlerine bagli olarak karbon ayak izini azaltmay1 hedeflemektedir.

6.2.4. Thrageiyla ilgili tesvik ve siibvansiyonlar vb. ile bunlarin kosullar1 hakkinda bilgi:
Sirket yaptig1 yatirimlarda devlet tesviklerinden faydalanmaktadir.

Sirket, katildig1 fuarlara yonelik Yurt Diginda Fuar Diizenlenmesine ve Degerlendirmesine
Iliskin 2010/5 sayili Teblig kapsamundaki fuar desteklerinden faydalanmaktadir.

Sirket, T.C. Ticaret Bakanligi 2010/8 Sayili Uluslararasi Rekabetgiligin Gelistirilmesinin
Desteklenmesi Hakkinda Teblig kapsaminda desteklenen "Giines Enerjisi Sektér Firmalarinin
Uluslararas1 Rekabet¢iliginin Artirilmast" UR-GE Projesi katilimcisidir. UR-GE  Projesi
kapsaminda Sirket’in ihtiyag analizi ger¢eklestirilmistir.

Sirket' in Gebze tesisinde iiretmekte oldugu giines panelleri; OECD’nin teknoloji yogunluk
tanimina gore yiiksek teknoloji sanayi simfinda yer almakta olup bu sinifa giren Yatirim Tesvik
Belgesi konusu yatinmlar, 15.06.2012 tarih ve 2012/3305 sayili Karar'n 17. maddesine
16.03.2015 tarih ve 2015/7496 sayili Karari'min 4. maddesi ile eklenen n bendine istinaden
oncelikli yatirnmlar kapsaminda 5. bélge desteklerinden yararlanabilmektedir.

Sirket tarafindan 5. Bélge destegi kapsaminda alinmig 05.10.2017 tarih ve 130930/B sayil1 YTB
ile 51.061.186 TL tutarinda yatirim gergeklestirilmis olup; bu yatirimin 34.046.068 TL’si ithal
makine ekipman, 4.008.265 TL’si yerli makine ekipman, 4.149.670 TL’lik kismu ise bina-insaat
yatirimlarindan ve kalan 8.857.183 TL’si sartlandirilmis ortam olusturulmasina iliskin yardimei
tesis harcamalarindan olugmaktadir. S6z konusu YTB ile ilgili olarak, 12.07.2019 tarih ve
24469702-401.06 sayil1 vize tamamlama yazisi alinmig bulunmaktadir.

Sirket’in, T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 Tegvik Uygulama ve Yabanci Sermaye Genel
Miidiirltigii tarafindan yine 5. Bélge tesvikleri kapsaminda verilmis 08.01.2020 tarih ve 507856
sayili yatinm tesvik belgesi bulunmaktadir. S6z konusu YTB kapsaminda gergeklestirilen
53.771.215 TL tutarindaki yatirimin 47.037.655 TL’si ithal makine ekipman, 4.933.560 TL’si
yerli makine ekipman, 1.000.000 TL’lik kismu ise bina-ingaat yatinmlarindan olusmaktadur.

Sirket’in Gebze fabrikasiyla ilgili olarak bu YTB kapsaminda sigorta primi isveren hissesi
muafiyeti (7 y1l boyunca gegerli), giimriik vergisi muafiyeti, faiz destegi, KDV istisnas1, %80
vergi indirimi ve %40 yatirim katki oraninda tegvikten faydalamlmustir. Sigorta primi isveren
hissesi destegi kapsaminda 30 Eyliil 2021 tarihi itibariyla toplam 3.134.918,90 TL destek
alinmistir.

Sirket, 1.099.267 TL biitgeli TUBITAK TEYDEB 1501 Ar-Ge projesi kapsaminda 2021 yili
icerisinde 63.006 TL nakit destek almustir.

7. FAALIYETLER HAKKINDA GENEL BIiLGILER
7.1. Ana faaliyet alanlari:

7.1.1. izahnamede yer almasi gereken finansal tablo donemleri itibariyla ana iiriin/hizmet
kategorilerini de icerecek sekilde ihrag¢i faaliyetl Jj&hakkm“ga bilgi:

Sirket, giines enerjisi sektorunde b1r uretlm ve de rm:uheﬂdisllgl merk zi olma hedefi ile 2014




enerjisi iretimi i¢in panel {retimi yapmakta olup dogrudan elektrik enerjisi ve/veya
yenilenebilir enerji tiretmemektedir.

Sirket blinyesinde 30 Eyliil 2021 itibariyla toplam 533 ¢alisan ve 4 adet yonetim kurulu tiyesi
olmak iizere toplamda 537 kisi bulunmaktadir. Sirket’in, 114 kisilik beyaz yaka galisanina
ilaveten {iiretim tarafinda 419 mavi yaka ¢alisam1 bulunmaktadir. Beyaz yaka kadrosunun 69’u
lisans 23’1 ise lisansiistii 6grenim goérmiis olup bunlardan 48’i Sirket’in miihendis kadrosunu
olusturmaktadir. Sirket’in 31 Aralik 2021 dénemi itibariyla ise ¢alisan sayis1 540°tir. Sirket’in
9 yonetim kurulu iiyesi bulunmaktadir. Sirket genelinde kadin ¢alisan oram %49 olup, ilerleyen
stirecte bu oranin %50°ye ¢ikarilmasi hedeflenmektedir.

Sirket, Istanbul’'un Beykoz ilgesinde yer alan yerleskesinde merkezi ySnetim faaliyetlerini,
Kocaeli’'nin Gebze ilgesinde yer alan 23.410 m2’lik alan {izerine kurulu fabrikada {iretim
faaliyetlerini yiiriitmektedir. Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi tarafindan 09.02.2021 tarihinde
hazirlanan ve gegerlilik tarihi 16.02.2023’te son bulan Kapasite Raporu’na goére Sirket, %90
verim ile saatte 380 giines paneli iiretim kabiliyetine sahiptir. Kapasite Raporu vardiyal ¢alisma
dikkate alinmaksizin hazirlanmig olmakla birlikte fabrika 8’er saatlik 3’er mesaiden 24 saat
boyunca ¢aligmaktadir.

Yurt dis1 satig stratejisi kapsaminda etki alanini gelistirmek i¢in Sirket, Ukrayna’da 22.01.2019
tarthinde Smart Solar Ukr LLC ve Almanya’da 22.02.2019 tarihinde Smart Solar Technology
GmbH ve 27.02.2019 tarihinde Icarus Solar GmbH ticaret unvanli bagh ortakliklarini
kurmustur. Sirket, 2021 yili Eyliil ay: itibariyla 11 iilkeye iiriin veya hizmet ihracati
gerceklestirmistir. Sirket’in miisteri portfoyii icerisinde 6zel sektér kuruluslari ile son
kullanicilar yer almaktadir ve agirlikli olarak herhangi bir bayilik, aracilik yahut distribiitérliik
ag1 kurulmaksizin direkt satis kanali tercih edilmektedir. Bu miisteri portfoyiine giines paneli
satis1 ile mithendislik ve projelendirme hizmetleri sunulmaktadir. Sirket’in en ¢ok satis yaptig
ilk 10 miisteri listesi 31 Aralik 2018, 31 Aralik 2019, 31 Aralik 2020 ve 30 Eyliil 2021 tarihleri
itibariyla asagidaki gibidir:

_ 31 Aralik 2018 tarihi itibariyla Sirket’in Ilk 10 Miisterisi _
Miisteri Satis Tutari (TL) Oran (%)
Miisteri 1 64.852.760 20
Miisteri 2 43.718.076 14
Miisteri 3 19.552.399 6
Miisteri 4 (iliskili Taraf) 12.989.009 4
Miisteri 5 12.542.175 4
Miisteri 6 12.309.763 4
Miisteri 7 (iliskili Taraf) 11.429.648 4
Miisteri 8 (iliskili Taraf) 8.823.313 3
Miisteri 9 8.742.409 3
Miisteri 10 7.925.793 2
TOPLAM 202.885.345 64
31 Aralik 2019 tarihi itibariyla $|rket’m flk 10 Miisterisi
Miisteri Satig Tutar (_ Oran (%)
Miisteri 1 i gg.é.go,,%s iy 11
Miisteri 2. : ) ILERW 2897984 4 g x
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Miisteri 3 31.969.111 8
Miisteri 4 29.888.707 7
Miisteri 5 28.853.338 7
Miisteri 6 26.288.706 7
Miisteri 7 19.027.201 5
Miisteri 8 16.448.410 4
Miisteri 9 15.506.721 4
Miisteri 10 (Iliskili Taraf) 17.449.775 4
TOPLAM 264.036.909 66
31 Aralik 2020 tarihi itibariyla Sirket’in [lk 10 Miisterisi
_ Miisteri ~ Satig Tutan (TL) [§5 Oran (%)
Miisteri 1 (iliskili Taraf) 51.069.323 9
Miisteri 2 44.906.533 8
Miisteri 3 41.679.279 7
Miigteri 4 30.021.041 5
Miisteri 5 28.992.703 5
Miisteri 6 17.114.682 3
Miisteri 7 16.886.368 3
Miisteri 8 16.837.755 3
Miisteri 9 16.057.414 3
Miigteri 10 11.684.549 2
TOPLAM 275.249.647 47
30 Eyliil 2021 tarihi itibariyla Sirket’in Ilk 10 Masterisi _ . _i
Miisteri Satis Tutari (TL) Oran (%)
Miisteri 1 125.619.386 24
Miisteri 2 (iligkili Taraf) 100.091.532 19
Miigteri 3 57.456.712 11
Miisteri 4 (iliskili Taraf) 53.320.018 10
Miisteri 5 24.403.459 5
Miigteri 6 23.943.750 5
Miisteri 7 (iliskili Taraf) 22.289.882 4
Miisteri 8 11.257.281 2
Miisteri 9 6.713.764 1
Miisteri 10 6.320.625 1
TOPLAM 431.416.409 84 |

Sirket hammadde ve ticari mal tedariklerini, yurt iginde ve yurt disinda bulunan farkl
tedarik¢ilerden yaptign alimlar ile gergeklestirmektedir. Toplam alimlar iginde iliskili
taraflardan yapilan alimlarin pay1 31 Aralik 2018, 31 Aralik 2019, 31 Aralik 2020 ve 30 Eyliil
2021 tarihleri itibariyla sirasiyla %93,6, %84,3, %55,7 ve %71,3 olarak gergeklesmistir. Bu
e islem hacmi tutarlar

alimlar dikkate alindiginda Sirket’in en ¢ok alim yaptig1 10 tedarik¢i

asagida verilmektedir:
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552 33 60 Fax (0212)222 33 66

T
Ticarel Sicil No 839050




AS

3

TURKIVE CNAIKALKRIIA BN/

33 &) Fax (b21

31 Arahk 2018 dénemi itibariyla Sirket’in ilk 10 tedankg:nsn o

Ted_arlkcl ‘Islem Tutarlar: (TL) Oran (%)
Tedarikgi 1 (iligkili Taraf) 260.865.674 90,1
Tedarikgi 2 6.522.708 2.3
Tedarikgi 3(iliskili Taraf) 6.017.081 23
Tedarikgi 4 (iliskili Taraf) 4.176.675 1,4
Tedarikgi 5 1.663.127 0,6
Tedarikgi 6 1.521.253 0,5
Tedarikgi 7 1.432.016 s
Tedarikgi 8 1.318.940 0,5
Tedarikgi 9 1.204.320 04
Tedarikgi 10 721.222 0,2
TOPLAM 285.443.016 98,6

31 Aralik 2019 dénemi itibariyla Sirket’in ilk 10 tedarikgeisi :

Tedarikci Islem Tutarlari (TL) Oran (%)
Tedarikgi 1 (iliskili Taraf) 147.293.194 56,6
Tedarikgi 2 (iliskili Taraf) 38.704.490 14,9
Tedarikgi 3(iliskili Taraf) 21.406.456 8,2
Tedarikgi 4 11.483.568 4.4
Tedarikgi 5 (iliskili Taraf) 7.868.375 3,0
Tedarikgi 6 7.519.480 2,9
Tedarikgi 7 6.115.762 24
Tedarikgi 8 (iliskili Taraf) 3.976.776 1,5
Tedarikgi 9 2.401.357 0,9
Tedarikgi 10 1.860.580 0,7
TOPLAM 248.630.038 95,6

31 Arahk 2020 d6neml itibariyla Sirket’in |lk 10 tedarnkg:nsn o

Tedarikei lslem Tutarlar: (TL) Oran (%) x
Tedarikgi 1 (iliskili Taraf) 184.280.271 42,0
Tedarikei 2 53.915.072 12,3
Tedarikgi 3(iliskili Taraf) 31.492.017
Tedarikgi 4(iliskili Taraf) 18.560.415
Tedarikgi 5 15.358.429
Tedarikgi 6 13.637.292
Tedarikgi 7 10.258.243
Tedarikgi 8(iliskili Taraf) 10.206.654
Tedarikg¢i 9 8.840.910
Tedarikgi 10 8.499.338
TOPLAM 355.048.642
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30 Eyliil 2021 donemi itibariyla Sirket’in ilk 10 tedarikgisi

Tedarikei | Islem Tutarlar1 (TL) Oran (%) |
Tedarikgi 1 (iligkili Taraf-Bagl ortaklik) 102.751.336,00 27,4
Tedarikgi 2 (iligkili Taraf) 84.917.263,95 22,6
Tedarikgi 3 (iligkili Taraf) 78.025.753,30 20,8
Tedarikgi 4 16.882.995,00 4,5
Tedarikei 5 11.124.559,44 3,0
Tedarikgi 6 8.102.378,89 2,2
Tedarikgi 7 7.446.236,46 2,0
Tedarikgi 8 5.570.687,91 1,5
Tedarikgi 9 4.490.167,08 1,2
Tedarikgi 10 (iliskili Taraf) 1.891.054,58 0,5
TOPLAM 321.202.432,61 85,5

Sirket s6z konusu sektor ve bahsedilen faaliyet alanlari ger¢evesinde yurt i¢i ve yurt disinda
asagida belirtilen {iriin ve hizmet alanlarinda faaliyet g6stermektedir.

1. Giines Paneli Uretimi ve Satis1

Giines enerjisinden elektrik tretiminde kullanilan farkli standartlarda birgok tipte ve 6zellikte
glines paneli liretimi yapan Sirket, tirettigi bu lriinlerin ayni1 zamanda ihracatim1 da yapmaktadr.

ITRPV ve Fraunhofer tarafindan diizenlenen sektor raporlan®, giiniimiizde biiyiik yiizey alanli
ve bifacial hiicrelerin giderek daha fazla tercih edildigine isaret etmektedir. Bu egilim géz
oniinde bulundurularak Sirket de yatirimlarini bu dogrultuda yapmstir.

Hiicre boyutlarinin artmasi ile artik tam hiicre kullanilmamakta, 1/2 veya 1/3 hiicreler,
hiicrelerin lazer kesim ile iki es ve {i¢ es parg¢aya kesilmis halleri, tercih edilmektedir. Bu
teknoloji ile diren¢ kayiplarinin azalmasi1 sayesinde M2 (156,75 mm) hiicrelerde %3
mertebesinde olan hiicreden panele ge¢is kayiplar1 M6 (166 mm) hiicrelerde daha diisiik
gerceklesmektedir (Pozitif Tolerans).

Aynca, Sirket, miisterilerine ve sektére en iyi hizmeti sunabilmek i¢in katma deger yaratma
ilkesini uygulamaya ¢aligmaktadir. Bu nedenle katma degerleri nihai miisterilerine aktarmak
i¢cin calisma kriterlerine uyan, ana dagiticilar, bayiler, uygulamacilar, EPC firmalar gibi
aracilar ile is birlikleri yapmaktadir.

Belirtilen bu aracilar iizerinden, FV paneller, invertérler, solar kablolar, solar bataryalar, solar
aydinlatma, ev sarj liniteleri ve konstriikksiyon sistemleri Uriinlerini, nihai miisterilerine GES,
Cat1 GES ya da konut uygulamalarinda faydalanabilmeleri igin sunmaktadir.

Halihazirda Sirket’in iiriin portfoyii asagidaki gibidir:

Panelde Kullanilan Hiicre [Hiicre Boyutu Hiicre Teknolojisi Panelde Bulunan (Panel Giicii
Tipi (mm) Hiicre Sayisi (W)
Tam Hiicre

i (Cam Cam (Dual Glass) ile) 156,75 (M2) Monoperc-5BB 60 305-320
Tam Hiicre 156,75 (M2) Monoperc-5BB 60 295-310

8 ITRPV sektdr raporu iginibkz: https:/itrpv.vdma.org/ .;'
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l_}}ipeld_e Kullanilan Hiicre [Hiicre Boyutu Hiicre Teknoloiisi Panelde Bulunan Panel Gp_cﬁ. |
Tipil (mm) s : ks Hiicre Sayist (W) )
Tam Hiicre
156,75 (M2) Monoperc-5BB 72 370-390
Tam Hiicre
(Cam Cam
(Dual Glass) ile) 156,75 (M2) Monoperc-SBB 72 365-385
Tam Hiicre 158,75 (G1) Monoperc-5BB 60 320- 340
Tam Hiicre 158,75 (G1) Monoperc -5BB 72 390- 410
Tam Hiicre 158,75 (G1) Monoperc -5BB 72 390- 410
Yarim Hiicre 158,75 (G1) Monoperc -5BB 120 325- 345
Yarim Hiicre 158,75 (G1) Monoperc -5BB 144 395-415
. (G1) Monoperc Cift Tarafi
Yarim Hilere 158,75 (Bifacial)-5BB 120 325- 345
" (G1) Monoperc Cift tarafli
Yarim Hiicre 158,75 (Bifacial) -5BB 144 | 395-410
Yarim Hiicre 166 (M6) Monoperc-9BB 120 360- 380
Yarim Hiicre 166 (M6) Monoperc -9BB 144 435- 455
. (M6) Monoperc Cift tarafl
Yarim Hicre 166 (Bifacial) -9BB 120 | 360-380
. (M6) Monoperc Cift tarafl
Yarim Hcre 166 (Bifacial) -9BB 144 435- 455
Yarim Hiicre 182 (M10) Monoperc-10BB 120 435-455
Yarim Hiicre 182 (M10) Monoperc -10BB 144 530- 550

Sirket’in 2019 ve 2020°deki sat1$1a§1n1 agirlikli olarak 400W, 2021°de ise 450W half-cut,
bifacial iiriin grubu olusturmaktadir. Uriin kirtlimi 7.2.2. altinda detayl olarak agiklanmistir.

Sirket’in giines paneli iiretimi faaliyetlerini yansitan half-cut panel iiretim siireg 6zeti asagidaki
sekildedir:

Encapsulant
Yukleme ve Serme

Orta Busbar
Lehimieme

Elektroluminesans Backsheet Yukleme Encapsulant

{ EL ) Test ve Serme Ytkleme ve Serme Lehimleme Kontrol Son Busbar Lehimleme
es

e ‘.“:—’3“_4-_%
X7 o A
s
3_‘;," AR ﬁ":r.\
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; EL Test IV Testi Hi-Pot Testl
Bitmis Urtin Kontrolu Kirleme

FV panellerin kurulum siirecinde asagidaki adimlar takip edilmektedir:

1.

(98]

10.

11.
12.
13.
14.

Hatta yiiklenen cam lizerine enkapsiilant serilir. Enkapsiilant, panellerde izolasyonu ve
biitiin katmanlarin birbirine entegrasyonunu saglayan polimerik bir malzemedir.

String (hiicre dizileri) denilen yapilarin olusmas: igin ribonlarin, hiicrelerin iizerindeki
iletim baralarinin tizerine lehimlenmesi ile hiicreler birbirlerine seri baglanir.

Stringler lizerine enkapstilant serili olan camin {izerine yerlestirilir.

Panel dizaym kapsaminda stringlerin birbirlerine seri ve paralel baglanmalari,
stringlerden ¢ikan ribonlarin (hiicrelerin birbirlerine seri baglanarak string denilen hiicre
dizilerinin olusturulmasim ve bu sayede akimun hiicrelerden toplanmasini saglayan
metal iletkenler) busbar (olusturulan stringlerin birbirine seri ve paralel baglanmalarini
saglayarak akimin baglanti kutusuna iletilmesini saglayan metal iletkenler) denilen
baralara lehimlenmesi ile gergeklestirilir.

Hiicrelerin ve stringlerin birbirine baglantilarinin tamamlandigi yapinin iizerine tekrar
enkapsiilant serimi yapilir.

Arka koruma tabakasi, enkapsiilantin {izerine yerlestirilir ve elektroliiminesans testi
gergeklestirilerek hem hiicrelerde ¢atlak/kirik ve benzeri sorunlarin olup olmadigi, hem
de elektriksel baglantilarda herhangi bir sorunun olup olmadig: gzlemlenir.

Panel, laminasyon (kaplama) islemine tabi tutularak biitiin katmanlarin birbirine entegre
olmas: saglanir.

Gorsel kontrollerin akabinde silikon veya bant yardimi ile gerceveleme islemi
gerceklestirilir.

Baglanti kutusu silikon yardim ile arka tabakaya yapistirilir ve panelin icerisinden
¢ikan baralara lehimlenerek gii¢ ¢iktisinin alinmasi adina devre tamamlanmis olur.
Baglanti kutusu igerisine potting malzemesi (baglanti kutusunun icerisindeki
iletkenlerin izolasyonunu saglayan silikon tabanli malzeme) konularak baglant:
kutusunun i¢indeki metalik kisimlarin hava izolasyonu saglanmis olur.

Panelin izolasyon testleri gerceklestirilir.

Panelin akim-voltaj ve gii¢ degerleri belirlenir.

Panel elektroliiminesans ve gérsel kontrole bir daha tabi tutulur, kontrolleri yapilir.
Paneller siniflandirilarak sevkiyat igin paketlenir.

Uretim sirasinda en hassas iiriin hiicre olup, hucrede':i'f&re bxam %3 sev1yesmded1r Diger

hammaddelerde ise (EVA, backshee r1bbon camy
%1’in altinda seyresimef(tedlr Bitmig a
SMART Hmhﬂﬁmalﬂtﬁun cikmaktadir.




Sirket’in Uirettii giines panelleri asagida belirtilen kalite ve giivence sertifikasyonlarina
sahiptir:

Sirket 11.04.2022 tarihine kadar gecerli; giines pilleri, giines panelleri, giines kolektorleri,
fotovoltaik birimler, iletkenler, silikon malzemeleri kullanarak iiretimi ve satis1 konusunda ISO
9002:2015 sertifikasina sahiptir.

Sirket’e ait olan, lisans sahibinin Cin’de mukim Taraf A oldugu Fotovoltaik Giines Paneli
modellerine iligkin olarak, Kiwa Cermet Italia S.p.A tarafindan verilmis bir adet {iriin sertifikasi
bulunmaktadir. Isbu iiriin sertifikasi uyarinca, paneller ISO/IEC 17025 standartlar1 uyarinca
denetlenmis olup periyodik denetimler; imalat kalite kontrol ve iiretim siireglerinin teftisi,
tiretilen panellerin teftisi ve test edilen panellere esdegerde olan diger panellerin kontrolii,
imalatg1 test merkezlerinin diizenli olarak kontroliinii icermektedir. Uriin sertifikas1, 25.06.2021
tarihinde diizenlenmis olup 22.06.2026 tarihinde sona erecektir.

Sirket tarafindan piyasa uygulamalarina paralel sekilde s6z konusu iiriin sertifikalari, sona erme
tarihlerine gore yenilenecektir. Ote yandan Sirket tarafindan yeni bir iiriin iiretiminin séz
konusu oldugu hallerde yeni iirtinler i¢in de gerekli sertifikalarin alinmasi y6niinde islemlerin
baslatilmas: gerekmektedir.

Sirket’in 30 Eylil 2021 itibariyla Gebze fabrikasinda toplam 419 mavi yakali personel
calismaktadir. Bunlarin 308’1 {iretim, 11°i bakim-onarim, 53’ii siire¢ kalite kontrol, 34°{i depo
ve lojistik, 13’1 ise idari isler personelinden olugmaktadir.

2. Miihendislik ve Projelendirme

Sirket biinyesinde 30 Eyliil 2021 itibariyla sektor tecriibesine sahip 13 kisilik EPC ekibi
bulunmaktadir. Sirket, giines enerjisi santralleri i¢in proje gelistirme, mithendislik, arazi se¢imi,
santral bilesenleri temini ve anahtar teslimi GES kurulum hizmetlerini sunmaktadir. Bu
kapsamda mihendislik ve projelendirme ekibi, musterilerin beklentilerini ve sistem
gereksinimlerini kargilamak adina miisterilerle, ekipman tedarikgileriyle, 6zel sektér ve kamu
gorevlileriyle ve iireticilerle koordinasyon i¢inde ¢alismaktadir.

Sirket’in bu kapsamda miisterilerine sundugu hizmetler su sekildedir:
e Miihendislik Hizmetleri

Yurt i¢i ve yurt disindaki projelere miihendislik tasarim hizmetlerini kapsamaktadir.
Sirket, miisterilerinin beklentilerini karsilamak adina tiim disiplinlerde (insaat, mekanik,
elektrik isleri) ilgili iilke standartlarina tam uyumlu olarak, her proje 6zelindeki
ihtiyaclara gore tasarim yapmaktadir. Mithendislik hizmetleri kapsaminda Sirket, hali
hazirda mevcut miisteri portfyiine deger miihendisligi yaklasimi ile giines enerjisi
santrali tasarimi, uygun teknolojinin se¢imi, modiil yerlesimi, uygun invert6ér segimi,
\ santralin uzaktan izleme ve SCADA altyapisi, son 20 yilin NASA meteoroloji verilerine

gore uluslararasi kabul edilmis simiilasyon programlari ile giines enerjisi santralinin tiim
kayiplar sonrasinda sebekeye verecegi net enerji miktarinin hesaplanmasi gibi
siireglerde hizmet vermektedir.
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ihtiyaglarini belirlemek, bu yonde mithendislik, projelendirme ve uygulama hizmetleri
sunmak da bulunmaktadir.

Sirket, bu miihendislik hizmetleri kapsaminda, giines enerjisi santrallerinin aktif olarak
isletmede kalmasi ve maksimum performans ile beklenen iiretim degerlerinin elde
edilmesi, santralin daha uzun O6miirlii olmasi ve yatinmin geri doniis siiresinin
kisaltilmasi igin bakim onarim hizmeti de vermektedir.

Bu kapsamda Sirket’in sunmakta oldugu bakim onarim hizmetleri asagidaki gibi
ozetlenebilir:

*GES Ariza Miidahale

-Hizl1 Yedek Par¢a Temini

*GES Teknik Servis Hizmeti

-Koruyucu ve Onleyici Bakim Faaliyetleri
-Uzaktan Izleme ile Performans Takibi
‘Raporlama

-Mekanik ve Elektriksel Periyodik Kontrolleri
*Glines Paneli ve Saha Temizligi

Arazi Se¢imi Danismanhg

Sirket, giines santrali projelerinde miisterilerine arazi se¢imi konusunda da destek
vermektedir. Arazi se¢imi igin giines potansiyeli durumu, arazinin toprak yapisi
(topografik yapisi), gdlgelenme durumu, arazinin kirlenme ve tozlanma durumu,
arazinin ENH ile olan iligkisi, hava sartlarinin uygunlugu ve ulagim yollarinin durumu
incelenmektedir. Akabinde saha yerlesimi optimum verimlilik diizeyinde Sirket
tarafindan kurgulanir ve PVsyst gibi yazilimlar (Giines FV sistemlere ydnelik ¢oziimler
sunan ve fotovoltaik sistemlerin tasarimimin gergeklestirildigi yazilim sistemi)
kullanilarak iiretim simiilasyonu olusturulur.

Santral Bilesenleri Temini

Sirket’in faaliyetleri siiresince edindigi tecriibe ve tedarik¢i iliskileri ile, galistig
projelerde gerekli olan biitiin tiriin ve hizmetlerin rekabetci sartlarda tedarik edilmesi
konusunda hizmet vermektedir. Ayrica gerekli lojistik organizasyonlarin yapilmasi
konusunda da damismanlik hizmeti saglamaktadir. Sektérde diinyanin 6nde gelen
fuarlarini, teknoloji enstitiilerini, test laboratuvarlarini biitiin sistem bilesenleri igin takip
eden Sirket, bu sayede giines paneli teknolojileri, eviriciler, transformatérler, en verimli
kablolama ile az kayipli elektrik sistem tasarimlar1 konusunda yetkinlik kazanmaktadir.
Sirket’in tedarikgiler ile olan uzun siireli iligkileri, satin alma siirecinde miisterilerinin
ihtiyaglarina uygun, giivenilir ve Kkaliteli ¢oziimleri daha rekabetgi fiyatlarla
sunabilmesine imkén vermektedir. Sirket’in misterilerine irettigi giines panelleri
disinda temin ettigi santral bilesenlerini olusturan ana ekipmanlarin bashicalan
asagidakilerdir:

e Invertor
e OG Hiicre ve Beton Kosk
e Trafo :
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VH 772 0644 429
1 )2223366



it ypds

Kablo

Elektrik Panosu

Topraklama ve Yildirnmdan Korunma Malzemeleri
Kablo Tasima Sistemleri

Cevre Giivenlik ve Koruma Sistemleri

SCADA ve Izleme Sistemleri

Hava Istasyonlar:

ENH Malzemeleri

o Anahtar Teslimi GES Kurulum Hizmeti

Sirket, miisterilerine anahtar teslimi GES kurulum hizmeti de sunmaktadir. Sirket’in bu
kapsamdaki temel uygulama alanlar1 agagidaki gibidir:

e Biiyiik Olgekli Ticari Saha Projeleri (10 MW iistii gii¢)

e Orta Olgekli Ticari ve Oz Tiiketim Temelli Saha Projeleri (10 MW alt: giic)

e Bilyiik ve Orta Olgekli Ticari ve Oz Tiiketim Temelli Cat: Projeleri (1 MW iistii
glc)
Orta Olgekli Sebekeden Bagimsiz / Micro Grid Projeleri (1 MW alt1 giic)

e Fotovoltaik ile Entegre Hibrit Projeler (Giines digindaki kaynaklardan enerji
tiretimi gergeklestiren tesislerle giines enerjisinin beraber kullaruildigi enerji
liretim projeleri)

Sirket bugiline kadar edindigi tecriibeler 1siginda, diinyanin her yerinde proje gelistirme,
mithendislik hizmetleri, EPC, BOT ve BOO alanlarinda faaliyet gostermektedir.

Teknik ve finansal fizibilite ¢aligmasi ile baslayan anahtar teslim GES kurulum hizmeti siireci;
arazi se¢imi, santral ingasi, proje onay ve kabul islemleri, ENH projelendirmesi ve kurulumu,
test ve devreye alma, trafo merkezi ve dagitim merkezi tasarimi ve kurulumunu kapsamaktadir.

Sirket, EPC projesi olarak 2018’de 2 projeyi (20,4 MWp), 2019°da 1’i yurt disinda olmak iizere
8 projeyt (54,95 MWp), 2020’de 1’i yurt disinda olmak iizere 6 projeyi (54,77 MWp)
tamamlamistir.2021 yilinda ise Sirket toplam 6 projeyi tamamlamis olup, 30 Eyliil 2021
itibartyla 4 proje i¢in 56,65 MWp, 31 Aralik 2021 itibariyla da toplam 79,86 MWp kurulum
yaptlmustir. 2021 yili igerisinde 23,2 MWp giiciindeki 7 projenin kurulum siireci devam
etmektedir. Van-Arisu 55,54 MWm/45MWe projesinin ise Bakanlik kabulleri gergeklestirilmis
ve GES santrali devreye alinmustir.

7.1.2. Arastirma ve gelistirme siireci devam eden 6nemli nitelikte iiriin ve hizmetler ile soz
konusu iiriin ve hizmetlere iliskin arastirma ve gelistirme siirecinde gelinen asama
hakkinda ticari sirr1 a¢13a ¢cikarmayacak nitelikte kamuya duyurulmus bilgi:

Sirket tiretim ve hizmetlerine iliskin yatirim yapma karari almast ile 2018 yilindan itibaren Ar-
Ge calismalarinda bulunmaktadir. Bu kapsamda, 2019 yilinda inovasyona verdigi énemin
neticesinde fotovoltaik hiicre verimini artiran mesafe kontrollii nano kompozit malzemeye
iligkin ilk patent bagvurusunu gergeklestirmistir. Sirket agirlikli olarak, giines hiicrelerinin
verimliligini artirmay1 hedefleyen projeler yurutmektedu; Sirket bu konuda calismalarini
yogunlastirmayi, Ar-Ge ekibini biiyiitmeyi, yapﬂan prélelen\gesltlendlrmeyl ve bir Ar-Ge
merke21 kurmay1 (hedeﬂemektedur Sirketin Ax;@eléﬁpg,ﬂ,manmda lisaggriistii 5, lisans mezunu
=-i pﬁa& 12 k1$xfbulunmaktad1r 5
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7.2. Baslica sektorler/pazarlar:

7.2.1. Faaliyet gosterilen sektorler/pazarlar ve ihragcinin bu sektdrlerdeki/pazarlardaki
yeri ile avantaj ve dezavantajlari hakkinda bilgi:

Diinyada Giines Enerjisi Sektoriine Genel Bakis

PwC Sekt6r Raporu’na gore, diinyadaki toplam kurulu GES kapasitesi 2000 yilinda yaklagik 1
GW iken, 2020 yilinda 710 GW’ye yiikselmistir. Diinya GES kurulu giiciinde Cin lider
konumdadir. Cin’in giines enerjisini 6ncelikli hale getirmesinde izledigi politikalar ve giines
paneli iiretim kapasitesi onu diger iilkelere gére bu alanda daha avantajli bir konuma
getirmektedir. Diger tilkelere bakildiginda ise Cin’i ABD, Japonya, Almanya ve Hindistan takip
etmektedir. Bolgeler bazinda bakildiginda 2030 yilina gelindiginde de GES kurulu giiciiniin
onemli bir kisminin Cin basta olmak iizere Asya iilkelerinde odaklanacagi beklenmektedir.

(Kaynak: PwC Sektér Raporu)

Ulkeler ve Bolgeler Bazinda GES Kurulu Giicii (GW, 2020)

Cin 254
Diger 214
ABD 74

Japonya 69
Almanya 54

Hindistan 39

Turkiye | 7 = Kuzey Amerika ® Latin Amerika = Avrupa

" Afrika ® Asya Pasifik

(Kaynak: PwC Sektor Raporu)

2050 yilinda kiiresel GES kurulu giicliniin yaklagik 9.095 GW seviyesinde olacagi tahmin
edilmektedir. Aym1 zamanda BM nin agikladig1 Stirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari ile uyumlu
sekilde, 2015- 2020 arasinda %15.7 yillik bilesik biiyiime oraniyla biiyiimiis olan GES kurulu
giicliniin kiiresel elektrik kurulu giicii igerisinde 2050 yilina gelindiginde %37 ile %47,2
arasinda paya sahip olabilecegi 6ngoriilmektedir. Bununla birlikte 2050 yilinda yenilenebilir
enerjinin kiiresel toplam enerji {iretimi i¢erisinde %86 paya sahip olacag 6ngoriilmektedir.
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Kiiresel GES Kurulu Giicii Projeksiyonu (GW, 2010-2050)
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(Kaynak: PwC Sektor Raporu)

Kiiresel Giines Hiicresi ve Paneli Satislari

Diinyada toplam giines hiicresi ve giines paneli satiglar1 yillik %21 oraninda biiytiyerek 2020
yil sonunda 132 GW’ye ulasmstir.

Kiiresel Toplam Giines Hiicresi ve Giines Paneli Satisi (GW)

70
51

2015 2016 2017 2018 2019

(Kaynak: PwC Sektér Raporu)

Kiiresel Giines Enerjisi Uriinleri Oyunculari

% PwC sektdr raporuna gore 2020 yilinda diinyada glines hiicresi ve paneli satiglarinin %71’ini
< sektordeki en biiyiik 10 iireticinin gerceklestirdigi goriilmektedir. Cinli iireticilerin 2020 yili
itibariyla piyasada hakim konumda olduklar gézlemlenmektedir. Asagidaki tabloda en biiyiik
10 tireticinin 2020 y1l1 igin MW bazinda satiglar1 ve diinyadaki toplam satiga orani belirtilmigtir.

TURKIVE SINALKALKI A CARAAZI A S
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2020
Sicket Ulke g T T Diinyadaki Toplam
Satis Pay: (%)
LONGi : Cin 14.683 ' n
Tongwei Cin 12.100 9
JA Solar Cin 10.751 8
Aiko Solar Cin 10.521 8
Trina Solar Cin 9.001 7
Jinko Solar Cin 8.655 7
Canadian Solar ABD 8.337 6
Talesun Cin 7.435 6
Suntech Cin 6.313 5
First Solar ABD 5.500 4
11k 10 Sirket 93.296 71
Diger Sirketler 38413 29
Toplam 131.709 100

(Kaynak: PwC Sektor Raporu)

Diinyada giines hiicre ve panel sektériinde 6nemli pazar paylarina sahip olan sirketler, bu
pozisyonlarim stirdiirmek adina ¢esitli yatirnmlar yapmaktadirlar. Gelecekte hizhi biiyiimesini
stirdiirmesi beklenen giines hiicre ve panel sektériinde, sirketler yiiksek verimlilikteki hiicre
teknolojilerine ve tiretim kapasitesi genisletmelerine yatirim yapmaktadirlar.

e LONGI Nisan 2020’de monokristal wafer liretim kapasitesini 42 GW’ye monokristal
modil tiretim kapasitesini 14 GW’ye ¢ikardigini agiklamistir. LONGI, es zamanli
olarak gelecekte wafer kapasitesini 75 GW’ye modiil kapasitesini ise 30 GW’ye
¢ikaracagini duyurmustur.

e Agustos 2020’de Jinko, yaklasik %22,3 verimlilikte ¢alisan 610 W monokristal modiil
liretmeye baglamistir.

e Diinyadaki CdTe hiicre teknolojisiyle iiretilen modiillerin 6nemli tedarik¢isi olan First
Solar Mart 2020°de, gelistirmis oldugu son teknoloji CdTe modiillerle Intersect Power
firmasina 2,4 GW’lik modiil tedariki yapma konusunda anlasmaya varmastir.

tiretim fabrlka kgpasn ini
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e Canadian Solar Ekim 2020°de yiiksek verimlilikte 665 W modiil iriinlerini satiga
¢ikarmistir. Bu gelismeyi takiben Haziran 2021°de Japonya’da toplami 143 MWp’lik
dort projenin kurulumuna bagladigini duyurmustur.

e Suntech Power Ekim 2020 yilinda 600 W iizeri gii¢te modiiller tiretebilecegi 3 GW
modiil fabrikas1 genisletmesine gittigini agiklamistir. Béylece sirket, {iriin ailesine 670
W’ye kadar gikabilen modiilleri katmigtir. Bu gelismeyi takiben Lead Intelligent and
Leadmicro ile Nisan 2021°de %24 verimlilikte TOPCon giines hiicresi iiretebilmek igin
2 GW bilyiikliigiinde akill fabrika kuracagim agiklamigtir.

e JA Solar Agustos 2020’de 800 W modiil dizaynini tamitmistir. JA Solar, Ekim 2020’de
Ispanya’nin sebekeye bagh ilk yiizen giines enerjisi santralini kurmak igin tiim tedarikin
kendisinden yapilacagini agiklamistir.

e Trina, Haziran 2020°de RISE fonuna yatirim amaciyla 1 GW GES portfoyii sattigim
agiklamistir. Bu gelismeyi takiben Trina Mart 2021°de 670 W modiiliinii tanitmagtir.

e Tongwei, Subat 2020°de 2,9 milyar dolar yatirim yaparak 30 GW hiicre liretim tesisi
kurmustur. Ayrica Tongwei, 2023 hedeflerinde talebe bagl olarak bu kapasitesini 100
GW’ye kadar genisletmeyi planladiklarini duyurmustur. Bu gelismeyi takiben Agustos
2020°de tiretmeyi planladig1 760-780 W modiil {irlinlerini tanitmistir.

(Kaynak: PwC Sektor Raporu)

Giines Hiicresi ve Giines Paneli Ureticilerinin Finansal Performansi

En biiyiik 10 giines hiicresi ve giines paneli {ireticisi sirketten halka agik 5 sirketin finansal
verileri incelendiginde, 2018 yilindan 2021 yilina kadar sirketlerin gelirlerini ABD dolar:
bazinda yillik %50°ye kadar artirabildigi gozlemlenmistir.
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(1) :Haziran 2021 finansal verileriyle geriye doniik son 12 ay kullanilmistir

(Kaynak: PwC Sektor Raporu)

Tiirkiye’de Giines Enerjisi Sektoriine Genel Baks

Tiirkiye, cografi konumu nedeniyle yiiksek giines enerjisi potansiyeline sahiptir. ETKB
tarafindan hazirlanan GEPA’ya gore, ortalama yillik toplam gilineslenme siiresi 2.741,07 saat
olup ortalama yillik toplam 1smim degeri 1.527,46 kWh/m? olarak hesaplanmistir. GEPA’da
yer alan genel potansiyel gériinlimii asagida yer almaktadir.

(Kaynak: ETKB)

Tiirkiye’deki giines 1sinim seviyesi ve dolayisiyla da giines enerjisi iiretim potansiyeli bircok

lilkeye nazaran yiiksek seviyelerdedir. Diinya Bankasi’nin yaymmladigi Kiiresel Giines
3. Atlasi’na gore giines enerjisi potansiyelinin yiiksek oldugu bélgeler, 30°Kuzey ve 30°Giiney
enlemleri arasinda konumlanmistir. Tiirkiye, 36° ve 42° Kuzey paralelleri arasinda
konumlandig i¢cin ABD, Cin ve birgok Avrupa iilkesine gore daha fazla 1s1nim almaktadir ve
dolayisiyla metrekare bagina giines enerjisi iiretim potansiyeli de daha fazladir. G20 {ilkeleri
arasinda kisi bagina diisen giines enerjisi tiretim seviyesi en yiiksek olan on iilke incelendiginde,
Tiirkiye’nin onuncu sirada oldugu ve Avustralya hari¢ siralamaya giren tiim lilkelerin giines
1stnim potansiyelinin Tiirkiye’den diisiik oldugu goriilmektedir. Ulkenin yenilenebilir enerji
8 ddniisiimiinde bu potansiyelden giic llnmagl_ beke ektedir.
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Kisi Basina En Yiiksek Giines Enerjisi Ureten G20 Ulkeleri (ilk 10) ve Istnim Potansiyeli,
(kWh/kisi, kWh/m2/giin, 2019)

585

558

Avustralya Almanya  Japonya lalya ABD G.Kore Birlesptk  Fransa Cin Turkiye fik 10
Kralhk Ortalamasi
mm K isi Bagina Giines Enerjisi Uretimi ~=Gines Isimm Potansiyeli

(Kaynak: Diinya Bankasi)

Diinya giines enerjisi kurulu gii¢ siralamasinda 2010 yilinda 51. sirada bulunan Tiirkiye 2020
yilinda 16. siraya yiikselmistir. Bu gelismeye paralel olarak toplam yenilenebilir enerji kurulu
giicii siralamasinda 2010 yilinda bulundugu 14. siradan 2020 yilinda 12. siraya yiikselmistir.
T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi 2019-2023 Stratejik Plani’nda belirttigi {lizere
stirdiiriilebilir enerji arz giivenligini saglamak adina yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarina
dayal1 elektrik giiciiniin toplam kurulu giice oraninin %65’e yiikseltilmesi hedeflenmektedir.
Bunlara ek olarak planda 2023’e gelindiginde toplam 10 GW giines enerjisi toplam kurulu
giiciine ulasilmasi 6ngoriilmektedir. Uluslararas1 Enerji Ajansi ise 2021-2026 yillar1 arasinda
Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kurulu giiciiniin 26 GW’den fazla artacagin1 ve bu artisin
yaklasik yarisinin (12 GW) giines enerjisinden saglanacagini 6ngdrmektedir.

(Kaynak: PwC Sektor Raporu)

Tiirkiye’nin Diinya Toplam Kurulu Gii¢ Siralamasindaki Yeri

2010 ? 2020

Toplam Yenilenebilir 14. 12.

Giines j =t R 51. 16.
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GES Kurulu Giicii Ulke Siralamasi (GW, 2020)

254

il B B N N e

ABD Japonya Almanya Hmdlstan italya Avustralya Vietnam Giiney Ispanya Tiirkiye
Kore

(Kaynak: PwC Sektor Raporu)

2020-2026 yillar arasinda gbzlenmesi beklenen yenilenebilir enerji kurulu giicti artisinda Cin,
ABD ve Hindistan bas1 ¢ekmektedir. Uluslararasi Enerji Ajansi séz konusu dénem boyunca
Tiirkiye’nin kurulu gii¢ artisi bakimindan diinyada 10. sirada olacagini tahmin etmektedir.
Kapasite artiginin enerji kaynaklari bazinda kirilimi incelendiginde, giines enerjisinin agik ara
farkla ilk sirada oldugu ve riizgar enerjisiyle beraber gelecegin enerji doniisiimiinde basrolde
olacag goriilmektedir.

Tiirkiye’nin giines enerjisi kurulu giictiniin toplam kurulu giice oram karsilastirilabilir enerji
piyasalarinin gerisinde olmasina ragmen kurulu gii¢ artisinin 2020 itibanyla gelismis ve
gelismekte olan iilkelerin ortalamalariyla karsilastinldiginda daha hizli bir bilylime oranina
sahip oldugu goriilmektedir. Thale ve tesvik mekanizmalarinin 2015 yilindan itibaren devreye
girmeye baslamasiyla birlikte Tiirkiye’nin giines enerjisi kurulu gii¢ artis1 hizlanmistir. Yapilan
atilimlar neticesinde 2015°ten sonra aradaki fark hizla kapanmaktadir.

23 Tiirkiye GES Kurulu Giiciiniin Toplam Kurulu Giice Oraninin Geligsimi (%)

%611,54
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*Arjantin, Brezilya, Cin, Hindistan, Endonezya, Meksika, Polonya, Giiney Afrika, Giiney Kore ve Tiirkiye
** ABD, Japonya, Birlesik Krallik, Kanada, Almanya, Fransa, Hollanda, italya, Ispanya, Avustralya
(Kaynak: PwC Sektér Raporu)

Aralik 2021 itibariyla Tiirkiye’deki toplam glines enerjisi kurulu giicii yaklasitk 8 GW
seviyesindedir ve 2015-2020 arasinda her sene ortalama 1.284 MW kurulu gii¢ eklenmistir.
Tiirkiye’de toplam giines enerjisi kurulu giicli 2021 Aralik ayinda 2016 yili kurulu giiciiniin
yaklasik 10 katina ulagmustir.

Tiirkiye Giines Enerjisi Kurulu Giicii Gelisimi (GW)

66%  10%  18%

5.7%
4.0%

1.10/0/—/———-

2016 2017 2018 2019 2020 2021
——Toplam I¢indeki Pay1

(Kaynak: PwC Sektor Raporu)

Gilines enerjisinden iretilen elektrik 2021 Kasim ay1 itibariyla 12.959 GWh’ye ulagmustir.
Tirkiye’de toplam giines enerjisinden diretilen elektrik 2021 Kasim ay1 yih itibariyla
Tiirkiye’de iiretilen toplam elektrik miktarinin %4'{inti olusturmaktadir.

Tiirkiye’de Giines Enerjisinden Elektrik Uretimi Gelisimi (GWh)

2016

2017



TURIVE SINATKALKITA TABXAS

Me

(Kaynak: PwC Sektor Raporu)
Tiirkiye’de 2020-2026 arasinda olugsmasi beklenen yenilenebilir enerji kurulu gii¢ artigina en
biiyiik katkiy1 glines enerjisinin yapacagi ve riizgdr enerjisinin de ikinci sirada olacagi

ongoriilmektedir.

Tiirkiye’de Giines Enerjisi Kurulu Gii¢c Artist Ongériisii (GW, 2018-2026)

3,00

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

(Kaynak: PwC Sektor Raporu)

Tiirkive 'de Giines Hiicresi ve Giines Paneli Uretimi

Tiirkiye’de, lilkedeki GES yatirimi talebini karsilayabilen ve ayn1 zamanda ihracata da iiriin
verebilen giines hiicresi ve paneli iireticileri bulunmaktadir. Tiirkiye’de giines enerjisi kurulu
glicliniin lisanssiz santraller iizerinden gelistirilmesi, lisanssiz santrallerin asgari biiyiikliigiine
dair diizenlemeler, GES yatinmlarinin &lgek bagimsiz performanslari ve uygun yatirim
maliyetleri; GES yatinmcilarinin gok farkli profillerden olugmasina neden olmustur. Ekosistem
icerisinde yatirimcilara destek veren ekipman iireticileri ve EPC sirketleri de yurt i¢cinde bazi
projelerde yatirimci olarak yer almistir. Birgok ekipman iireticisi ve EPC sirketinin ayni
zamanda Tiirkiye’de edindikleri deneyimi kullanarak yurt diginda da EPC projeleri
gelistirdikleri ve bu projelere hem ekipman saglayip hem de yatirim ve isletmesinden sorumlu
olduklar goriilmektedir.

Panel iireticileri, GES’lerin temel tasini olusturan panelleri iireten sirketlerdir. Tiirkiye’de
degisen biytiklikklerde yillik (retim Kkapasitesine sahip ¢ok sayida panel {ireticisi
bulunmaktadir. Hiicre treticileri, giines panellerinde kullanilan giines hiicreleri tiretimi yapan
sirketleri temsil eder ve Tiirkiye’de bu islev agirlikli olarak bir holdingin bagli ortakliginin
Ankara’daki fabrikasinda gerceklestirilmektedir. Ayrica Sirket’in, Singapur mukimi Taraf 1 ve
Cin mukimi Taraf 2 ile is birligi yaparak hiicre tiretim tesisi kuracagi duyurulmustur. Ayni
grupta invertdr lireticileri, konstriiksiyon uretlcllW‘veEBb“IOmu{etl'lerl gibi diger girdi saglayici
sirketler de btgu/mnaktadlr ‘ .."
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EPC sirketleri, GES’lerin proje planlamasi, miihendislik hizmetleri ve giines panellerinin
kurulumu gibi birgok hizmeti veren sirketlerdir. Panel {iretimi yapan birgok sirket ayn1 zamanda
EPC faaliyetlerinde bulunmaktadir. Sadece EPC faaliyetleri ile istigal eden sirketler de
mevcuttur. Tiirkiye’de faaliyette bulunan EPC sirketleri panel tedarikini yerli ya da yabanci
panel iireticisi sirketlerden karsilamaktadir. Yatirimcilar, lisansli ya da lisanssiz GES’lere
yatirnm yapmis firmalar ifade etmektedir. Tiirkiye’deki giines enerjisi kurulu giicliniin son
doneme kadar daha ¢ok lisanssiz ve kiigiik olgekli santraller tizerinden biiylimiis olmasi
yatinmeilarin kendi i¢indeki dagilimini da etkilemistir. GES yatirimlari bulunan ve enerji
alaninda baska birgok alanda faaliyeti olan yerli ya da ¢ok uluslu yatirimeilar olabildigi gibi;
kiictik dlgekli, yatinm amagh ya da i¢ tiiketime yonelik GES kurmus ve faaliyet alam daha
sinirli yatirimeilarin da oldugu anlagilmaktadir.

(Kaynak: PwC Sektér Raporu)

Tiirkive 'de Uretilen Giines Enerjisi Uriinlerinin Satislar1 Hakkinda Bilgiler

TUIK dis ticaret verileri incelendiginde 2017 yihinda 2,5 milyar ABD dolarina yaklasan giines
enerjisi tirlinleri ithalati, 2018 yilina gelindiginde 345 milyon ABD dolarn seviyelerine
gerilemistir. 2017 yilinda g6zlenen yiiksek ithalat tutari, Tiirkiye’de o yilda giines enerjisi kurulu
glic artisinin yillik seviyede tarihi zirvesini gormesiyle iliskilendirilebilir. 2018 yilindaki sert
diisisiin en Onemli sebebi ise 2017 yili ortasinda uygulanmaya baglanan anti-damping
vergileridir. Cinli iireticilere yonelik bu uygulamadan sonra panel ithal edilen lilkelerin daha ¢ok
Malezya, Tayland ve Vietnam oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye’de Giines Hiicresi ve Paneli Ithalati (mn ABD dolari)

2.465
ko 140 245 236
2017 2018 2019 2020 2021

B Giines Paneli ™ Giines Hiicresi

(Kaynak: PwC Sektor Raporu)

2017-2019 yillar arasinda giines enerjisi {irlinleri ihracat: artmis olsa da tiim senelerde ihracat
170 milyon ABD dolan altinda kalmistir. Ihracatin biiyiik ¢ogunlugunu giines panelleri
olusturmaktadir ve 2019 yilindan itibaren her sene panel ihracati, ithalati geride birakmugtir.
Ithalat ve ihracat verileri birlikte 1ncelend1g1nde 2017--yilinda baslatilan anti-damping
uygulamalari sonucunda Tiirkiye’deki giines enewslfynmlerl sekit 'nun hiicre ithal ederek bu
hucrelerl pane‘lé donii§tiifme ' ve ihrag-etme-ypl B gir 1ngu§ﬁgul lektedi
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Tiirkiye’den Giines Hiicresi ve Giines Paneli Ihracati (mn ABD dolary)

117

43

2017 2018 2019 2020 2021

® Giines Paneli @ Giines Hiicresi

(Kaynak: PwC Sektor Raporu)

ABD’de Aralik 2012°de AB’de ise bir sene sonra Aralik 2013°te yiiriirliie giren anti-damping

2018 2019 2020 | 20209 | 20219

) 135,12 155,51 11647 67.9 1,80
HAlGCUtCEl W) o000 3,92 39.62 5.75 93.65
Toplam(MW) ;5 |, 159,43 156,09 73,65 9545

vergilerine benzer bir uygulama, Tiirkiye’de Nisan 2017°de devreye girmistir. Metrekare basina
20 ya da 25 ABD dolarn seklinde ek vergi ithal giines panellerine uygulanmaya baglanmstir.
Bu hamle yerli giines paneli {iretimini destekleme amact giitse de 2017 ve 2018 yillarinda
g6zlenen yliksek GES kurulu gii¢ artislarinda kullanilan panellerde ithal tiriinler kullanilmasini
engelleyememistir. Daha sonraki senelerde Tiirk panel iireticileri yillik kapasitelerini artirarak
yurt igindeki talebi karsilamis ve ihracat potansiyeli kazanmistir. Buna ek olarak yerli gilines
hiicresi {iretim kapasitesinin kazanilmas: giines enerjisi kurulu giiciiniin artigim siirdiirebilmesi
bakimindan 6nem arz etmektedir.

(Kaynak: PwC Sektér Raporu)

Sirket’in Giines Enerjisi Sektériindeki Konumu

Sirket Tirkiye’de gergeklestirdigi MW bazinda panel satislari ve tilkedeki toplam GES kurulu
giic artisini referans alarak yaklagik bir yurti¢i pazar pay1 tespit edebilmektedir. Sirket’in
satiglarini gerceklestirdigi 2018, 2019, 2020 yil sonu«%QZO Tl ay ve 2021 ilk 9 aylik hesap
donemleri dikkate alindiginda pazar payini bu stire 4 fef,aﬂsmdekl he( bir donem bazinda artirdig:
gozlemlenmektedir. Yerli {ireticiler bazinda pazér pay1. hgsap}andlﬁ\nda Sirket 2018 yilinda
yaklasik %11 pazar payina sahlpken bu oran 2319 y}l{ﬁda ‘V“Qséf e vé,32020 yilinda %42’ye
yiikselmistir. Aym dénemler siiresince ithal edidmi AT 1 T))rklye deki giines paneli
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2020 yilinda %23 pazar payina yiikselmistir. Sirket’in 2018, 2019, 2020 y1l sonu, 2020 ilk 9 ay
ve 2021 ilk 9 ay dénemleri itibariyla gergeklestirdigi giines paneli satislarinin MW cinsinden
kinlimi asagidaki tabloda sunulmaktadir:Sirket’in 2018, 2019, 2020 yil sonu, 2020 ilk 9 ay ve
2021 ilk 9 ay itibariyla sahip oldugu yaklasik pazar pay: asagidaki tabloda sunulmaktadir’:

2018 2019 2020 2020-09 2021-09

Toplam Satislar (MW) 135,12 159,43 156,09 73,65 95,45

Tiirkiye Lisansh & Lisansiz
Toplam Yerli Uretim GES 1.263 652 376 309 784
Kurulumu (MW)
Yerli Uretim Yurtici Pazar

0, 0/ 0, 0, 0/
Pay1 (%)* %l 1 Y024 %42 Y024 %12
Tiirkiye Lisansh & Lisansiz
Toplam Uretim GES 1.642 932,3 672 459,2 991,2
K_urulumu (MW)
Panel Ithalat: Dahil Yurtici %8 %17 0423 %16 %10

Pazar Payi (%)

(Kaynak: TEIAS, Trade Map verileri)
Giines Enerjisi Teknolojilerine Genel Bakis

Giines Enerjisi Sistemleri

Giinesin yaydig1 elektromanyetik radyasyon ile enerji tiretimi yapilabilmektedir. Bu istnim; FV
hiicrelerdeki (giines hiicrelerindeki) pn ekleminin yapisi sayesinde, soguruldugunda
elektronlarin koparilmasini ve koparilan elektronun hiicreden cekilerek, elektrik tiretilmesini
miimkiin kilmaktadir.

¢ Giinlimiizde, giines panellerinden elektrik liretiminde ¢ogunlukla silisyum bazli giines
hiicreleri kullanilmaktadir. Bunlarin yani sira panel bilesenlerine bakildiginda panel
ylizeylerini koruyan camlar, enkapsiilant, metalik iletkenler, backsheet ve metal
cerceveler gibi farkli malzemelerin yer aldif1 goriilmektedir. FV panellerde (giines
panellerinde) elde edilen dogru akim, invertér araciliiyla alternatif akima
doniistiirilmektedir.

Giines, ayn1 zamanda termal enerji tiretilmesini de miimkiin kilmaktadir. Giinesten termal ener;ji
tiretiminde kullanilan yontemler giinisi ve giines termal yogunlastirmali enerji santralleri olarak
Ozetlenebilir:

Giinis1 teknolojisinde; paneller, akiskan, tank ve pompa sistemleri kullanilmaktadir. Bu

yontemde giinesten elde edilen termal enerji ile akigkan sicakligi belirlenen noktaya

ulastiktan sonra isinan akiskan tanka transfer edilerek isil enerji depolanip, 1sinma

amactyla kullanilabilir hale getirilmektedir. Gunesten elde edilen termal enerji, fosil

yakitlardan saglanan 1sinma amagl kuH‘annﬁﬁ‘%Qpemh bir alternatif sunmasi ve
J AR ! i *’4‘3
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yenilenebilir enerji kaynagi olmasi nedeniyle enerji doniisiimiinii destekleyen bir
alternatif olarak ne ¢ikmaktadir.

o CSP; giines 15181 aynalar kullanilarak bir merkezde toplanir ve elde edilen termal enerji
ile buhar iiretilir. Elde edilen buhar tiirbinlere iletilerek elektrik enerjisi Uretilir. PwC
Sektér Raporu’na gore diinyada 2020 yilt itibariyla yaklasik 7 GW’lik kurulu glicte CSP
bulunmaktadir.
FV Paneller

FV hiicreler yoluyla elektrik enerjisi tiretimi yonteminde hiicre ve diger bilesenlerin bir araya
gelmesiyle olusan modiiller FV paneller olarak adlandirilmaktadir. FV panellerin temel
bilesenlerinden bazilari asagida siralanmigtir.

Cergeve: Giines paneli gercevesi, paneli yanlardan alabilecegi darbelere ve bilesenlerini
izole ederek hava sartlarina karsi korurken ayni zamanda panel montajinin kolay
yapilmasina olanak saglamaktadir.

Cam: Giines paneli cami, panelin en disinda panel bilesenlerinin hava sartlarina karsi
korunmasini saglaylp aym zamanda panelin mekanik dayanimini saglayan ana
bilesenlerdendir.

Enkapsiilant: Backsheetli panellerde en yaygin olarak kullanilan enkapsiilant EVA’dir.
Bu malzeme hiicrelerin altinda ve tistiinde yer alir ve ana gorevi elektriksel izolasyonun
saglanmasidir. Bunun yani sira disaridan gelen darbeleri s6niimleyici etkisi ile hiicrelere
iletilen etkinin azalmasini saglar. Ayrica, panel bilesenlerinin birbirine entegre olmasini
saglayan ana malzemedir.

FV hiicreler: Panel igerisinde elektrik tiretiminin gergeklestigi ana merkezlerdir. Bu
merkezler ribon ve busbar ad1 verilen metalik iletkenler yardimu ile birbirlerine seri ve
paralel baglanarak panelin toplam ¢ikis akimi voltaji ve bunlara bagh olarak giicii elde
edilir.

Arka koruma tabakasi: Arka koruma tabakasi backsheet adi verilen polimerik bir
malzeme veya cam olabilir. Bu tabaka, paneli dis ortam sartlarina kars: korumay1 ve
elektriksel izolasyonu saglarken, mekanik arizalarin da azaltilmasin saglamaktadir.

Baglanti kutusu: Panellerde iiretilen elektrik ¢iktisinin alindigs ve sahalarda panellerin
birbirlerine seri ve/veya paralel baglanmasini saglayan bilesenlerdir.
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Cergeve

Cam

Enkapsiilant

FV hiicreler

Enkapsiilant

Arka koruma tabakasi

Baglant1 kutusu

FV panellerin kurulum siirecinde asagidaki adimlar takip edilmektedir:

1.
2.

(98]
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Hatta yiiklenen cam iizerine enkapsiilant serilir.

String denilen yapilarin olugmast igin ribonlarin, hiicrelerin iizerindeki iletim
baralarinin iizerine lehimlenmesi ile hiicreler birbirlerine seri baglanr.

Stringler tizerine enkapsiilant serili olan camin {izerine yerlestirilir.

Panel dizaym kapsaminda stringlerin birbirlerine seri ve paralel baglanmalari,
stringlerden ¢ikan ribonlarin busbar denilen baralara lehimlenmesi ile gerceklestirilir.
Hiicrelerin ve stringlerin birbirine baglantilarinin tamamlandig yapimn tlizerine tekrar
enkapsiilant serimi yapilir.

Arka koruma tabakasi, enkapsiilantin tizerine yerlestirilir ve elektroliiminesans testi
gergeklestirilerek hem hiicrelerde ¢atlak/kirik ve benzeri sorunlarin olup olmadig1, hem
de elektriksel baglantilarda herhangi bir sorunun olup olmadigi gézlemlenir.

Panel, laminasyon islemine tabi tutularak biitiin katmanlarin birbirine entegre olmas:
saglanir.

Gorsel kontrollerin akabinde silikon veya bant yardimi ile cerceveleme islemi
gergeklestirilir.

Baglant: kutusu silikon yardimi ile arka tabakaya yapistirilir ve panelin igerisinden
¢ikan baralara lehimlenerek gii¢ ¢iktisinin alinmasi adina devre tamamlanmis olur.

- Baglanti kutusu igerisine potting malzemesi konularak baglantt kutusunun igindeki

metalik kisimlarin hava izolasyonu saglanmis olur.

- Panelin izolasyon testleri gergeklestirilir.

- Panelin akim-voltaj ve gii¢ degerleri belirlenir.
- Panel elektroliiminesans ve gérsel kontrole bir daha tabj tutulur, kontrolleri yapilr.
. Paneller sm(lﬂandmlarak sevkiyat i¢in paket]eni 4
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FV Hiicreler

Fraunhofer Raporu’na gore diinyadaki giines paneli hiicrelerinin tamamina yakimn silisyum
bazli hiicre gesitleri olusturmaktadir. Bu hiicre gesitleri temelde polisilikonun islenerek sirasiyla
ingot ve wafera doniistiiriilmesiyle iiretilmektedir.

Polisilikon; kuvarsin gesitli yontemlerde saflagtiriimasiyla {iretilir. Popiiler bir yéntem olan
Siemens yontemi kuvarstan yiiksek saflikta polisilikon elde edilmesini saglamaktadir. Yiiksek
saflikta polisilikon elde edilmesi hiicrenin verimini dogrudan etkilemektedir. Ingot; elde edilen
polisilikonun ergitilerek ve multikristal veya mono kristal iiretilmesine bagl olarak farkli
yontemlerle kristallestirilmesi ile elde edilir. Wafer; ingotlarin dilimlenmesi sonucunda elde
edilmektedir.

FV Hiicre Uretim Siireci ve Deger Zinciri

5% @R

Kum Polisilikon Ingot Wafer Hiicre Panel

(Kaynak: PwC Sektor Raporu)

Bu iiretim siirecinde saflastirma ve kesim yontemleri kullanilarak farkli tiplerde hiicreler
tiretilmektedir. Bu farkliliga ilk jenerasyon hiicreler olan standart multikristal ve monokristal
hiicrelerin tiretim siiregleri 6rnek verilebilir. Polisilikonun saflastirilmas siirecinde; Siemens
yontemi kullanilarak gesitli saflik seviyelerinde polisilikon tiretilmektedir. Giiniimiizde yaygin
olarak kullanilan monokristal hticre tipi i¢in minimum 9N safliga’ ihtiyag duyulmaktadir. Ingot
liretim agamasina gegildiginde multikristal hiicre {iretilirken belirli safliga ulasmis olan
polisilikon dogrudan grafit kaliplarin igerisine bosaltilmaktadir. Polisilikon bu kaliplar
igerisinde eritilmektedir ve kontrollii sogutma yapilarak multikristal kaliplar olusturulmaktadir.
Monokristal hiicre iiretilirken gekirdek kristal eritilmis polisilikona daldiriimaktadir. Bu kristal
kendi etrafinda dondiiriilerek ve yukan yonde yavasga cekilerek monokristal ingot
tretilmektedir. Son olarak wafer kesimi yapilirken elde edilen silindir yapidaki monokristal
ingotlarin bas ve ug kisimlar kesildikten sonra ingotun kenarlari da kesilerek koseli bir sekil
olusturulmaktadir. Bu ingotlar elmas pargacikli gelik tel testereler ile dilimlenerek wafer elde
edilmektedir. Grafit kaplardan kare seklindeki kaliba ulasarak ¢ikan multikristal ingotlar da
benzer sekilde elmas pargacikli gelik testereler ile dilimlenmektedir.

Giintimiizde en sik kullanilan polisilikondan wafer iiretim zinciri yerine arastirmalar sonucunda
dogrudan wafer iiretim yontemi gelistirilmistir. Bu yontem sayesinde polisilikon saflastirma ve
«( ©  ingot iretimi asamalari ortadan kalktigi icin {iretim maliyetlerinir}fy'a:?f;i;f&ﬁny{g, tiretim
% asamasinda kullanilan enerjinin ise yaklasik %65 oraninda az‘;labile(;;ggi ,6ig§g6rﬂlinekfé;¥:‘lbir.
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FV Hiicre Teknolojileri

Glinlimiizde verimlilik @ist sinirina ulasmis olan standart multikristal ve monokristal hiicreler
popilerliklerini kaybederek PERC mimarisinin gelismesiyle birlikte yerlerini Mono PERC ve
Multi PERC gibi yapilara birakmislardir. Bu siire¢ igerisinde ince film hiicreler gibi eski tip
silikon bazli hiicrelere gore verimlilik ve maliyet bakimindan daha avantajli hiicre tipleri
tretilmeye baslanmis olsa da 2012 yilindan sonra silikon fiyatlarinin diismesiyle ve PERC
mimarisi gibi hiicre verimliligini artiran yeni teknolojilerin gelismesiyle bu avantaji
kaybetmeye baslamistir. Fraunhofer Raporu’na gére 2020 yilinda kurulumlarda en sik
kullanilan hiicre ¢esidi Mono PERC hiicreler olmustur. Giiniimiizde kullanilmakta olan ve
geligtirilmekte olan hiicre tipleri 3 ana kategoriye ayrilmaktadr:

e Silisyum bazli hiicreler grubuna multikristal, monokristal ve Mono PERC hiicreler
dahildir.

e Ince film paneller; daha onceki yillarda eski tip silikon bazli panellere gére maliyet
bakimindan daha avantajh olsa da 2012 yilindan sonra silikon fiyatlarinin diismesiyle
ve PERC mimarisi gibi hiicre verimliligini arttiran yeni teknolojilerin gelismesiyle
popiilerligini kaybetmisti. PwC Sektér Raporu’na goére, Indiyum ve galyum
materyallerinin kithig1 nedeniyle CIGS tipi hiicrelerin {iretimi biiyiik miktarlarda
yapilmiyor olsa da CdTe halen %4 civarinda pazar payma sahiptir. Lakin, CdTe
panellerinde toksik elementlerin kullaniliyor olmasi da ayrica bir sorun olarak karsimiza
cikmaktadir.

* Gelismekte olan hiicre teknolojileri; kisitl alandan daha iyi faydalanmak i¢in yiiksek
verimlilige sahip hiicre teknolojilerini kapsar. Bu kategoriye Perovskite, HIT, TOPCon,
IBC ve Tandem hiicre tipleri girmektedir. Giines enerjisini iyl emme &zelligine sahip
olan Perovskite’in kullamm 6mrii problemleri iizerinde ¢alistimaktadir. Karmasik
yapiya sahip olan IBC diger teknolojilerle hibrit hale getirilebilmektedir. TOPCon, HIT
ile karsilagtirildiginda giintimiizde daha popiilerdir. Ayrica, giiniimiizde sik¢a kullanilan
PERC tiretim hatlarinin TOPCon’a déniigiimii daha uygun géziikmektedir. Tandem
teknolojisinde Perovskite ve silikon hiicre yapilari ¢oklu katman olarak kullamilarak gok
yikksek verimlilik elde edilmektedir. Fakat stabilizasyon problemlerinden dolay:
endiistriyel olarak kullanimi heniiz miimkiin degildir.

(Kaynak: PwC Sektor Raporu)

Giiniimiizde siklikla PERC gelistirmesi yapilmis olan hiicrelerden olusan modiiller
kullanilmaktadir. Verimliligi arttirmak adina farkli PERC modiil kullanimlari mevcuttur:

,m te o Tek tarafli PERC Modiil; ilk jenerasyon hiicre teknolojisinin yerini alarak piyasay: hizla
SeA domine eden ve gilinimiizde en sik kullanilan giines paneli teknolojisidir. PERC
== yonteminde kacak akimlarin, hiicrenin arka tarafina ekstra bir pasivasyon katmani
T eklenerek 6niine ge¢ilmistir. Bu sayede, hiicre verimliligi artmaktadir.

£ ¢ Bifacial Modiil; giiniimiizde yine oldukga sik kullanilan teknolojilerden biridir. Bifacial
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modiiller arka ve 6n ylizeyinden de elektrik iiretebilmektedir. Arka yiizeyinde cam ya da
transparan film kullanmlarak yansiyan giines 15181 tekrar degerlendirilmektedir.

* Half-cut Modiil; normal panellerde kullanilan hiicrelerin ikiye kesilerek kullanildig
teknoloji tiirlidiir. Boylece, elektrik dlremmgien dogan kayiplar azalmaktadir. Bu
sayede, panelin verimliligi arttlrllmaktadl,rr 4 “‘"*\\&,
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kiigiilmesi, akimin daha efektif bir sekilde hiicre igerisinden toplanmasina ve hiicrelerde
olusabilecek catlaklarin panel ¢iktisini daha az etkilemesine olanak saglamaktadir. Bu
sayede, panelin verimliligi arttirilmaktadir.

e Half-cut MBB Modiil; hem half-cut hem de MBB modiillerin avantajlarini biinyesinde
toplar. Hiicrelerin de biiyiimesi ile sektérdeki en yaygin panel tiplerindendir.

¢ Half-cut Bifacial MBB Modiil; hem kayiplardaki avantajlar ve verimliligin artmasi hem
de hiicrenin arka yiizeyinden de giines 151811 sogurarak verimlilik artigina olanak
vermektedir.

One cikan hiicre teknolojilerinden PERC, TOPCon, HIT ve IBC’nin teknik karsilastirmasi

asagidaki tabloda incelenmistir:

Tellc{r:lcﬁzis‘i PERC TOPCon HIT IBC
Vg;;t;:ﬁgl %422,5-23,5 %23,0-24,0 %23,0-24,5 %23,5-24,5
%26,7 (Kaneka) /
Ar-G %26, (Fraunhofer)/ 226,7 (Kaneka)/
Veﬁr;lli;gi %24,06 (LONGi) %26,1 (ISFH)/
%?24.9 (Jinko) %26,3 (Longi)
%25,2(SunPower)
Uretim
Kapasitesi ~200 GW ~4.9 GW ~2.6 GW ~2 GW
(2021 tahmini)
Onde Gelen T i Aik Jinko, Trina, REC, GS
Uretici ?jgg gi’ etlc . SunPower, LG, SPIC
Firmalar T Jolywood Solar, Tongwei
*Yiiksek verimlilik ey e . R
e Yiiksek Verimlilik *Yiiksek Verimlilik
P ey
Avantajlar Diisitk ABD dolar Yuksek"vienmllllk *Orta ABD dolar/W *Yiiksek ABD
A *Orta-diisik ABD
. . *Yalin siireg dolar/W
*Genig Teknik dolart /W . .
*Ince wafer *Estetik
uzmanhk
SFTZI:E:Z? Oldukga olgun Miimkiin Miimkiin Zorlayici
'I;:(])(gt?lll(l)fx lli( Kolay Orta zor Orta Zor
retim A Diisiik Diisiik En disiik (~4) & Kompleks
S (~9) (~8-11) Diisiik sicaklik (~20)
__‘_ Gelistirilebilirlik - Uyumlu Tamamen uyumlu Oldukga uyumlu
%0, N
*Verimlilik limitine *HJT ye gore diisiik /;L(;gkzoz?t:ﬁga *Yiiksek ve kompleks
e Dezavantajlari yakinlik . y hti );CI yatirim
*YﬁkS’ék'L.I'D & 7 Ry ek K IZ ks panel *Tamamuyla farkli
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(Kaynak: Fraunhofer Raporu)

Mono PERC ve gelistirilmekte olan hiicre teknolojileri tiretim verimliligi agisindan ylizdesel
olarak farkli sonuglar vermektedir. En ¢ok kullanilan teknoloji olan Mono PERC %23-%25
oraninda iiretim verimliligine sahipken, gelistirilmekte olan teknolojiler ylizdesel olarak %30’a
kadar tiretim verimliligi gosterebilmektedir.

Hiicre teknolojilerinin kiiresel pazar paylari incelendiginde Mono PERC’in %80 oraninda pazar
pay1 ile en yiiksek paya sahip oldugu gozlemlenmektedir.

Multi PERC

) ”
_ TOPCon

il 5
e | CdTe
%4
Diger
%4

= Mono PERC = MultiPERC =TOPCon = CdTe = Diger

Mono PERC
%380

(Kaynak: PwC Sektor Raporu)

Giines Enerjisi Sistemlerinin Yeni Kullanim Alanilari

Glines enerjisi teknolojisini daha rekabet¢i hale getirmek i¢in deder zincirinin tiim seviyelerinde
stirdiirtilebilirlik konularinin dikkate alinmas: olduk¢a dnemlidir. Uretim, nakliye ve dagitim,
insaat ve kurulum, kullanim, igletme ve bakim ile 6mrii sona eren iiriinlerin yeniden ekonomiye
kazandirilmasi gibi asamalar kapsayan glines enerjisi deger zincirinin, yasam dongiisii boyunca
stirdiiriilebilirligin farkli alanlariyla iligkisi bulunmaktadir. Biiyiik 6lgekli giines enerjisi
santralleri, temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarina ge¢isi hizlandirmakta ve geleneksel enerji
kaynaklarina kiyasla maliyet rekabetciligini artirmaktadir. Bu baglamda diisiik maliyetli
enerjiye erisimi miimkiin kilabilecek yeni giines enerjisi kullanim alanlar1 ve yontemleri ortaya
cikmigtir. Bu alanlar bes ana baslikta incelenmektedir:

Hibrit sistemler

Yiizer GES

Cat1 {istii sistemler

Sebekeden bagimsiz sistemler

e Agrisolar sistemler

(Kaynak: PwC Sektor Raporu)

Giines enerjisinin degisken kaynak 6zelliginin neden oldugu gii¢ kaynag1 kesintilerinin 6niine
gecmek ve kaynak kullanilabilirliginin diisiik oldugu zamanlarda gili¢ sisteminin siirekli
gallsmasml saglamak i¢in bir ¢6ziim sunan hibrit sistemler, son yillarda 6ne ¢ikmaktadir. Hibrit
enerji lretim sistemlerinde, diisiik karbon teknoloplen olmalarlna ek olarak enerjilerinin liretim
yapablldlgl saatlerm genelllkle b1rb1r1n1 tamamlar B { @glmasi nedeniyle 6zellikle gunes ve

*ii‘-' erinde ve aksamlari enerji
ANQATNIM MENKUL DEGERL AR AB.




liretimi yapan riizgdr tiirbinleri ile aym tesiste birlestirildiginde herhangi bir GES veya RES’e
gore daha devamli sekilde iiretim yapabilen sistemler kurulabilmektedir. Bunlara ek olarak
giines enerjisi sistemlerinin hidroelektrik ve hidrojen teknolojileri gibi diger diisiik karbon
enerji liretim ydntemleri ve depolama ile kullanilmas: da miimkiindiir. Hibrit sistemlerin
avantajlari agagida siralanmustir:

e Yiiksek kapasite faktéril ve artan proje karlilig

¢ Yatinm geri doniis siireleri

e Kaynaklarin en efektif ve siirdiiriilebilir sekilde kullanilmasi
e lyilestirilmis verimlilik

(Kaynak: PwC Sektér Raporu)

Ozellikle GES i¢in ideal arazinin kisith oldugu ancak yogunluklu olarak barajli hidroelektrik
santrallerden elektrik tiiketimini kargilayan iilkeler i¢in yiizer GES sistemleri nemli bir
potansiyel saglamaktadir. Yiizer GES, sistem kurulumu ve tiim paneller ile invertériin bir
sabitleme sistemi ile yiizer bir platform lizerine sabitlenmesi yoniiyle yere monte edilen giines
sistemlerinden ayrigmaktadir. Sistem kurulumu igin araziden tasarruf saglanabilmekte ve
arazinin kisith oldugu yerlerde de kurulum potansiyeli bulunmaktadir. Hidroelektrik iiretim
tesisleri gibi su sahalar ile birlestirilen yiizer GES sistemleri, su ylizeyinin asir1 1sinmasina
engel olmakta ve suyun buharlagmasini azaltmaktadir. Dolayisiyla yiizer GES sistemleri
kiiresel 1sinmanin bir sonucu olarak karsi karsiya kaldigimiz kuraklik tehlikesine de énlem
olarak kullanilabilmektedir. Bu sistem, diger taraftan altindaki sudan gelen sogutma etkisi
nedeniyle yere monte sistemlere gore daha yiiksek verimlilik saglayabilmektedir. PwC Sektor
Raporu’na gore Asya lilkeleri yiizer GES piyasasin biiyiik bir ¢ogunlugunu olusturmakla
birlikte, 6zellikle Hollanda, Fransa, Ingiltere ve Portekiz gibi Avrupa iilkeleri de biiyiik bir
yuzer GES potansiyeline sahiptir.

Yine PwC sektér Raporu'na gore, 35 iilkede tamamlanmis veya devam eden projeler
kapsaminda, y1l sonuna kadar en az 2,4 GW biiyiikliigiinde ek yiizer GES kurulu giiciiniin
faaliyete gegmesi beklenmektedir. Ilk yiizer giines sisteminin, 2007 yilinda Japonya'nin Aichi
kentinde inga edilmesinin ardindan genel olarak aragtirma ve uygulama ile isleyisini gosterme
amaciyla bazi iilkeler kiigiik 6lgekli sistemler kurmaya baslamigtir. Orta biiyiik 6lcekli yiizer
glines sistemleri basta Japonya, Giiney Kore ve Amerika Birlesik Devletleri’nde olmak iizere
2013 yih itibariyla yayginlasmaya baglamustir.

Cati Ustli GES sistemleri, ek alan ihtiyaci yaratmadan, binalarin sogutma, aydinlatma,
havalandirma, isitma, sicak su gibi ihtiyaglarinin dnemli bir kismim karsilayabilmektedir.
Elektrigin %100’ {iniin dogrudan tiiketilmesiyle, ¢at1 iistit GES sistemleri birincil enerji talebini
bilyiik oranda azaltabilmektedir. Cati iistii GES sistemleri, ozellikle tesvikler ve diisen
maliyetler gibi gelismeler sayesinde gelisme gostermistir. Enerji maliyetinin azalmasini
saglayan cati listii GES sistemleri (veya ¢at1 GES), lisanssiz olarak iiretilen elektrigin ihtiyag
fazlasinin elektrik sistemine satilarak gelir elde edilmesine olanak saglamaktadir. Cat1 iistii GES
sistemlerinin avantajlar1 asagida siralanmustir:

e Diisiik bakim maliyeti
Kolay kurulum




e lyilestirilmis enerji erisimi
e Azaltilmis karbon ayak izi

(Kaynak: PwC Sektor Raporu)

Kiiresel Catt Ustii GES Kurulu Giicii Gelisimi (GW)

96,3
60,6
5 -
2019 2020

(Kaynak: PwC Sektér Raporu)

Diinyada ¢at1 tistii GES sistemlerinin kurulu giicti hizla artmaktadir. PwC Sekt6r Raporu’na
gore 2019 yilinda 41,6 GW’den 60,6 GW’ye ylikselmistir. Yapilan tahminlere gore 2025
yilinda kiiresel ¢at1 tisti GES kurulu giicii 96,3 GW’ye ulasacaktir. Tiirkiye’de kurulumu
gerceklesmis olan bazi cati tistii EPC projeleri asagida siralanmustir:

o Tirkiye’de yapilan en biiyiik ¢ati tistli EPC projesi 12,7 MW kurulu giice sahip olup
SANKO Tekstil’'in Adiyaman’da faaliyet gosteren iplik {retim tesislerinde
kurulmustur.

o Sirket, Tosgelik Uretim Tesisi’nin 200 bin m2 biiyiikliigiindeki catisna 10 MW
kapasiteli ¢at1 tipi GES kurulumunu gergeklestirmistir.

e Bir EPC sirketi, Adana’da Atlas Denim’in ¢atisi lizerinde 8,3 MW kurulu giice sahip
GES kurmustur.

(Kaynak: PwC Sektor Raporu)

Bir diger yeni kullanim alani ise yayginlasmakta olan sebekeden bagimsiz (off-grid) sistemler
olacaktir. Bir elektrik sebekesine bagli olmayan, sebekeden bagimsiz FV sistemleri, enerji
talebini karsilamak ve evrensel enerji erisimini saglamak konusunda énemlidir. Modiiler ve
dagitilmis yapisi sayesinde giines enerjisi teknolojisi, ¢ok ¢esitli sebeke harici sistemlere
uyarlanabilmektedir.

Sebekeden bagimsiz sistemler, genellikle elektrik sebekesinin olmadigi veya sebekeye
baglanma maliyetinin yiiksek oldugu durumlarda kullanmilmaktadir. Bu sistemler, diger
sistemlerden daha kiiciik olmakla birlikte genellikle kirsal alanlardaki kiigiik 6lgekli projeler
icin, gelismekte olan iilkelerde bir ¢oziim olarak ve sebekeden ayrilmak isteyen konut
miisterileri i¢in kullanilmaktadir.

Giines enerjisi, maliyeti diismekte olan bir enerji iliretim teknolojisi olmasina ragmen,
teknolojiyi daha da rekabetci ve yenj- g:z?m‘d € (af;lk hale getirmek, maliyetleri dusurmeye
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¢6zlimil olan yesil hidrojeni iiretmek, gelecek igin fark yaratabilecek 6nemli inovasyonlardan
bazilaridir.

McKinsey & Company tarafindan hazirlanan “Hidrojen Ongoériileri Giincellemesi” raporuna
gore gelecek 9 yilda hidrojen yatirimlarinin diinyada 500 milyar ABD dolarina ulasmasi
beklenmektedir. Rapora gore bu kaynagin biiyiikltigii diinyanin karbonsuzlasma hedefi i¢in
pozitif bir gelismedir. Yesil hidrojen konusundaki gelismeler giin gectikge artan riizgir ve
glines enerjisi kapasitesi ile birlikte diisiiniildiigiinde yenilenebilir enerji piyasasi igin olumlu
bir hal almaktadir. Gelecekte daha fazla yesil enerjiye ihtiyacimiz olacagini belirten McKinsey
& Company raporu yesil hidrojen g¢aligmalarinda teknolojinin gelismesi ve maliyetlerin
ucuzlamasiyla hizl: bir ilerleme kaydedilecegini 6ngérmektedir. Yesil hidrojen iiretim sirasinda
karbon olusturmadig igin siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir degere sahiptir. Ayrica
hidrojenin biiyiik 6l¢ekte depolanabilmesi ve taginabilmesi de diger enerji tiirlerine gére rekabet
edebilmesini saglamaktadir. Arastirmaya gore giines ve riizgdr teknolojilerinde yasanan
ucuzlamanin zamanla hidrojende de kendini gostermesi ve hidrojenin kullanim alaninin
yayginlasmasi beklenmektedir.

(Kaynak: https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2021/02/Hydrogen-Insights-2021-
Report.pdf)

Batarya-giines sistemlerinde, mikro sebekelerde ve sebekeden bagimsiz sistemlerin bir pargasi
olarak batarya teknolojisi, yaklastk 600 milyon insan igin uygun maliyetli enerji erigimi
saglayabilmektedir. Sebekeye bagli bataryalarin 2030 yilinda esneklik ve yeterlilik konusunda
baskin ¢6zlim olmasi beklenmektedir. Bunun bir nedeni, 6rnegin ¢ati iistii GES sistemleri ile,
tiiketicilerin enerji {ireticisi haline gelebilmeleridir.

Ek olarak, depolamanin giines enerjisiyle eslestirilmesi, maliyet sinerjileri ve operasyonel
verimlilik saglamakla birlikte, depolamanin sermaye maliyetlerini azaltabilmektedir.
Almanya’da 2020 yilinda depolama sistemi kurulan konut sayis1 %63 oraninda artarak 106 bin
konuta ulagsmstir.

Bu da kurulan sistemin yaklasik 740 MW’ye ulagmasini saglamis ve Almanya’y1 Avrupa’nin
en biiylik depolama pazari haline getirmistir.

(Kaynak: PwC Sektor Raporu)

Sebeke olgeginde glines enerji santralleri, gesitli sorunlar1 dnleyerek toprak yenilenmesini
destekleyebilmektedir. Ek olarak, uygun konumlarda kurulan ve sorumlu bir sekilde gelistirilen
glines enerji santralleri, biyogesitliligi destekleyerek yeni yasam alanlan yaratabilir ve nesli
tiikenmekte olan hayvan ve bitki tiirlerinin korunmasina yardimci olabilmektedir.

Enerji {iretiminden sonra en fazla sera gazi salinimina neden olan tarnim faaliyetleri; yagis
zamanlamasinin ve miktarinin artan degiskenligi, ortalamanin {izerinde sicakliklar veya uzun
stireli kurakliklar gibi asir1 iklim olaylarimin artmasi nedeniyle iklim degisikligine karsi
savunmasiz konuma gelmistir. Agrisolar, bir giines enerji santrali projesinin bir tarimsal
faaliyete entegrasyonunu ifade etmektedir. Agrisolar (veya Tarim-GES) sistemleri veya cati
giines enerjlslmn tarlmsal binalara yerlestmlmem g1b1 guge&eﬂe_ isi ve tarlm sektorlerl arasmda
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(Kaynak: PwC Sektér Raporu)

Uygulamanin sagladig: faydalar arasinda daha yiiksek elektrik iiretimi, daha yiiksek mahsul
verimi ve daha az su kullanimi dahildir. Birgok gida iiriinii, dogrudan giinesten korunduklari ve
terleme yoluyla daha az su kaybi yasadiklari i¢in giines panellerinin gélgesinde daha iyi
biiylimekte ve bdylece gida iiretimi korunurken su kullanim da azaltilmaktadir. Diger taraftan,
glines panelleri i¢in 6nemli bir avantaj verimliliklerinin artmasidir. PwC Sektor Raporu, Agri-
FV sistemlerin esdeger monosistemlerle karsilastirildiginda arazi kullanim verimliligini %60-
%70 oraninda artirabilecegini gostermektedir:

e Agrisolar projeleri, siirdiiriilebilir bir sekilde tasarlanip yénetildiginde, hektar basina
verimliligi artirirken, aym1 zamanda toprak bozulmasini, su veya tek kullanimhk
plastiklerin kullanimini da azaltabilmektedir.

e Tarimsal ¢oziimler, iklim degisikliginin tarim tizerindeki olumsuz etkilerini ele almak
i¢in tasarlanabilmektedir. Bu nedenle, tarimsal faaliyetleri dolu, asir1 giines radyasyonu
gibi beklenmedik ve asir1 hava olaylarindan, zararlilardan ve hastaliklardan
koruyabilmekte ve gélgeleyebilmektedir.

e Giines enerjisi ve tarimsal altyapinin akilli kombinasyonu, kirsal topluluklarin daha
rekabetci ve siirdiiriilebilir olmasini saglayabilmektedir.

Giines enerjisi teknolojisinin diigiik karbon salinimina yol agan bir teknoloji olmasi, panellerin
uzun 6miirlii kullanilabilir olmasi ve biyogesitliligi desteklemesi gibi 6zellikleri onu diger enerji
kaynaklarindan ayirmaktadir. Glines enerjisi teknolojisinin siirdiiriilebilirlik i¢in 6nemli bir
katkisi elektrik tiretimini karbondan arindirma konusunda rol oynamasidir.

(Kaynak: PwC Sektor Raporu)

Diinyada ve Tiirkiye’de Giines Enerjisi Sektoriinii Etkileyen Faktorler

Stirdiiriilebilirlik ve Net Sifir Karbon Salim Hedefleri

Birgok farkli alanda kullamlan “Siirdiiriilebilirlik” ve “Siirdiiriilebilir Kalkinma” kavramlari,
gelecek nesillerin ihtiyaglarini  karsilama yeterliliginden &diin vermeden giiniimiiziin
ihtiyaclarini kargilamak olarak tanimlanabilmektedir. Stirdiiriilebilirlik enerji sektorii igerisinde
onemli bir yer tutmaktadir. Fosil yakitlara dayali ve gevre etkilerinden bagimsiz enerji tiiketim
modeli, orta ve uzun vadede geri alinmasi miimkiin olmayabilecek ciddi iklim ve gevre
degisiklikleri etkilerine yol acabilecektir. Siirdiiriilebilir kalkinmay:1 desteklemek i¢in enerji
3 iiretim teknolojilerindeki gelismeler ile enerji kaynaklarinin yenilenebilir ve siirdiiriilebilir

% . olmasi 6nem kazanmaya baslamistir.

(Kaynak: PwC Sektér Raporu)

Son yillarda imzalanan uluslararasi anlagmalar ve bu anlagmalardan dogan taahhiitler,
stirdiiriilebilir kalkinmay1, dey,léﬂe{m ve sirketlerin politikalarina dahil etmeyi amaglamaktadir.
Paris Iklim Anlasmasive Aviupa Yeg’f Mutabakati, kiiresel seviyede siirdiiriilebilir kalkinmay1
iklim degisikligi elfnfﬁde des k).eye en 6nemli i A(l plafformdur. Anlasmalara taraf olan
iilkeler ve bu 8/ulkel de faal'f"ér‘ig@siefmﬁ $1rketlr v ' ar1, anlasma vizyonlg
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yerel kapasiteleri dogrultusunda belirlemis olduklar1 hedeflere ulagsmay: ve iklim degisikliginin
istenmeyen sonuglarini 6nlemeyi amaglamaktadir:

e Paris Iklim Anlasmasi, iklim degisikligiyle miicadele i¢in diinyadaki tiim uluslar1 bir
araya getirmeyi amaclamaktadir. 12.12.2015’te Paris’te diizenlenen COP21’de kabul
edilen anlagsma, 04.11.2016'da yiirtirliige girmistir. Amaci, kiiresel ortalama sicaklik
artisinl sanayi oncesi doneme goére 2°C altinda, tercihen 1,5°C ile sinirlandirmaktir.
Paris Iklim Anlasmasi’min uygulanmasi, ekonomik ve sosyal doniisiimii
gerektirmektedir. Bu kapsamda {ilkeler, hedeflerine ulagsmak amaciyla sera gazi
salinimini azaltmak i¢cin NDC olarak bilinen iklim eylem planlarint BM’ye sunmaktadir.
Tiirkiye 06.10.2021 tarihi itibariyla Paris Iklim Anlagmasi’m onaylamis ve 2030 yilina
kadar ulagmay:1 hedefledigi iklim eylem planini BM’ye sunmustur. Bu dogrultuda,
Tiirkiye 2030 yilina kadar karbon salimmim Paris Iklim Anlasmasi’’min 6ngordiigii
hedefler dogrultusunda %21 oraninda azaltmay1 hedeflemektedir. ABD hiikiimeti, 2021
yilinin basinda Paris Iklim Anlasmasi’ni tekrardan kabul ederek anlasmanin 6ngordiigii
hedefleri benimsemistir. Tiim {ilkelerin 1,5°C hedefini canli tutmak ve Paris
Anlagmasi'nin 6ne ¢ikan unsurlarinda daha efektif is birligi yapmay1 kabul etmesiyle
sonuglanan COP26 sonucunda 151 iilke 2030 yilina kadar karbon saliniminm: azaltmak
icin ulusal katki beyanlarin1 olumlu yénde yenilemislerdir. Aym sekilde tilkeler, 2022
yili igerisinde 2050 net sifir karbon hedefi dogrultusundaki stratejileri gelistirme
hedeflerini yinelemislerdir.

(Kaynak: PwC Sektor Raporu)

e Avrupa Yesil Mutabakati iklim degisikligi ve cevresel zorluklarla miicadele i¢in Avrupa
Birligi’'nin 11.12.2019°da yayimladig bir yol haritasidir. Anlagma ile amaglanan, 2030
yilina kadar karbon salinimini en az %55 azaltmak, 2050 yilinda ise “0” karbon salimi
gergeklestirmektir. Bu kapsamda sanayi kuruluslarina belirli bir emisyon hakki
taninmakta ve bu hakkin iizerinde karbon salimu {icretlendirilmektedir. Uretim sirketleri
sifir karbona yaklasamadig1 durumda karbon emisyon primi satin alarak karbon ayak
izini sifirlamaktadir. AB'ye ihracat gerceklestirmek igin sirketlerin karbon ayak izi
raporunu sunmasi, bunu belgeleyemedigi durumlarda ise sinirda karbon vergisi demesi
zorunludur. Bu konuda Tiirkiye’de yapilan c¢alismalar, Yesil Mutabakat Eylem
Plani’nin yiiriirliige girmesi ve YEK-G Sistemi’nin onaylanmasi ve devreye alinmasinin
planlanmasidir. Avrupa Birligi Avrupa Yesil Mutabakati kapsaminda 14.07.2021
tarihinde, 27 tiyeli birligin 2050°de sifir karbon bir ekonomi hedefine yonelik bir dizi
yasal diizenleme igeren yesil doniisiim paketini a¢iklamistir. “Fit for 55” adi1 verilen
paketile, 27 AB iilkesinin 2030 yil1 itibariyla karbon emisyonlarinin 1990’11 yillara gére
%355 oraninda diisiiriilmesi hedeflenmektedir.

(Kaynak: PwC Sektor Raporu)

Uluslararas: anlasmalarin yani sira siirdiiriilebilir kalkinmayr miimkiin kilmak adina sirketler,
hane halki ve diizenleyiciler/otoriteler {iigliisii igerisinde sirketlerin kendilerini yeni
sirdliriilebilir diizene uygun hale getirmeleri i¢in izlemeleri gereken li¢ ana bacakli degerler
biitiiniinii olusturan ESG kavrami 6n plana ¢ikmakiadae. ESG’nin ana bacaklarindan birini
olusturan ¢evresel siirdiiriilebilirlik, enerji veris i % ;ﬂ ¥e Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin artiriimasi ve karbon salimminin:g#zafitidsiiyhedg
6zel sermaye ve kurumsal: miisterilerin- odeREBgKIasD ofar:
SMARTuzetigyichge denetleyici kurumlar, mﬁsteriié%;
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calisanlar ve tedarikgiler sirketlerin siirdiiriilebilir bir sekilde galisabileceklerini gostermelerini
talep etmektedir. Benzer sekilde vatandaslar da devletlerinden ESG konusuna yonelik beklenti
igindedir.

(Kaynak: PwC Sektor Raporu)

ESG’nin devletler ve sirketlerce benimsenmesinin finansal performans agisindan da 6nemi
yiiksektir. Operasyonel performans ve risk getirisi gibi kurumsal yatirimcilar i¢in 6ncelikli
kriterler arasina ESG de dahil olmaktadir. ESG’ye uyum saglayan sirketlerin degerlerini
yiikselttigi ve finansmana daha kolay erisebildigi g6zlemlenmektedir. ESG’nin degerlemelere
olan etkisini inceleyen calismalarin %90°1 iyi siirdiiriilebilirlik standartlarinin sermaye
maliyetini diisiirdiigiinii gostermektedir. Aym zamanda bu c¢alismalarin %88'i, ESG
uygulamalarinin daha iyi operasyonel performansla sonuglandigini, %63°ti ise ESG
performansinin, 6z sermaye getirilerini olumlu etkiledigini gostermektedir. ESG’nin
stirdiiriilebilir finansla olan iliskisi incelendiginde, siirdiiriilebilirlik ile entegre portfoylerin
yatirimcilara daha iyi risk diizeltmeli getiri sagladigi goériilmektedir. Yapilan c¢alismalarin
%801, hisse senedi fiyatinin iyi siirdiiriilebilirlik uygulamalarindan olumlu etkilendigini
gostermektedir. Kiiresel siirdiiriilebilir bor¢lanma piyasasindaki tahvil ve kredi ihraglarinin
2017’de degeri 205 milyar ABD dolar iken 2020 yilinda bu deger 899 milyar ABD dolarina
ylikselmistir.

(Kaynak: PwC Sektor Raporu)

Giines enerjisi, kiiresel elektrik sektoriiniin doniisiimiine 6nciiliik etme potansiyeline sahiptir.
Diinya Bankasi verilerine gore diinya niifusunun %93’ giines enerjisi kullanimina elverisli
cografyalarda yasamaktadir. 3 ila 5 kWh/kWp arasinda 1simm potansiyeli tasiyan bu
cografyalarin igerisinde 70 iilke 4,5 kWh/kWp lizeri 1s1mima sahip olup giines enerjisi kullanimi
icin Uist diizey 151n1m potansiyeline sahiptir.

Diinya Giines Enerjisi Potansiyeli (kWh/kWp)
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Giines enerjisinin, riizgar enerjisi ile kiiresel elektrik iiretimi doniisiimiine dnciiliik etmesi ve
2050 yilinda toplam kurulu giiciin %37’sini olusturarak toplam elektrik {iretiminin %25’ini
karsilamasi beklenmektedir.

Kiiresel Elektrik Kurulu Giicii Icerisinde Giines Enerjisi Payr (%)

19.924
15.431
11226
7.684
6.262
5.065
3.457 4.096
e —— -
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(Kaynak: PwC Sektor Raporu)

2050 yilina gelindiginde elektrik {iretiminin 6nemli bir kismini karsilayabilecek olan giines
enerjisinin, 6nemli miktarda karbon saliniminin da 6niine gegebilecegi Ongoriilmektedir.
Bununla birlikte PwC Sektér Raporu’na gore giliniimiizde toplam karbon saliniminin
%76,3 inii gergeklestiren G20 tilkelerinin 2016 yilindan beri ortalama yillik dekarbonizasyon
oraninin %0,6 ila %5,5 arasinda degistigi gozlemlenmistir. Rapora gore, 1,5°C hedeflerinin
gerceklesmesi i¢in Ongoriilen yillik ortalama %12,9 dekarbonizasyon orani géz Oniinde
bulunduruldugunda G20 iilkelerinin ge¢mis dekarbonizasyon oranlari hedeflere ulagma
agisindan yetersiz kalmaktadir.

(Kaynak: PwC Sektér Raporu)
Kiiresel Elektrik Uretimi Icerisinde Giines Enerjisi Payt (%)
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olacaktir. Giines enerjisi teknolojisi son yillarda tiim yenilenebilir enerji teknolojilerinin
{izerinde bir biiylime gostermis, toplam kurulu giicii ve elektrik tiretimi igerisindeki pay: giderek
artmistir.

Giines Enerjisinin Malivet Avantaji

Giines enerjisi teknolojisini alternatiflerinden ayiran &zelliklerin basinda diisiik maliyetli
elektrik iiretim potansiyeli gelmektedir. LCoE, bir iiretim tesisi i¢in faaliyet émrii boyunca
beklenen elektrik iiretiminin ortalama net maliyetinin hesaplanmasidir. Sermaye maliyetini de
dikkate alan bu hesaplama, bir projenin deger yaratmasi i¢in gerceklestirmesi gereken ortalama
elektrik fiyatin1 temsil etmekle birlikte genellikle yatirnm planlamasi ve farkl elektrik tiretim
y6ntemlerinin kargilastirilmasi igin kullanilmaktadir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Maliyet Karsilagtirmasi (ABD dolari, 2020)
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(Kaynak: PwC Sektor Raporu)

PwC Sektor Raporu’na gore ortalama elektrik tiretim maliyetinde 2010-2020 yillar arasinda en
biiyiik diisiis %85 ile giines enerjisi teknolojisi ile ¢alisan tesislerin ortalama maliyetlerinde
gerceklesmistir. Giines enerjisi ve riizgar kaynakli maliyetlerde 6nemli diisiis gézlemlenirken
jeotermal ve hidroelektrik kaynakh iiretim maliyetlerinin ise arttif1 goriilmektedir. Diger
taraftan biyokiitle ortalama maliyeti belirli dalgalanmalar g&sterse de 2020 itibariyla aym
seviyede kalmigtir.

Isletmeye alinan enerji santralleri arasinda, giines enerjisi teknolojisinin agirlikli ortalama
seviyelendirilmis enerji maliyeti, 2010 ila 2020 yillan1 arasinda yillik ortalama %17,3 oraninda
diiserek 0,381 ABD dolari’kWh seviyesinden 0,057 ABD dolari/kWh seviyesine ulasmistir.
G20 iilkeleri igerisinde fosil yakit kaynakli elektrik {iretim maliyeti araliginin (karbon ayak izi
maliyetleri dikkate alinmadan) 0,055 ABD dolarl/kWh ile 0,148 ABD dolari/kWh arasinda
oldugu tahmin edilmektedir. Alt simr, Cin’d hyet gj&teren komur kaynakll enerjl santrahnl
temsﬂ etmektedlr Son ylllarda yemleneb1 r effafji"kax,pak :
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Giines Enerjisinden Elektrik Uretim Maliyetinin Gelisimi (ABD dolari, 2010-2020)
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(Kaynak: PwC Sektor Raporu)
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Iklim hedefine ulasmak i¢in alinan yogun 6nlemler ile hizla yiikselen karbon fiyatlarindaki artis
nedeniyle, elektrik iiretimi konusunda en uygun maliyetli secenegi yenilenebilir enerji
kaynaklar1 sunmaktadir. Avrupa karbon fiyatlari, Kasim 2021 itibariyla tiim zamanlarin en
yiiksek seviyesi olan 84 ABD dolari/ton'a ulasmistir. Son yillarda dekarbonizasyon konusunda
atilan adimlarin artmasiyla birlikte ylikselmeye baslayan karbon fiyatlari, COP26 iklim
zirvesindeki taahhiitlerin de etkisiyle kisa vadede 6nemli artiglar géstermistir.

Karbon Salim Priminin Gelisimi (ABD dolarv/ton, 2019-2021)
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(PwC Sektor Raporu)

Artan karbon emisyon primi, fosil yakit kaynakh el
etkileyen 6nemli bir faktordiir. Burdazyemlen
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Elektrik Uretim Maliyeti ve Karbon Emisyon Priminin Etkisi (ABD dolarv/kWh, 2020)
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(Kaynak: PwC Sektér Raporu)

Glines enerjisi teknolojisi, gelisen bir teknoloji haline gelmis olsa da bolgesel maliyet
farkliliklar1 devam etmektedir. Bu farkliliklar yalnmizca modiil ve invertér gibi maliyet
bilesenleri igin degil, ayn1 zamanda hizmet maliyetleri igin de gegerlidir. 2020 yilinda en yiiksek
kurulum maliyetinin oldugu bélge Rusya olmakla birlikte, Tiirkiye’de kurulum maliyeti kW
basina 500-600 ABD dolar1 araligindadir.

Ulkelere Gire Sebekeye Bagh GES Toplam Kurulum Maliyeti (ABD dolari/kW, 2020)
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