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FA

Giris

Gunes enerjisi bedavadir
ve
Sonsuzdur !

Bu zengin ve temiz enerji kaynag,
gunumuzde enerji intiyacimizin gogunu kargilamak tzere kullandigimiz
ve
hava ile sularimizi kirleten,
sagligimizi bozan
ve
kUresel 1Isinmaya sebep olan fosil yakitlarina ¢ok iyi bir alternatiftir.

Bu kadar yaygin bulunabilen
bu temiz enerji kaynagini hala kullanmamak;
cocuklarimiza
ve
gelecek nesillere yapilacak
en buyuk adaletsizliktir.
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Gunesin gucu

Gunesin gicl

Yillikdlnya
Jeotermal Biyokutle enerji talebi

63 000 kW

GUnes enerjisi ' pro m?
9 - '
1.367 kW
prom1‘|

1.4 Mio. km

13 000 km

Hidroelektrik ve Ruzgar Enerjisi

okyanus enerjisi 150 Mio. km

= Bir saatte Dunyaya yansiyan igsinlar Dunyanin bir yillik enerji ihtiyacini
karsilayabilecek gugctedir...

» Sahra ¢olunu solar paneller ile kapladigimizda Dunyanin tum enerji ihtiyacini
karsilamis oluyoruz !

= Uzmanlar, 2040 yilinda Dunyanin enerji ihtiyacinin % 50 si‘nin yenilenebilir eneriji
kaynaklarindan kargilanacagini belirtmektedir.
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7 ALFA
& SOLAR ENERJI

Dunyanin gunes radyasyonu
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7. ALFA
SOLAR ENERJI

Turkiye Gunes enerji Potansiyel Atlasi

38 paralel Ustu

Toplam Giines
Radyasyonu

FAE N KWh/m® yil

Pl Sl A , 5 e B 1400 - 1450
: ; e . S RIZE' o ) [ 1450 - 1500
g SR s S [] 1500 -1550

[] 1550 -1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 -1700
B 1700 - 1750
Bl 1750 - 1800
I 1200 - 2000

LTS

38 paralel alt
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" ALFA

Dunyadaki Kurulu PV Gug¢ SOLAR ENERJI

1[China 68 80 100 145 373 893
2|APEC 80 112 170 466 718 1191
3[EU 2324 3307 5257 10387 16006 29252
4|Japan 1422 1708 1919 2149 2632 3.622
5|North America 496 645 856 1205 1744 2727
6| Rest of the World 1010 1128 1190 1303 1427 1844

|  |[Total 5400 | 6980 | 9492 | 15655 | 22900 | 39529

W 2005 Kurulu

. PV Glg (MW)
North America

W 2006 Kurulu
PV Giic (MW)

|
Rest of the World h

Japan ™ 2007 Kurulu

PV Gi¢c (MW)

2008 Kurulu
PV Gig¢ (MW)
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W 2009 Kurulu

APEC PV Gii¢c (MW)

W 2010 Kurulu

China PV Gi¢c (MW)

__- 1 . 1 i 1 I

(0] 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000

23.02.2012 Dipl.-Ing. Habib Kocakaya 7



7. ALFA
SOLAR ENERJI

Almanya ltalya |Cek Cum.| Japonya USA Fransa Cin Ispanya |Awustralya| Belgika
7740 3740 1420 960 950 720 530 380 270 230

Kurulugicg
(MW)

2010 PV Ulke Piyasalari

o) [o)
a9, 3% 2% 2% 1% B Almanya

6%

M Italya
6% —
® Cek Cum.
M Japonya
® USA

¥ Fransa

= Cin

“ Ispanya
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X ALFA

2011 PV Ulke Piyasalari =, SOLAR ENERTI

1| ltalya 9000 12500
2| Almanya 7500 24700
3(Cin 2000 2900
4|USA 1600 4200
5|Fransa 1500 2500
6|Japonya 1100 4700
7 [Avustralya 700 1200
8|Ingiltere 700 750
9|Belcika 550 1500
10|Ispanya 400 4200
11| Yunanistan 350 550
Slovakya 350 500

13 [Kanada 300 500
Hindistan 300 450

15 |Ukrayna 140 140
Dunyanin Geri Kalan Ulkeleri 1160 6060
Toplam 27650 67350
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2011 PV Ulke Piyasalari

7. ALFA
SOLAR ENERJI

Diinyanin GeriKalan Ulkeleri
Ukrayna
Hindistan
Kanada
Slovakya
Yunanistan
Ispanya
Belcika
Ingiltere
Avustralya
Japonya
Fransa

USA
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Almanya

Italya

10000 15000 20000

[m2011
Toplu kurulu gli¢
(Mw)

2011
Yenibaglanan kapasite
(MW)
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ALFA

Kristal Silikon

= Oksijenden sonra yer yuzundeki en ¢ok bulunan element silisyum

= En c¢ok bulunan bigcimi kum ve kuartzdir

» Kumun saflik derecesi ¢cok dusuk - kullanilmaya uygun degildir

= Kuartzin % 90”1 silisyumdur - Kuartz iglenerek % 99 silika elde edilir

= Silisyum elektriksel, optiksel ve yapisal ozelliklerinin uzun sure degismemesi ve
silisyum uretim teknolojisinde elde edilen buyuk basarilar bu malzemenin en
populer malzeme olarak one ¢gikmasini saglamigtir

= Tekkristal silisyum malzeme, gunes pili Uretiminde yuksek verim igin kullanilan
malzemelerden biri olmakla birlikte, Gretim maliyetinin yuksek olmasi bu alanda

degisik segenek olarak c¢ok kristalli malzemenin genis Olgekte kullaniimasina
neden olmustur
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. ALFA
SOLAR ENERJI

Silikon Maden’den Panele Uzanan Yol

Raw material (Silicon) Ingot Ingot squaring

1. Kumdan silikon elde edilmesi 2. Silikondan silikon kristallerin tiretilmesi

Wafer slicing
3. Silikon kristallerden hijcreleriz uretilmesi

4. Hiicrelerden panel uretilmesi

Module Cells
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7. ALFA
SOLAR ENERJI

Silikon Maden’den Panele Uzanan Yol

mg-Si to Polysilicon/Monosilan

’j, 1

Ingot to Wafer

‘v;, 3

Wafer to Cell

K

Cell to Module
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ingot — Wafer — Hiicre @ ALFA

= Once biyitilip daha sonra 200 mikron kalinlikta ince
tabakalar halinde dilimlenen  Tekkristal Silisyum
bloklardan  uretilen gunes pillerinde Ilaboratuvar
sartlarinda %24, ticari modullerde ise %18’in Uzerinde
verim elde edilmektedir.

= Dokme silisyum bloklardan dilimlenerek elde edilen
Cokkristal Silisyum gunes pilleri ise daha wucuza
uretilmekte, ancak verim de daha dusuk olmaktadir.
Verim, laboratuvar sartlarinda %16, ticari modullerde
ise %14 civarindadir.

» Solar hucreler wafer adi verilen kristal silikon dilimlerinden
meydana gelir ve ne kadar ince olursa o kadar az
malzeme tuketimi olacak ve maliyet azalacaktir.

= Bir wafer kalinligi 2003 senesinde 0.32 mm iken bu deger
2008 yilinda 0.17 mm’ye dusmustur. Ayni periyotda da
ortalama verim %14’den %16'ya c¢ikmistir. 2012 yilina
kada kalinhginin 0.15 mm’ye altina dtsurulmesi, ortalama
verimin de %19’e ¢ikarilmasi hedeflenmektedir.
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7. ALFA
SOLAR ENERJI

Gunes Enerji Panelin Profil Kesiti

i Aluminyum gergeve

7 Sizdirmazlik bandi

3 Cam
42 EVAFolye

5 Hiicre

6

Tedlar Folye EVA Folye
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Gunes Paneli @ AL FA

= Fotovoltaik gunes panelleri gun 1sigini direkt olarak elektrik enerjisine ¢eviren
ekipmanlardir.

=  Silisyum temelli yuksek verimli gines hucrelerinin birbirlerine 6zel bir lehim
islemiyle baglanmasi ile farkli kapasitelerde fotovoltaik paneller elde edilir.

» Temperlenmis anti reklektif cam, giines hucreleri, EVA ve TPT filmlerinin lamine
edilmesi ile her tarlG iklim sartinda ¢alisabilecek UV korumali paneller elde edilir
ve bu paneller 6zel aluminyum profillerle gercevelenerek kullanima hazir hale
getirilir.

= Kullanillan gunes hucrelerinin @ Monokristal ve Polikristal olmasina gore
Monokristal ve Polikristal Fotovoltaik Paneller olarak adlandirilir.
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PV Panel Cesitleri

+++++

vvvvv

6

Module Tipi Yitksek Mono Poly CIs— CdTE- ASI /McSi
Performans Kristalin Kristaline Moduller Moduller (Tandem)
Moduller Moduller Moduller (Cupper- (Kadmiyum  Moduller
(Hybrid — (Mono (Poly Indiyum- Tellurid) (Amorphous
Cell) Crystalline Crystalline  Diselenid) Silicon/Micro

Silicon) Silicon) Crystalline
Silicon)

1 kWp - Giig 6 -7m? 7-9m? 75-10m* 9 -11m? 9 -15m? 11-14m?

icin Alan

Gereksinimi

Kategori »Kristaline Solar Moduller” ince Film Solar Moduller”
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Panel Uretim Hattin Akis Semasi

Repair table Repair table
Defect cells Strings NAatrin

Fy

Optical string

control & EL test | Matrix EL- '-&37-1
Vi i Encapsulant 2 /| Sandwich Lamil:lf.ite
Stringsr [ o S-t:y'?-juﬂ C = i E— Back-shest o Laminator I v | Edge Trimming
Strings ation Class connection Mssiri fitting
Encaps. 1 =
. 4 Sitrings
Optical cell Glass Ri " Encapsulant 2
control Encapsulant 1 i Back-shest Y
Encapsulant 1 Taping &
fitting : > Soaping
Tape
Solar cefls T
l Glass Fail Cutter Rilskon Cutter "'::__fh
brﬂsﬁ;:ﬁﬁ:ng i ey Framing
] Frame
Comer Key

Sorting dunction hax
) FIBS"H & e

S .. 4,-\
Offiine Quality Labels J J-Box

Process control

j— ﬂ

Process Rework
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7. ALFA
& SOLAR ENERI

Tam Otomatik Panel Uretim Hatti

Laminator Handling

Modil Cerceve
Fiksaj

GﬂnE§ l | e . S Cam Yikama
Similatérd ve Modiil Seperatir
Modiil Test
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Standart Anahtar Teslim Modulu Hatt

Sorting and packaging of the modules

Repairing places 2nd EVA — foil, ) . Taping Junction
: ! Edge trimmin
Glass washing, for strtngs and Back sheet —foil g g anq Box
labelling and 15t matrices Soaping Setting

EVA - foil

TFEEf":"LEEm
HY-
1528

(Hot Spot  Framing Flipping -
messie)  andum Lo
_ | _ optional inspection
Foil cutting, EVA Stringer Interconnection Laminator
and Lay - Up 3 steps, 1 stage
~90m

'
¥
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7. ALFA
SOLAR ENERJI

Modiil Uretim Hatti Ekipmani

Cam Yiikleme Cam Yikama

——

Folyo Serme Konveyori

- -

Lehim sistemi

Laminator

.

Kenar Diizeltici
-~
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2 ALFA
& SOLAR ENERI

Cam Ozellikleri

Gunes enerjisi sistemlerinde kullanilan
» normal demirli temperli duzcamdir
= normal demirli, temperli buzlu camlardir

Ikincisinde desenlerin derinligi ve dokusu 1sik ve goruntu gecirgenliginde
etkin rol oynar.

Demir oksit orani daha dusuk olan camlarin, isik ve 1s1 gecirgenligi normal
demirli cama gore daha yuksektir.

i

Tal Mandalin Prizma Sandy
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Stringer

Tum igslevleri ve surecgleri tek bir hat Uzerinde yalnizca 3 saniyelik bir
cevrim suresinde gerceklestirmektedir '

1200 Hucre - g¢evrim/saat

= T0m standart hucreler icin
= 2 ve 3 bus bar icin

» Hucreye lehim pastasi puskirtme
= Scara robotlariyla hucre besleme
» Temassiz kamera kontrolll hucre hizalama

» Temassiz lehimleme teknolojisi: kizilotesi veya lazer ile
" % 0.1" den az hucre kirllma orani
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X ALFA
&> SOLAR ENERII

Arabaglanti sistem

Gunes hucrelerinin baglantisinda yuksek performans

Esnek modul boyutu

Otomatik 6lgum ve kalibrasyon
Lehim geritler esnek bir sekilde saglanir

Tamamen otomatik Robot uygulama ile ,, arabaglantilar ,, lehimlenir
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Laminator @ ALFA

Gunes modullerinin laminasyon isleminde yUksek performans

= Dusuk maliyeti ve yuksek verim
= > 9% 99,8 verim

= > % 98 uptime (calisma suresi)
= > % 50 daha az taban alani gereksinimi

» Maksimal solar modul kalinhgi - 20 mm

= Sektorunde en kisa cevrim sureleri

» Tekrarlanabilir GUretim surecinde istikrarli kalite

= Uretim kapasitesini yikseltmek Modduler yapisi sayesinde daha kolay
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Calisan Personel

2 ALFA
& SOLAR ENERI

Cam Temizlems

Balkaum Gmnn‘% & Siupervisor

23.02.2012
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30 MW Hattinda Calisan Personel

7. ALFA
SOLAR ENERJI

Basit Temel 6 12 18
Isci
Vasifl
Teknisiyen Orta 3 6 9
Tecrubeli .
Teknisyen ller 1 2 3
Bakim
Onarim lleri 1 2 3
Teknisyen
Supervisor lleri 1 2 3
Toplam 12 24 36
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30 MW Uretim tesisi icin gereken Alan

1. Uretim Hat Alani |
+ 1000 m2 — e

2. Ofis Alani
* 300 m2
- Satis-Teknik-Idari-Muhasebe-Stok

3. Depo Alani
* 1500 m2
* Bitmis Modul ve Ham madde
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30 MW Yatirnrm Maliyeti

(A ALFA

=

Nr. Description Bolum Aciklama Price in €

1 Glass Loading Temel Cam Yukleme

2 Glass Washer Frontend 1 [{Cam Yikama 182.000,00

3 EVA 1 (Foil Cutter) Folyo Serme Konwveyora / T/ 3A

4 Stringer Stringer Tabber _Strlnger ( Serit Dizici) 998.000.00

5 Layup Serme Istasyonu 30MW

6 Interconnection Station | Frontend 2 |Arabaglanyi istasyonu, Manuel 175.000,00 €
7 Laminator Laminator |Laminator 555.000,00 €
8 Edge Trimming Station Kenar Duzeltici ( Kirpici)

9 Framing Station Backend Cercewve Presi 434.000,00
10 |Junctin Box Baglanti Kutusu Birlestirici
11 |Cleaning Station Temizleme istasyonu
12 [Modul Tester (Flasher) Flasher |[Temel Modul Test Cihazi 180.000,00 €
13 [Module Sorter Other | 1o mel Modiil Siralayici Cihaz 130.000,00 €
Equipment
Services 296.000,00 €
Complete 32 MW SIPARIS TOPLAMI 32 MW 2.950.000,00 €
String Repair Table Dizgi (string) Onarma Masasi
Certification IEC Sertifikasyonu
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Panel Maliyeti

No Uriin % Toplam| ..~ N eva i s
1 Cam 4.25 — ] :utu W Diger Ye:dek parca [ Deger diisme
2 EVA 3’75 atig Hiicre
3 |Tedlar 4,00
4 |ALU 3,50 4% 3
5 |Kutu 3,00 | 25,00 /
6 |Diger 2,50 Y%
7 |Yedek parga 0,50 2%
8 |Degerdusme 1,75
9 |Satig 1,75
10 |Hucre 75,00 75,00
Toplam 100,00
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Uretim Kapasitesi

(A ALFA

=

Uretim Kapasitesi 6zellikle Stringerin Kapasitesine bagli, ¢iinkii Stringer
bir saat de ne kadar hucre igleyebilirse Kapasite ona gore degisebilir.

Ornek:
2| e P?nel Pa“m.all Hijcrt.a Panel Kap?site Kapasite | Kapasite | Kapasite
Hiicre | Gucu | Kapasite| 1 Saat Giin Yil Yil Yil
24 320
Stringer 4 60 240 1200 20 480 153600 |36864000| 36,86
W Adet W Adet Adet Adet Adet W MW

23.02.2012
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(7. ALFA

PV Kurulum I¢in Verilen Tesgvikler

"‘ _/’
Turkiye :
.. . $ cent| € cent Olk Tesvikler |_ ..
e Sure Yil
Nof igin verilen |, ak| olarak € cent/ kWh
tesvikler
Almanya 24 20
1 [KWhbasina | 13,30] 9,08 [Awsturya 39 20
Belcika 35 20
T Bulgaristan 36 12
2 |Konstruksiyon| 0,80 0,60 Cek Cumhuriyet a5
3 Tp | 130 098 Fransa 30 20
ane ’ ! Giiney Kore 27-34 20
_ Ingiltere 32-49 25
4 Hucre 3,50 2,63 ispanya 31-34 25
ltalya 36-49 20
5 Inverter 0,60 0,45 Japonya 41 10
Kanada 26-48
Toplam 19,5 14,63| |Yunanistan 40-45 20
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. ALFA
= SOLAR ENERJI

Gunes Paneli Kullanim Alanlari

Ev-Otel-Ofis catilari

T

iuililnwmnm{; -

%

!
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Gunes Paneli Kullanim Alanlari

Otopark ustleri
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Gunes Paneli Kullanim Alanlari

ALFA

=" SOLAR ENERJI

Enerji Santralleri
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Gunes Paneli Kullanim Alanlari

SOLAR ENERJE

Solar giydirme cephe

-y
U NV N N WA WENR W S S S S M AN Y e

S AT TR R
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Sebeke Baglantlll Sistemler (On Grid)

= Sebeke Baglantili Sistemlerde Gunes Panellerinde uretilen elektrik
ozel invertorlere gonderilerek 220 V sebeke elektrigine donustarultr ve
sebeke gunes elekrigi ile beslenir.

= Bu Uretilen elektrik ya en yakin tiketim noktasinda kullanilir yada cift
tarafli sayacg vasitasi ile sebekeye satilir.

» Sebeke baglantili sistemlerin en onemli oOzelligi akl regulator gibi
donugsum elemanlarinin az sayida olmasi sebebiyle yUuksek verimle
calismasidir.

» DuUnyada kurulan gunes elektrigi sistemlerinin buyltk ¢ogunlugu bu
tiptedir.
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Ada Sistemler (Off Grid) ( ;E}'\ ) ALFA

3-phase 400% AC / S0Hz

» Gunes Panellerinde Uretilen elektrik sarj kontrol Uniteleri yardimiyla
akulere oradanda dogru akimi alternatif akima c¢eviren invertorler
aracihgi ile 220 V a donusturaldagu sistemlerdir.

= Uretilen elektrik tUketci tarafindan kullanilir , kullaniimayan kisim ise
akulere depolanarak gece ihtiyaclarini karsilar. Sebeke elektirginin
bulunmadigi bolgelerde dizel jenerator gibi ¢ozumlere Kkarsi
kullanilabilecek en karli sistem bu sistemdir.

= Gunes enerjili ; aydinlatma direkleri , sinyalizasyon sistemleri, su
klorlama Uniteleri ada sistem katogorisine giren uygulamalardir.
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TESEKKURLER

ALFA SOLAR ENERJISAN. VETIC. A.S.
MERKEZ FABRIKA
GENCLIK CAD 51/1 ANITTEPE Kirikkale 1. OSB Kizilirmak Cad. 2. Sk. No:13
ANKARA Yahsihan / KIRIKKALE
TEL : 0090312 229 78 07 TEL : 0090 312 865 24 50
FAX : 00903122297871 FAX : 0090 312 865 24 54
Mobil TR : 0090 507 470 07 44 Mobil DE : 0049 151 47092 870
Skype : habib.kocakaya E-Mail  : h.kocakaya@alfasolarenerji.com
www.alfasolarenerji.com
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