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YUZER GUNES ENERJIS| SISTEMLERI

Yenilenebilir Enerjide Yeni Paradigma:
YUzer GuUnes Enerjisi Santrallari
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Neden
Yuzer GES?

Yuzer GES'in bazi avantaijlari;

v' Arazi kullanimini ortadan kaldirir.

v' Su, panelleri alttan sogutarak tesis
performansini artirir.

v’ Golgeleri, baraj gélinden
buharlagmayi en aza indirirken, iyi
miktarda su tasarrufu saglar.

v’ Alg olusumunu engeller
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YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

IIl YUGES

Neden
Yuzer GES?

Ylzer GES pazarinin baydmesini
destekleyen ana itici gticler arasinda

«  Yenilenebilir enerjiye gegisin
tesvik edilmesi

«  Elektrik sebekesine baglanmanin
(HES rezervuarlari) kolaylig

*  Su buharlagmasini azaltarak su
tasarrufu saglamasi

«  Susicakhgini dusurerek alg
olusumunu énlemesi

«  GuUnes panelleri verimliliginin
artmasi

sayilabilir. e e ’Qt‘\‘t




YUZER GES

PV moduller

= Yuzer GES Teknolojileri
ve Gelisimi

YUzer GES sistemleri su yapilardan

Elektrik
altyapisi

olusur,

Ylzer bir yap e i S e
Demirleme ve baglama sistemi

(konum sabitleme) Lightning Trarsmission

. . Protoctk::’fgstem P
PV modulleri e '5\ =
T . supporting é

Elektrikli bilesenler (kablolar, modies and e zf* A

invertorler ve digerleri)

Solar panels Central inverter

Floats /
pontoons

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI
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== YUuzer GES Teknolojileri
ve Gelisimi
PV modlller

Bu nedenlerle, secilecek panellerde neme
dayanikliligl ve baglanti kutularinin IP68
standartlarinda olmasi gozetilmelidir.

Genel olarak, Yuzer GES'de kullanilan
drlnler, yere monte PV sistemlerinde
kullanilanlara benzerdir. Ancak nem ve su
girigine karsi daha iyi koruma igin cam-
cam PV modullerinin kullaniimasi tavsiye
edilir.

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI
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== YUuzer GES Teknolojileri
ve Gelisimi
PV modlller

Cift camli moduller YGzer GES uygulamasi
icin arzu edilen ozelliklere sahiptir.
Inorganik cam yUzeyler, en iyi nem
korumasini saglar.

Cercevesiz ray montajli tasarimlar, kir ve
toz biriken kenar ¢ikintilarini ortadan
kaldirir. lletken olmayan ray montaiji,
topraklama ihtiyacini ve bununla iligkili PID
risklerini ortadan kaldirir.

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI
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YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

1 — Capa/tonoz

2 —Samandiralar

3 — Demirleme halatlari
4 — Membran

5 —Ylzdirme halkalari

6 — FV paneller

7 — Su tahliye pompalari

8 — invertorler ve baglanti kablolari
9 — Trafo platformu

10 — Ulusal sebeke iletim hatti

Double ring configuration
Size of floating unit just for illustration
* Multiple floating units per transformer
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YUzer GES Teknolojileri

ve Gelisimi
Membran Tabanl Yuizer GES Sistemi

==

Ozellestirilmis PV modiiller

_Gelistirilmig memb

%y Inve')’te:\rle\rVeAC'@ir Tostinci

Yiizdiirme halkasi(HDPE boru)

Uygunluk Belgesi

DNVGL Maritime'den Uygunluk Belgesi alan ilk yuzer PV sistemi

= Dalga, rizgar ve akintilarda tasarima uygunluk ve yapisal
batunluk

Membranin dayanikhiligi ve uygunlugu
OS, ureticilerle birlikte bir membran geligtirdi:
=  Minimum kullanim émru 20 yil

= Su Uzerinde gevresel etkisi yok

Daldirma testi - PID ve Yalitim direnci

TOV ve GCL ile igbirligi icinde yapilan testler sonucunda:
= |EC/EN 61215 gibi 6zellestiriimis FV panel sertifikasi.
= FV paneller igin garanti verilmektedir.

Sistem verimliligi

DNVGL Power & Renewables ile asagidakiler igin igbirligi:

= Rakip ¢ozumlere ve arazi tipi GES’lere karsi FV panellerin
sogutma etkisi performansini dogrulama.

= Su sogutmali olmasi sonucu olarak rakip yuzer GES’lere gore
genellikle %3-10 daha iyi performans.

DNV-GL
Maritime

@)

® PROTAN

/A TOVRheinland®
Precisely Right.

- L) cevL Pwra

DNV:-GL

Power &
Renewables
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YUzer GES Teknolojileri
ve Gelisimi

Uygunluk Belgesi

DNVGL Maritime'den Uygunluk Belgesi alan ilk YUzer
GES sistemidir.

= Dalga, rdzgar ve akintilarda tasarima uygunluk
ve yapisal batunluk belgesidir.

DNV:-GL

DNV'nin Uygunluk Belgesi, gelistiriciler, finansérler,
sigorta kurumlari ve diger paydaslar igin yeni
teknolojinin uygulanmasinin dogal riskini azaltmada
hayati 6nem tasiyan belgeleri temsil etmektedir.

DNV-GL

Statement No:

STATEMENT OF CONFORMITY 10173296-1

Owner: OceanSun__

Name of system/installation: .Ocean Sun floating solar powerplant
Location: Notalte speeic. . . oo i
Description: Design principles, methods and safety factors for the

main structural elements of the Ocean Sun system
as defined in /1/

Main Operational Limitations:
As specified in /1/

This is to verify:

That the above mentioned system/installatian has been verified, by appropriate methods, ta comply with
the requirements of relevant standards and recommended practices, assessed to be applicable for the
floating ring structure and mooring system, for the main operational limits stated above, and further
outlined In the Reference documents |isted below.

Verification involvement:

The verification of the above mentioned system/installation has been performed In accordance with the
contract SFA-191197-01-A and the activity T6.2 defined In the Technelogy Qualification Plan developed
by Ocean Sun as part of the Technology Qualification process of the concept with the detailed scope of

work describad in the Reference documents mentioned below.

The verification of the above mentioned system/installation has included:

- Review of the Ocean Sun Design Basis and Hydrodynamic Design Premise /1/,

- Verification comments documented in f2/.

It should be noted that local loads on membrane is not part of the evaluation by DNV GL. Hawever,
QOcean Sun has been validating the membrane system by physical testing and has conducted simplified
FEA. Since 2017, Ccean Sun is also gathering practical experiance by installing and operating plants in
Norway, Singapore and the Philippines.

The detailed scope of work is described in the appended DNV GL Verification repaort.

Validity:

This statement is valid on the date of issue.

Reterance documents:

/1/ Design Basis and Hydrodynamic Design Premise, doc. no. 05001, rev. 3, 2019-12-17
/2/ DNV GL Verification report, doc. no. 2020-0063 Rev 0, 2020-01-29 (appended)

Issued at Hovik cn 2020-01-29

for DNV GL

"4
7
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Marte de Picciotto
Project Sponsor

,@ Form code: VER 201 Revision: 2017.01 wwa.dnvgl.zcom Page lor L
= > @ DMV GL 2018 DRV GL and the Horizon Graohic are tracemarks of DNV GL AS



== Tasarim Kriterleri ve
Gelistirilen Standartlar

YUzer GUnes Enerjisi Santrallerinin (YGzer GES - Floating PV)
tasarimi, hem su Uzerindeki zorlu gevre kosullarina hem de
fotovoltaik sistemlerin gereksinimlerine gére yapiimaldir.

YUzer GES projesi igin dikkate alinmasi gereken ana tasarim
kriterleri,

. Yapisal tasarim
Cevresel Kosullar ve Hidrodinamik
Elektriksel Tasarim Kriterleri

Demirleme ve Sabitleme Sistemi

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

Isletme ve Bakim Kolayligi

o o ~ WD

Yer Secimi ve Alan Kullanimi

IIl YUGES

kategorilere ayrilmistir.
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Tasarim Kriterleri ve
Gelistirilen Standartlar

() Uluslararasi Standartlar

Ll IEC/TS 63163-1& 63163-2

"Floating PV systems — Part1& 2"

Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu (IEC) tarafindan geligtirilen bu teknik standartlar:

IEC/TS 63163-1:2021 - Genel ilkeler

o

o

o

o

YUzer platform tasarimi

Dalga, razgar, su seviyesi degisimleri gibi cevresel etkiler
Modul destek yapilarinin dayanimi

YUzer sistemlerin elektriksel guvenligi

IEC/TS 63163-2:2022 - Test yontemleri

o

o

o

Malzeme testleri, UV dayanikliligi, korozyon testleri
Mekanik yUkleme ve yUzerlik testleri
Performans ve d&mur tahmini testleri




== Tasarim Kriterleri ve
Gelistirilen Standartlar

Il 2.1EC 61730/ IEC 61215

Gunes paneli modul gavenligi ve performans testleri (FPV igin 6zellikle UV, nem, yiksek
sicaklik etkileri 6nemlidir).

L 3.1IEC 60068 Serisi

Ortam kosullari testleri (1si, nem, tuz, UV, suya maruz kalma gibi).

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

Il 4.DNVGL-RP-0584 (2021) - Recommended Practice for Floating Solar
Norvec merkezli DNV tarafindan yayinlandi.

Tum sistem icin detayli tavsiyeler: yapisal analiz, elektriksel tasarim, yuzer platformilar,
kablo yonetimi, cevresel etki vb.

IIl YUGES



= Tasarim Kriterleri ve
Gelistirilen Standartlar

DNV

RECOMMENDED PRACTICE

Z DNV-RP-0584 Edition March 2021
Amended October 2021

Design, development and operation of
floating solar photovoltaic systems

IIl YUGES



== Tasarim Kriterleri ve
Geligtirilen Standartlar g

Turkiye'deki Durum ve Mevcut Uygulamalar
L 1. Ulusal Yonetmelikler
YUzer GES’ler icin henUz 6zel ve ayri bir ulusal standart resmen yayinlanmamastir.
. Elektrik i¢ Tesisleri Yonetmeligi
. Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim Yénetmeligi
. CED Yoénetmeligi (Cevresel Etki Degerlendirmesi)

. Kiy1 Kanunu ve Su Uranleri Mevzuati (su alani tahsisi ve cevresel etkiler)

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

. isKi veya DSi teknik sartnameleri (baraj gélleri ve igme suyu havzalari igin)

Il 2. TEIAS ve TEDAS Sartnameletri

. Sebekeye baglanti, eneriji kalitesi ve koruma sistemlerine yonelik teknik kurallar uygulanir.

IIl YUGES

. TEDAS, yuzer sistemlerin karasal sistemler ile ayni elektriksel performansi saglamasini bekler.



== Tasarim Kriterleri ve
Gelistirilen Standartlar

s Bu Standartlar Neden Onemli?

L4 Guvenlik — Su Uzerinde elektrikli sistemler ekstra guvenlik dnlemleri gerektirir
2 Yatinmei Giveni — Banka kredisi/finansman icin proje standartlara uygun olmalidir
L] Sigorta Uyumu - Uluslararasi kabul gérmus sistemler sigortalanabilir

7 ihracat & Proje Onayi — Yurt digi projelerde teknik kabul igin gereklidir

IIl YUGES



<= Dunyada Yuzer GES
Uygulamalari

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

IIl YUGES

Ulke Proje Adi [ Yer Kurulu Glig vil Ozellikler
(Mw)

Cin Dezhou Dushan 320 MW 2023 DUnyanin en buyuk yuzer

Yuzer GES GES’lerinden biri. Su rezervuari
Uzerine kurulmustur.

Gin Huainan YUzer GES 150 MW 2018 Eski komuUr madeni gdleti Gzerine
(Anhui) kurulmustur.

Hindistan Ramagundam 100 MW 2021 Hindistanin en buyuk yuzer gliines
YUzer GES santrali. Termik santrale entegre.
(Telangana)

Guney Kore Saemangeum 21GW 2030 DUnyanin en buyuk yUzer GES projesi
Projesi (planlanan) olacak. Asamali yapim planianiyor.

Singapur Tengeh Reservoir 60 MWp 2021 Tropikal iklimde kurulan en buyuk
YUzer GES projelerden.




< Dunyada Yuzer GES

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI
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Uygulamalari

Ulke Proje Adi [ Yer Kurulu Glig vil Ozellikler
(Mw)
Endonezya Cirata Floating PV 192 MWp 2023 Guneydogu Asya’nin en buyuk yuzer
GES'i. Devlet-06zel sektor is birligi.
Fransa Piolenc OMegal 17 MW 2019 Avrupa’nin ilk bayudk élgekli ytzer GES
projesi. Tarim arazilerinin korunmasi
amaciyla su yuzeyinde kuruldu.
Japonya Yamakura Dam 13.7 MW 2018 Daglik bolgede baraj Gzerine
GES kurulmustur. Doga dostu ¢ozim.
israil Mekorot Floating 50+ MW 2020+  Su tasarrufu ve buharlagmayi
PV (birden fazla) azaltma hedefli projeler.
Portekiz Alqueva Floating 5 MW 2022 Avrupa’nin en buyuk baraj
PV gollerinden birinde, hibrit
(hidro+solar) sistem.
Tayland Sirindhorn Baraji 45 MW 2021 Lam Dom Noi Nehri tGzerindeki

Yuzer GES

Sirindhorn Baraji Uzerinde kuruldu.




= Dunyada Yuzer GES
Uygulamalari

Hollanda

Sellingen Yuzer GES: 41.4 MWp
kapasiteyle Avrupa’nin en buyuk yuzer
gunes enerjisi santrallerinden biridir.

De Uivermeertjes Yuzer GES: 29.7 MWp
kapasiteye sahip bu tesis, Gelderland
bdlgesinde yer almaktadir.

Bomhofsplas Ylzer GES: 27.4 MWp
kapasitesiyle Overijssel bolgesinde
bulunmaktadir.

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

Sekdoorn Yuzer GES: 14.5 MWp kapasiteye
sahip bu tesis, Zwolle yakinlarinda
kurulmustur.

IIl YUGES
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DUnyada Yuzer GES
Uygulamalari

Fransa

. O'MEGAI Yuizer GES: 17 MW kapasiteye
sahip olan bu tesis, Piolenc bolgesinde
eski bir tas ocagi tzerine kurulmustur.

. Lesllots Blandin Yuzer GES: 127 hektarlik
bir alanda, alti gol tzerine kurulacak olan
bu proje, tamamlandiginda Avrupa’nin en
blyuk ylzer gunes enerijisi santrali
olacaktir.
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< Dunyada Yuzer GES
Uygulamalari

Arnavutluk

Banja Yuzer GES 2 MWp kapasiteye sahip

- Konum: Banja Baraji, Devoll Nehri Gzerinde
- Isletmeci: Statkraft (Norvecg)

- Ortaklar: Ocean Sun (Norveg)

-Ozellikler:

« Her biri 0.5 MWp kapasiteli dort ylzer
Unite bulunmaktadir.

« Her bir Unite yaklasik 4.000 m? yUzey
alanina sahiptir ve 1.500'den fazla
gunes paneli icermektedir.

« Proje, hidroelektrik santraliyle entegre
calisarak enerji Uretiminde ¢esitlilik
saglamaktadir.

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

IIl YUGES




DUnyada Yuzer GES
Uygulamalari
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Banja Baraji Yiizer GES, Arnavutluk
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= ‘m'Jm noktasidir. Proje, LCOE ve COz emisyonlarini
azaltirken verimlilikte onemli bir artigla hibrit agik deniz ener;i
santrallerinin potansiyelini ortaya gikarmaktadir.

0,5 MWp kurulu guce sahip iki Ocean Sun Yuzer GES, SPIC'ye
ait bir rizgar turbinindeki trafoya baglanir ve daha sonra ruzgar
ciftligi sisteminin denizalti kablosu araciligiyla elektrik

sebekesine baglanir.

Pilot donemin tamamlanmasindan ve tam teknik ve ekonomik
gosterimden sonra, 2026 yilinda toplam 20 MW kapasiteye
sahip yuzer rlzgar-gunes fotovoltaik projesi kurulmasi
planlanmaktadir. £

9 W
Ocean
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TURKIYEDEKI YUZER GES POTANSIYELI

Kamu ve Ozel sektér tarafindan igletme halinde olan ve igmesuyu amaci tagsimayan barajlarin normal su

seviyesindeki toplam rezervuar alaninin %3, %5 ve %10 oranlarinda Kullaniimasi durumunda olugan yiizer GES

potansiyeli:
BARAJ REZERVUAR KULLANIM YUZDESI
KARAKTERISTIK BiRiM 3% 5% 10%
GUC MWp 15.900 26.500 53.000
ENERJi GWh/yil 23.850 39.750 79.500
W CO, AZALTIMI tCo,/yil 15.473.880 25.789.800 51.579.600
§ BUHARLASMA AZALTIMI milyon m>/yil 162,18 270,30 540,60

IIl YUGES




=7 Mevzuatin Gelisimi

Ulkemizde YUzer GES 6zelinde mevzuatta yeni
duzenlemeler yapilmistir:

1. Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi

2. Maden Kanunu ve Bazi Kanunlarda Degisiklik
Yapilmasina Dair Kanun (2024)

3. Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Yénetmeligi
4.YUzer GUnes Enerji Santralleri Kurulmasinda Su

YUzeyi Kullanimina iligkin Usul ve Esaslar Hakkinda
Yonetmelik

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

I1l YUGES



= Hizmetlerimiz

On Fizibilite
Planlanan proje icin én fizibilite raporu Ocean Sun ekipleri
ile birlikte hazirlanmaktadir.

Tasarim

Santral tasarimi ve yerlesimi Ocean Sun ekipleri ile birlikte
yapiimaktadir.

MUhendislik hesaplari

Sisteme ait tim mukavemet ve elektrik hesaplari Ocean
Sun ekipleri ile birlikte yapiimaktadir.

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

Ekipman temini

Ocean Sun firmasinin izin verdigi standartlara uygun
ekipmanlar kullaniimaktadir. Ekipman kullaniminda yerlilik
esas alinmaktadir.

IIl YUGES



= Hizmetlerimiz

Montaj

Talep edilmesi halinde isletme — bakim hizmetleri Yuges
tarafindan verilmektedir.

Isletmeye Alma

Isletme alma ¢alismalari Ocean Sun ekipleri
kontrolligunde Yuges ekiplerince yapilacaktir.

Izleme

Uretim takibi ve sucul ekosisteme etkilerinin izlenmesi
Ocean Sun ekipleri ile igbirligi halinde yapiimaktadir.

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

Isletme & bakim

Talep edilmesi halinde isletme — bakim hizmetleri Yuges
tarafindan verilmektedir.

IIl YUGES
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