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Uzmanhiklarimiz

Proje Denetim ve Sertifikasyon #

PV moddl tasarimi, Gretimi ve sertifikasyonu stireci yonetimi, GES
proje hesaplari kontrold, kurulumu ile IEC 62446 standardi test ve
dokimantasyonu uygulanarak verimli ve uluslararasi standartlara
uygun olarak devreye alinmasi saglanmaktadir.

%

Fotovoltaik (PV) Mod(il Uretim Yeri #
Denetimi

PV mod(il Uretiminde girdi ve Urin kalite kontrollerin imalat
suresince uzmanlarimizin gézetiminde ylritilmesi veya
stok Urlnlerin yUkleme 6ncesi kayitlarinin kontrolt ile teknik
sartnameye ve standartlara uygunlugu saglanmaktadir.

+ s Veren Mithendisligi

Renworld uzman mihendislik kadrosu ile sundugu goézetim ve
muayene hizmetleriyle misterilerine GES kurulumu tim deger
zincirinde teknik ¢6zUm ortad olarak stire¢ yonetimini sadlar.

Enerji Verimlilik Analizi #

GES kazaniminizile birlikte is kolunuzda ki Uretim tesisinizin
enerji verimlilik analizlerini yapiyor altyapinizin bakim ve
revizyonlariyla verimli, izlenebilir ve maliyetine hakim olarak
alt yapinizi ydnetmenizi sagliyoruz.

+# SahaDenetimi

Glnes enerjisi santrallerinin insaat donemince gdzetiminde, I[EC
62446 ve ilgili standartlara uygun olarak IV Curve, Termal ve
Elektroliminesans gorinttleme izolasyon ve toprak strekliligi
testleriyle GES glivenligi ve performansi muayeneler ile tespit
edilerek raporlanir.

I\

+ Tedarik Zincir Yonetimi

GES icin tedarik edilecek her bir komponent igin (PV, mod(l,
BESS, inverter, Altyapi vb.) teknik sartname hazird, teknik
toplantilara katilim ve risk analizlerinin hazirlanmasiyla Gretim
surecinin ilerleme raporlartile izlenebilir, verimli ve glvenli
olarak tedarik streci yonetilmektedir.

+ Kurumsal Karbon Ayak izi Hesaplama
ve Raporlama

GES kurulumu ve enerji analizleri 6ncesi azaltmin
saglanacadl karbon ayak izi hesaplanir, gerekli yutucu
karbon alanlart tanimlanir, kazanimi sonrasi hesaplanarak
raporlanir. DisUk karbon emisyonu ile ticarette 6ne
gegmeniz saglanir.



GES Suire¢ Yonetimi
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Proje Sahasinin Degerlendirilmesi

Proje glvenligi, mevzuata uygunluk ve isleyisin saglikli ilerlemesi

acisindan kritik bir stirectir. Degerlendirme basamaklari su

§ek|Ided|r
Denetim tarihi ve saati belirlenir, proje sahibi ve yuklenici
firma bilgilendirilir.

* Proje onay dosyalari, kesif raporlari, CED raporu (gerekiyorsa)
ve ilgili izin belgeleri kontrol edilerek sahaya hazirlikh gidilir.

* Projede kullanilan malzemelerin tip onaylari ve sertifikalari
incelenir.

Her saha kendine ozgiidiir.
000
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Finansal(Capex-Opex) Analizler ve GE
Uretim Analizleri

eSantral kurulum maliyeti (USD/kWp veya TL/kWp)
*Proje gelistirme maliyetleri

Ca p ex e Arazi edinim maliyetleri

eSantiye giderleri ve iscilik maliyetleri
eSigorta ve finansman giderleri

eBakim & onarim giderleri
eTemizlik ve glivenlik giderleri

O p ex eisletme personeli iicretleri

eBaglanti bedelleri ve sistem kullanim Ucretleri (TEDAS/YEKDEM vb.)
eYillik lisans/izin yenileme bedelleri

e Uretim Simiilasyonlari
eEnerji Kaybi Analizleri

U reti m A n a I |Z I e r| eGergek Uretim- similasyon karsilagtirmasi
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Teknik Sarthame Hazirlama

Yatirimin en kritik adimlarindan biri ¢clinkd isin
standardini, kalitesini ve yukleniciden beklenen minimum
performans degerlerini belirler.

Sartname hazirlanirken ulusal ve uluslararasi standartlari Ekipman
(TS EN, IEC vb.) referans alrr. . Teknik -
» IEC 61215, IEC 61730, CE belgeleri Ozellikien
» |EC 62109-1/2 ve IEC 61000-6-2/4 sertifikali

» |EC 60364-7-712, TS HD 60364, TEDAS OG Proje

Standartlari

> 6331 sayili is Sagligi ve Giivenligi Kanunu Genel Bilgiler
ve Proje

Tanimi
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Kurulum ve Test, Devreye
Montaj NG EREREL
Standartlari Kriterleri

Teknik
Sarthame
Kapsami

Garanti ve
NS
Kosullari

Cevresel ve Is
Saglig
Guvenligi
Standartlari




Tedarik¢i Degerlendirme ve Teknik

Risk Analizi

Kriter Bashi@ Alt Kriter _____Puan (1-5) _|Aciklama/Not

Kurumsal Yapi

Teknik Yeterlilik

Uretim & Lojistik Durumu
Satis Sonrasi Hizmet

Fiyat-Performans Dengesi

REN

Firma Kurulus Yih

Turkiye Referans Projeleri (MW)
Finansal Durum (Bilango, Ciro)
IEC 61215 / 61730 Sertifikalar
ISO 9001 / 14001 / 45001

Uriin Test Raporlari ve Garanti
Yillik Uretim Kapasitesi

Tarkiye Stok Durumu

Servis Agi ve Miidahale Siiresi
Yedek Parca Temin Suresi

Piyasa Benchmark’ina Uygunluk
Satis Sonrasi Garanti Kosullari
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XX MW
Kotii-Orta-lyi

?

?

X yil panel, X yil inverter
X MW
Koti-Orta-lyi

X Saat

X Giin
Diisiik-Orta-Ust
Sektor standardi




Tasarim Gozden Gegirme

» Tum projeleri TSE, IEC ve ilgili yonetmelikler dogrultusunda
kontrol edilir.

» Saha kosullari ve uygulama risklerine gore ilave 6neriler
sunulur.

» Performans kaybi ve glivenlik risklerini minimize edecek
tavsiyelerde bulunulur.

» Proje onay slireci o6ncesi, yatirimciyi teknik ve ticari acidan

o . TEDAS gecici kabul dncesinde kritik bir denetimdir.
bilgilendirme yapllir. T . .
Eksiksiz ve dogru yapilmasi, TEDAS proje onayi ve kabul
stirecini hizlandirir, yatirnmcinin gecikme ve ceza risklerini
azaltir.
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Tasarim Gozden Gegirme

Tasarim Sec¢imi ve Verim Analizi, Catinin veya arazinin yapisi Uzerinden optimum goélgelenme mesafeleri, aci degerleri, 61G alanlar ve
bunlara bagli olarak potansiyel kurulu glic degerleri belirlenir. GES Uretim analizi icin gerekli olan meteorolojik veri degerleri (isinim,
sicaklik vs.) toplanir ve simiilasyon ile analizi gerceklestirilir.

Eleman secildi: MPPT Secilen donem: Aralik 12H00
Maskeler: 242 modules AC aretimi (kwh):
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Reel MPPT (Maksimum GOg Noktasi) GOcO: 30 529 W
Teork gOg: 30 612 W
Kaywplar: 0.27 %
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Imalat Siireci Gézetimi

Imalat ve Yiikleme Oncesi Gézetim Hizmeti

PV Modil fabrikalarinda, imalat oncesi, imalat sureci ve sevkiyat 6ncesinde
gerceklestirilen Gretim denetimleriyle, projeler icin kaliteli ve uzun omurla
glines panellerinin Gretimi garanti altina alinarak sahaya sevki saglanir. Saha
kurulum siresince gozetim muihendisleri tarafindan ilerleme raporu sunulur.

|IEC Standartlarina Gore GES Saha Kabul Muayenesi ( IEC 62446 )

- |-V Curve Ol¢imii

- Drone ve El Termali ile Hot-Spot Olciimii

- Topraklama ve Yalitim (izolasyon) Degeri Olcimii

- Polarite Olciimleri

- Elektriksel glivenlik ekipmanlari fonksiyonellik testleri




Uluslararasi Standartlar ile Yon Ver

Sertifikali Uriin Kullanimi

Teknik sartname kapsaminda ulusal ve uluslararasi standartlar ile tedarik
zincirinin  yuratilmesinde kurulum ve isletme doneminde belirsizlikleri
ortadan kaldirin.

PV CYCLE c €
Tasi¥
Detayli sertifikasyon kapsami, ilgili test raporlarinin incelenmesi ve Urin

CDF/BOM listesinin degerlendirilmesi ile standart Urinl yakalayin. Standart

astl artirilmis kosullari arayarak kaliteyi yukseltin. N

PV modul Ureticisi garanti belgesi ile Grin tasarimi, bilesenleri, Gretimi ve
saha kosullarinda kullanimi hakkinda risk analizini buna bagh yapilmis
degradasyonlar ile performans garantisini talep edin.

Anlasmazliklarin ¢ézimiinde uluslararasi, izlenebilir standart dokiimanlar ile
hukuki streclerde glclu olun.

\




4 insaat Oncesi/ingaat Dénemi =k Devreye Alma Testleri ok Final Kabul Testleri ok Aylik isletme Raporlarn
- |EC 62448 - |[EC 62446 «» |[EC 62446 e |EGBI21S

- |[EC 60891 - |IEC 60891 « IEC 61730
+ IEC 61853 « IEC 61215 * |IEC 62446
* |IEC 60664 + IEC 61730

ISVEREN
MUHENDISLIiGI

‘l —> o GES Saha Denetim Standartlari

PROJE DENETIM . |[EC 62446 ° IEC 50618
VE . IEC 61730 ° IEC 62852
SERTIFIKASYON . IEC 60364 * |EC62109
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PV MODUL
URETIM YERI > = Giines Panellerinin Kalite Standartlar

DENETIMI
- [EC61730 = IEC61701 < IEC 60904 * |[EC62941
« IEC61215 = |EC62716 = IEC63209 * IEC62788
« IEC61446 * |EC62804 < IEC62938
IEC 60068 <+ IEC62759 « = |EC 61853

UZMANLIKLARIMIZ

SAHA DENETIMI

o= |-V Curve Olgiimii o Hot-spot Olgiimleri ve o= Elektroliiminesans o= Toprak Sirekliligi
. IEC 60891 Termografik Muayene Goriintiileme ile _ ve
. |[EC 61724 Sireci PV Modiil Analizi IzolasyonTestleri
. IEC 62446 . IEC 60904-13 . |IEC 60364
. IEC 61215 . IEC 61730

« |EC 60904-1



Uluslararasi Standartlar ile Yon Ver

Fotovoltaik Modiillerde Elektroliiminesans Goriintiileme

Uretim sirasinda hiicre catlaklari olusabili, modil sirasinda
mekanik gerilim devam edebilir ve nakliyesi, montaji, rizgar ve
kar yukleri ve termal stresler nedeni etkilenir.

Mod A catlaklari: EL gorintllerinde c¢izgi kusurlari olarak
gorunen hicre mikro catlaklari

aktif htcre alanini hiicreden ¢ikarmak veya 6nemli hiicre gicu
kaybina neden olmak.

Mod B catlaklari: Kismen elektriksel baglantisi kesilmis bolgeleri
belirleyen catlaklar.

Mod C c¢atlaklari: Elektriksel olarak baglantisi kesilmis bolgelerdir.

ENERGY SOLUTIONS

RENWORLD T f >




Elektroliiminesans (EL) Goriintiileme

Mikron Catlar Karanlik Bélgeler
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Uluslararasi Standartlar ile Yon Ver

Mekanik Yiuk Deneyi / Mechanical Load Test

Proje kapsaminda kullanilacak PV modiillerin
baglanti ve montaj kilavuzu ile saha montaj sekline
gore IEC 61215 Mekanik Yuk Deneyi standart
glvenlik faktoéru ile (x1,5 ) 5400Pa pozitif / 2400Pa & - -
negatif yiiklerde test raporu sunulmalidir. Olumlu = _ e W w 1L Ef """lk
sonuglanan test raporu Urlnlerin PV modil gl A B | ‘ ,',, r""s.,,, -.‘"/ .

f 1 3 A ‘u]
degradasyonlari %3 den fazla olmamaldir. A - / ~

ENERGY SOLUTIONS
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Mekanik Yiik Deneyi / Mechanical Load Test
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Uluslararasi Standartlar Ile Yon Ver

Dolu Testi / Hail Test
Proje kapsaminda kullanilacak PV modaullerin dolu
tanelerinin darbesine karsi dayanma ve |-V
karakteristigi IEC 61215  kapsamina  test
edilmektedir.

-

-
©
o
2
a
y
o

Cap Kiitle Deney hizi Cap Kiitle Deney hizi
-5 m-s-1
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Uluslararasi Standartlar Ile Yon Ver

Sicak Nokta Dayanim Deneyi / Hot Spot Test

Proje kapsaminda kullanilacak PV modyiillerin sicak

nokta 1sinma etkilerine dayanma yetenegini
belirlemek icin uygulanmaktadir. Ornegin; lehimin
erimesi, muhafazanin bozulmasi, c¢atlak veya
uyumsuz hicreler, ara baglantih kusurlari, kismi
golgelenme veya lekeler hot spot olusumunu
arttinllabilir.

ENERGY SOLUTIONS
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Sicak Nokta Dayanim Deneyi / Hot Spot Test

tx 31,0 UNIT_CELSIUS

25,3




Uluslararasi Standartlar ile Yon Ver

UV Dayanim Testi/UV Preconditioning Test- MQT 10

IEC 61215 standardi altinda gtines panelleri igin uygulanan tip
testlerinden biridir. Ozellikle giines panellerinin dis ortamda
uzun vyillar ¢alisirken, giinesten gelen ultraviyole (UV) i1sinimina
karsi malzeme ve performans dayanikhligini dlgmeyi amaclar.




Uluslararasi Standartlar Ile Yon Ver

Zemin Yapisi ve Topografik Unsurlar

PV Santral sahasi i¢cin zemin etlit raporu temin edilmisse
de sahada ramming testi yapiimali cekme basma ve egme &=
kuvvetlerine karsi toprak direnci mutlaka olgtilmelidir.

Kaya zemin uygulamalarinda ise mutlaka tasiyici dikey &
kolon diagonal capindan daha fazla delinerek uygulama £
yapilmah, daha kiclik caph delinip malzeme
deformasyonu yapilarak uygulama yapilmamalidir.

Dolgu yapilan zeminlerde mutlaka tabii zemine ulasilana
kadar cakma islemine devam edilmelidir.

Topografyanin ¢ok fazla degiskenlik gosterdigi arazilerde
panel yerlesim dizeni montaj ve uygulama kolaylig
saglayacak sekilde secilmelidir.

RENWORLD HL 1 >




Zemin Yapisi ve Topografik Unsurlar

RENWORLD
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Insaat Donemi Gozetimi

Imalat ve Yiikleme Oncesi Gézetim Hizmeti

GES projelerinde santiye kurulumundan TEDAS gecici
kabuline kadar olan tim insaat, montaj ve elektriksel islerin
denetmen firma tarafindan, teknik sartname ve ilgili
yonetmeliklere uygunluk agisindan izlenmesi ve
raporlanmasi sirecidir.

Neden Onemlidir?

- Sahadaiscilik ve uygulama hatalarinin 6niine gecer.

- TEDAS gecici kabul 6ncesi olasi uygunsuzluklari erkenden
tespit ederek maliyeti ve gecikmeleri dnler.

- Is sagligi ve guivenligi risklerini minimize eder.

- Yatirimcinin proje tesliminde sorun yasamamasini saglar.

RENWORLD ) 1L 1 >




Devreye Alma Muayeneleri

Tum montaj ve elektriksel baglantilar tamamlandiktan sonra,
sistemin isletmeye alinmadan once yapilan son teknik kontroller
ve testler butunudur.

Bu slirecte denetmen firma tarafindan sistemin performansi,
glvenligi ve mevzuata uygunlugu teyit edilir.

Bu asmada Baslica:

» Tum testlerin teknik sartnameye uygun yuratildtgind kontrol |
etmek

» Test sonuclarini belgeleyip Devreye Alma Muayene Raporu
hazirlamak

» Uygunsuzluk varsa Diizeltici Faaliyet Formu diizenlemek

» TEDAS Gecici Kabul heyetine sistemin hazir oldugunu
raporlamak

basamaklarinin Gzerinden gegilir.

e

ENERGY SOLUTIONS
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Yilhk Periyodik Kontroller

Mekanik ve
Yilda en az bir kez yapilmasi 6nerilen kapsamli kontrol ve testlerdir. Bu KZﬁf:ZﬂLr
kontroller, santralin performans, glivenlik ve teknik uygunlugunu
denetlemek, olasi arizalari 6nceden tespit etmek ve sistemin yonetmeliklere SCADA ve
uygunlugunu strdiirmek amaciyla yapilir. Izleme

Sistemi
Kontroll

p .
Topraklama Direnci Testi Topraklama 6lgiim cihazi _..5 Q (pfgj_eye
gore degisir)
DC izolasyon Testi HT >2 MQ
AC Sureklilik Testi HT Multifunction s

mevcut olmali Guvenlik

T Kontrolleri
IV Testi (Opsiyonel) IV Test Cihazi (HT) Ufe-tI.CI v
egrisine yakin
. %95 ve iizeri PR Feriermans
Uretim-PR Analizi PVsyst ve SCADA verileri ve Uretim

degeri hedef

+ i
RENWORLD T)F T dbbad

Topraklama
Sistemi ve
Paratoner

Testleri

Elektriksel
Testler




Yaptiklari isin dogruluguna inanan insanlar,
calismalarinin denetlenmesinden, karsi
fikirler ortaya atilmasindan ve tercihleri
uzerinde minakasa yapmaktan zevk alirlar.”

5,
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