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Neden

Iklim degisikligi, insan faaliyetleri
nedeniyle bugun karsgi kargiya
oldugumuz en buyuk zorluktur.

Iklim krizinin bir sonucu olarak
yUkselen kuresel sicakliklar, dogayaq,
topluma ve ekonomimize buyuk
zarar ve kayiplar vermektedir.
Degisen iklim, deniz seviyelerinin
yukselmesi, buzullarin erimesi ve
ormanlarin yanmasiyla
sonucglanarak dunyanin tim
bélgelerini risk altina sokmaktadir.




YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

I1l YUGES

Neden
Yuzer GES?

Mart 2023'te yayinlanan Hukumetler
arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
raporuna’ insan kaynakl faaliyetler
iklimi endise verici bir oranda
Isitmaktadir: kiresel yuzey sicakligi
sanayi 6ncesi doneme kiyasla 1,1 °C
artmigtir.

IPCC, tum emisyon senaryolari
altindag, kUresel isinmanin 2030larin
basinda 1,5 °C'ye ulasacagini tahmin
etmektedir.
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Neden
Yuzer GES?

Bu krize bir yanit olarak ve kuresel
sicakhk artisinin neden oldugui riski
en aza indirmek igin Avrupa
Komisyonu, 2019 yilinda Paris
Anlasmasinin 1,5 °C hedefi
dogrultusunda AB Yesil Anlasma
paketini kabul etti.
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Neden
Yuzer GES?

Bu paket, Avrupa'nin 2050 yilina kadar
iklim-notr bir kita haline gelmesi igin
bir yol haritasi ortaya koydu. AB Yesil
Mutabakati’'nin hedeflerinden biri de
2030 hedefidir. AB sera gazi
emisyonlarinin azaltiimasini ve
yenilenebilir enerjinin
yayginlastiriimasini hedeflemektedir.

Amag, 2030 yilina kadar sera gazi
emisyonlarini %55 oraninda azaltmak
ve nihai enerji icerisinde yenilenebilir

enerjinin payini %42,5'e ¢gikartmaktir. *

b 5
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Neden
Yuzer GES?

Yenilenebilir enerji tart olan gunes
enerjisi sektory, enerji dondsumunun
merkezinde yer almaktadir. Bu hedef,
PV panelleriigin uygun tum mevcut
yUzeylerin harekete gecirilmesini ve
gunes enerjisi kurulumlariigin uygun
alanlarin ve yeni kullanimlarinin
gelistiriimesini gerektirecektir.
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Neden
Yuzer GES?

GUnumuzun kdresel sorunlarinin yani
sira, arazi kithgi da ele alinmasi
gereken onemli bir konu haline
gelmektedir.

Arazi kithigl, karmasik cok sektorlu
dinamiklerin etkisiyle hizla
artmaktadir. DUnya nufusunun
artmasiyla birlikte gida, su ve enerji
talebi de artmaktadir; bu da
kacinilmaz olarak farkh sektérlerin
arazi kullaniminin artmasina yol
acmaktadir.
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Neden
YUzer GES?

Temiz enerji Uretmek i¢in arazi
kullanimi Gzerindeki baskiyi en aza
indirmek i¢in yeni cézUmler sunmak
zorunlulugu ortaya ¢ikmistir.

Bu tur ¢ézumlerden biri Yazer GES dir.
YUzer GES, su kutlesi GUzerinde yuUzen
bir sistem veya yapi Uzerine kurulan
gunes panelleri olarak tanimlanabilir
ve enerji Uretimi ve su tasarrufu icin
cOzumler sunabilir.
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Neden
YUzer GES?

Ylzer GES'in bazi avantajlari;

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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Neden
YUzer GES?

Yuzer GES pazarinin bayumesini
destekleyen ana itici glugler arasinda

«  Yenilenebilir enerjiye gegisin
tesvik edilmesi

«  Elektrik sebekesine baglanmanin
(HES rezervuarlari) kolaylig

*  Su buharlagmasini azaltarak su
tasarrufu saglamasi

«  Susicaklgini dusgurerek alg
olusumunu 6nlemesi

«  GuUnes panelleri verimliliginin
artmasi

sayilabilir. l=3-x"’ | SEPSES "-:R“:R




=7 Yuzer GES Teknolojileri
ve Gelisimi

llk YUzer GES (YGES) sistemi 2007 yiinda
Japonya'da insa edilmis, bunu Fransa,
Kore Cumhuriyeti ve Amerika Birlegik
Devletleri gibi diger Ulkeler izlemistir. Tim
bu ulkeler arastirma ve tanitim amagli
mikro-YGES kurulumlarini test etmistir.

Ik ticari YUzer GES tesisi 2008 yilinda
Kaliforniya'da insa edilen 175 kW'lik bir
sistemdi.

2022 yilinda, dunyanin en buyuk yluzen \
gunes enerjisi dizisi 320 MW'lik calisma
kapasitesiyle Cin'de (Shandong)
sebekeye baglandi. Bu YGES ayrica 8
MWh batarya depolama ve 100 MW'lik bir
razgar ciftligine baglidir.

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI
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YUzer GES Teknolojilelg
ve Gelisimi
Ylzer GES gelisimi;
artan ener taieti

arazi kisitlihgi
su kaynaklarinin korunmasi

gibi faktorlerin etkisiyle hizla
artmaktadir.
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YUzer GES Teknolojile[f
ve Gelisimi
YUzer GES’ler kurulum yerlerine

gore su sekilde kategorize
edilebilir;

Karada Yuzer GES

Cografi olarak i¢ bdélgelerde bulunan
herhangi bir su kutlesi Gzerine inga
edilen PV sistemleri.

Denizde Yuzer GES

Tuzlu veya aci su Uzerinde kullanmak
Uzere tasarlanmig PV sistemleri. Deniz
FPV, kiyl ve acik deniz yuzer PV'leri
icerir ve dalgalar ve ruzgar gibi belirli
kosullara gore tanimlanir.




@B

NgulP” .

|

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

I1l YUGES

YUzer GES Teknolojileri
ve Gelisimi

Asagidaki gibi siniflandirlabilir:

v Statik tath su kutleleri:

Dalga yok, sinirli razgar
Sig sular, havzalar, goletler

v ¢ sular:

1 m'lik kaguk ila orta dalgalar
1-3 km? icinde su alanlari

v Genigic¢ sular:

YUksekligi 1 m'den fazla olan
orta dalgalar

3 ve Uzeri km? arasindaki su
alanlari
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YUzer GES Teknolojileri
ve Gelisimi
Denizde Ylzer GES

Tuzlu veya aci su Uzerinde kullanmak
Uzere tasarlanmig PV sistemleri. Deniz
FPV, kiyi ve acik deniz yuzer PVleri
icerir ve dalgalar ve ruzgar gibi belirli 4
kosullara gére tanimlanir.

» Kiyiya yakin YGES: 2-3 m'ye kadar
onemli dalga yuksekligine sahip
makul derecede korunakli
alanlardaki herhangi bir konum.

» Acik Deniz YGES: 2-3 m'den daha
bayuk 6nemli dalga yuksekligine
sahip korunaksiz suda herhangi bir
konum.
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YUzer GES Teknolojileri
ve Gelisimi

Yuzer GES’leri soguma kosullarina gére de kategorize
edilebilinir;

1. Hava Sogutmali Yizer GES

Simdiye kadar kurulan YUzer GES sistemlerinin cogu Hava
sogutmall YGES sistemleri olarak adlandirilabilir, yani
moduillerin (panellerin) suyla dogrudan temas etmedigi
ve tek sogutma ortaminin hava oldugu tasarimiar.

Su sicakhginin moduldn ¢aligma sicakligi tzerinde
dogrudan bir etkisi yoktur, ancak ortam hava sicakligini ve
dolayisiyla dolayl olarak modultun ¢aligsma sicakhgini
etkileyebilir. Bu nedenle montaj yapisi ve yerel rizgar
kosullari, hava sogutmalil FPV sistemlerinin sogutma
verimliligini belirleyen en kritik parametrelerdir.
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YUzer GES Teknolojileri
ve Gelisimi

Yuzer GES’leri soguma kosullarina gére de kategorize
edilebilinir;

1. Hava Sogutmali Yizer GES

Bu sistemde modullerin arka yuzeyini kapatan duba
tabanli yapilar genellikle razgar tarafindan daha az verimili
sogutmaya ve daha agik montaj yapilarina gore daha
yuksek ¢calisma sicakliklarina yol acacaktir.

Ayrica PE malzemeler gunes isinlari etkisi ile iIsinmakta ve
cevresine IsI vermektedir.

Bu durum, modullerin ¢caligsma sicakliklari iyi havalandirilan
Arazi ve Cati GES kurulumlarininkini agabilmektedir.
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YUzer GES Teknolojileri
ve Gelisimi

Yuzer GES’leri soguma kosullarina gére de kategorize
edilebilinir;

2. Su Sogutmali Yiizer GES

Modullerin yatay olarak, dogrudan su yuzeyiyle temas halinde

olan membran ylizeye monte edilebildigi YGES tasarimiari da
mevcuttur. Bu sistemleri su sogutmal olarak adlandirilir.

Bu konfigUrasyonda moduller, membranin isisi ile aligveris
halindedir. Membran da su konveksiyonu ile sogutulur. Bu
konfigUrasyonda, su sicakligi htcre sicakligini etkileyen baskin
parametre haline gelir. Su sogutmali YGES sistemlerinin, hava
sogutmal kurulumlara kiyasla daha dusuk calisma
sicakhklarinda ¢alistigi rapor edilmistir. Bu raporlarda modul
sicaklgl, su sicakhginin yaklasik 3-5 °C Gzerinde dlgculmustur.

Ulkemizde i¢ sular ve deniz suyu sicakliklar disunulduglnde
modul verimliligi icin iyi bir sonugtur.

Calismalar su sogutmadan %10
verimlilik elde edildigini gosteriyor

Dusuk sicaklik ile PV modul
verimliligi artisi -%0,4/-C
Su havadan dahaiyi bir Isi
iletkenidir.

Sogutma etkisi IFE & DNV tarafindan
belgelenmistir.

IFC
L DNV
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YUzer GES Teknolojileri
ve Gelisimi

Yuzer GES sistemleri su yapilardan
olusur,

YUzer bir yapil
Demirleme ve baglama sistemi

(konum sabitleme) e
. . Protection System
PV modulleri il
oy g . supporting
Elektrikli bilegsenler (kablolor, Aol
invertorler ve digerleri)
Floats /

pontoons

YUZER GES

PV moduller

Elektrik
altyapisi

Demirleme/

Yuzer platform s .
ankraj sistemi

Transmission

(From other arrays)

Solar panels Central inverter
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YUzer GES Teknolojileri

ve Gelisimi
YUzer Yapl

Bu, sistemin kaldirma kuvvetini
saglayan ve elektrik Gretmek ve
tasimak igin kurulan tim elektrikli
bilesenleri su Ustinde durmasini
saglayan kismidir.

~ HDPE duba yuzdurucu

~ Ponton+Metal birlesimi yUzdurutcu

»halka seklindeki membran
yUzduricu

yapilar mevcuttur.

Halen bircok Ulkede cesitli ydzduracu
alternatiflerine yénelik ARGE

cahsmalari yapilmaktadir.
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YUzer GES Teknolojileri
ve Gelisimi
s[’)sg;tilr;?nns ve baglama sistemi (konum N ---

Demirleme ve baglama sistemi ylzer
platformu yerinde tutar ve calisma émru
boyunca intiyag duydugu mekanik ANkraj

stabiliteyi saglar.

Ankraj ve baglama halatlari sistemin
temel bilegenleridir. Yapilar, daha kaguk
su kutlelerinde veya ¢ok derin olanlarda
tipik olan basit kiyi demirlemesinden, bazi
hidroelektrik rezervuarlarinda oldugu gibi
su seviyesinde buyuk degisiklikler olan
rezervuarlar i¢cin uygun olan oldukga
karmasik demirlemeye kadar degisebilir.
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YUzer GES Teknolojileri

ve Gelisimi

Demirleme ve baglama sistemi (konum
sabitleme)

Her bir proje icin tum etkenler dikkate
alinarak demirleme (mooring) analizi
yapllr. Bu analizlerle demirleme ve
baglama tasarimi gergeklestirilir.

Kesin tasarim sahaya 6zgu olacak ve su
katlesinin kullaniminag, rezervuar yataginin
toprak 6zelliklering, rGzgar yuklerine ve
diger cevresel kisitlamalara bagli
olacaktir.

Proje maliyetleri Gzerinde 6nemli etkileri
vardir.




== Yuzer GES Teknolojileri
ve Gelisimi

Demirleme ve baglama sistemi (konum
sabitleme)

Her bir proje icin tum etkenler dikkate
alinarak demirleme (mooring) analizi Membran Tabanli Yizer GES Mooring Analizi

yapllr. Bu analizlerle demirleme ve
baglama tasarimi gergeklestirilir.

Kesin tasarim sahaya 6zgu olacak ve su
katlesinin kullaniminag, rezervuar
yataginin toprak 6zelliklerine, rzgar
yUklerine ve diger cevresel kisitiamalara
bagli olacaktir.

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

Denizcilik yapisi olup, uzman ve deneyimli
ekiplerce yapiimalidir. Proje maliyetleri
Uzerinde 6nemli etkileri vardir.

I1l YUGES
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Yuzer GES Teknolojileri
ve Gelisimi

Demirleme ve baglama sistemi (konum Baglama
sabitleme) hatt
Ankrajlar, genellikle kiyrya, kiytya yakin bir Ankraj

yere veya rezervuarin dibine
yerlestirilebilir, ancak saha kosullarina
bagh olarak diger ¢éztmler (6rn. kaziklar)
de benimsenebilir.

Cogu durumda, bir demirleme hatti bir
veya daha fazla elemandan olusur, bir
ucundan ankraja ve diger ucundan yuzer
yapiya baglanir.




== Yuzer GES Teknolojileri
ve Gelisimi

Demirleme ve baglama sistemi (konum
sabitleme)

1. Agirlik (Gravitasyonel) Ankrajlar

Bu yontemde, beton bloklar veya benzeri agir
malzemeler kullanilarak platformlar suyun
dibine sabitlenir. Kurulumu kolay ve maliyeti
dusguktur.

2. Elastik Demirleme Sistemleri

Elastik halatlar veya bungee benzeri
malzemeler kullanilarak platformlar suya
sabitlenir. Bu sistemler, su seviyesindeki
degisimlere ve ruzgar gibi cevresel etkilere
karsi esneklik saglar.

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

I1l YUGES
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YUzer GES Teknolojileri

ve Gelisimi

Demirleme ve baglama sistemi (konum
sabitleme)

3. Kazikli Ankrajlar

Celik veya beton kaziklar suyun dibine
cakilarak platformlar sabitlenir. Bu
yontem, yuksek rizgar ve dalga yuklerinin
oldugu bolgelerde tercih edilir. Ancak,
kurulumu daha karmasgik ve maliyetlidir.

4. Kiyr Baglantili Sistemler

Platformlar, kiyrlya sabitlenmis halatlar
veya zincirlerle baglanir. Kiguk olcekli
projelerde veya su derinliginin az oldugu
bolgelerde kullanihr. Kurulumu kolaydir,
ancak buyuk olgekli projeler icin uygun
degildir.

VA Bedlevel

AT




== Yuzer GES Teknolojileri
ve Gelisimi

Demirleme ve baglama sistemi (konum
sabitleme)

5. Hibrit Sistemler

Farkli sabitleme yontemlerinin
kombinasyonu kullanilarak olusturulan
sistemlerdir. Ornegin, elastik halatlar ve
agirhk ankrajlarinin birlikte kullaniimasi
gibi. Bu sistemler, ¢cevresel kosullara daha
iyi uyum saglar.

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

I1l YUGES
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YUzer GES Teknolojileri
ve Gelisimi

PV moduller

PV modulleri genellikle sicak,
soguk, nem, kar ve benzeri

Cevresel stresler

cesitli ve asiri gevresel Nerm .
kosullara maruz kalir.

Mekanik stresler

Bu stres faktoérleri gunes

Sicak nokta/golgeleme

modullerinin performansini

etkileyebilir, hatta Urudn

arizalarina ve guvenlik
tehlikelerine neden olabilir.

Yiksek sicaklik

Dusiik sicaklik

v
Sicaklik dongiisi
\ 4
@ liman ortam ’Cbl ortami

vTropikaI ortam

i,

Tt . .
z:i7x Ylzer PV sistemleri
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YUzer GES Teknolojileri

ve Gelisimi
PV moduller

Ariza modlari, sicaklik ve nem ile hizlanir
(C’)rnegin, arka tabaka hidrolizi, korozyon
ve gerit yorgunlugu).

YUzer GES kurulumlarinda bulunan
evaporatif sogutma, modudller icin daha
dusuk sicakliklar ve paneller icin daha
uzun 6SMUr anlamina gelir.

Ancak suya yakinlik goz 6nune
alindiginda, nem seviyeleri esdeger kara
tabanli sistemlere gére daha yuksek
olacaktir.
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YUzer GES Teknolojileri
ve Gelisimi

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

Genel olarak, YUzer GES'de kullanilan
dranler, yere monte PV sistemlerinde
kullanilanlara benzerdir. Ancak nem ve su
girisine karsi daha iyi koruma icin cam-
cam PV modullerinin kullaniimasi tavsiye
edilir.




== YUuzer GES Teknolojileri
ve Gelisimi
PV moduller

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

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

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI
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Eﬂi#hw Aluminium profile
uminiu | o .
P Keder Aluminium profile

N— oD 7.8mm ID 10mm
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: Enter aluminium profile on module here,
Keder welded to membrane slide in to position
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ogF}n Ocean Sun PV module
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== POE kullanan cift cam cercevesiz modul
— » Oncam 2 mm kalinliginda temperli cam
» Arka cam 3,2 mm kalinhginda temperli
cam
» Gunes tarafinda baglanti kutusu, boylece
arka yUz dtzdar.
B > Ekstra su gegirmez modul ve baglanti
kutulari (IP68 sinifi)
&Y > Membrana kolay montaj icin ézel eloksal
kapli aliminyum profil

Il YUGES iivcon

o§§man Ocean Sun PV module
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YUzer GES Teknolojileri

ve Gelisimi

Elektrikli bilesenler (kablolar, invertérler ve
digerleri)

PV modulleri tarafindan Uretilen enerjinin
sebekeye veya yuklere tagsinmasi, DC
kablolar, AC kablolar, invertorler,
transformatérler gibi bir dizi elektrik
bileseninin yani sira izleme, topraklama
vb. gibi sistemin sorunsuz ¢aligmasi igin
gerekli tum yardimci bilegenleri gerektirir.

YUzer GES'de elektrik bilesenlerinin
seciminde ig sagligi ve guvenligi
acisindan yuksek nem ve su ortami varligi
dikkate alinmalidir.

IP68 koruma statlsune sahip marin
dranler secgilmeye 6zen gosterilmelidir.
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© Yuzer GES Teknolojileri
ve Gelisimi

Cogu buyuk olgekli YGES tesisi, Uzerine PV panellerinin sabit bir egim agisinda monte edildigi duba
tipi ydzddardaculere sahiptir.

ilk geligtirilen ylUzer GES projelerinde polietilen duba ile ponton ve metal yapi tipi ytuzduraculerin
kullanildigi gorulmektedir.

Polietilen Duba Tipi
Yiizdiiriicti Platform Tipi

Ponton ve Metal Yapi Tipi
Yizdirtci Platform Tipi Q
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Polietilen Duba

FV panellerini dogrudan yuzdurmek igin
tasarlanmig HDPE dubalar kullaniimaktadir.

Bu sistemlerin montaji ve kurulumu basit
gorunmekle; ancak sistem binlerce parcanin bir
araya gelmesi ile olusturulmasi sebebi sert razgar
ve dalga kosullarina maruz kalirsa, surekli hareket
yorulmalara sebep olmakta ve baglantilara zarar
vermektedir. Kurulum sireleri uzundur. Ayricq,
polietilen dubalarin lojistik maliyetleri yUuksektir.

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

Main float supporting PV module
2. Secondary float

Tabk connection

Gasket to mount PV module
Standard 60 cell PV module

IR

I1l YUGES

Floating Structure
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YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

I1l YUGES

II-Donton ve Metal Yapi

FV panellerini kara tabanl sistemlerde oldugu
gibi metal yapilar ile baglamak, ancak yapilari
sadece kaldirma kuvveti saglayan pontonlara
sabitlemektir. Bu dubalar yuzer iskele, plastik boru
veya beton yuUzerlerde kullanilan standart plastik
samandiralardan yapilabilir.

Bu konsept basittir ve yerel olarak kolayca temin
edilebilmekle birlikte bununla birlikte, birgok kati
yapiya sahiptir ve bu nedenle dalgalar ve
ruzgarlar belirli noktalarda stresin
yogunlasmasina neden olmaktadir. Ayrica, bu

sistemlerin kurulumu zordur ve bakim icin
panellere erigsimde guglukler vardir.




YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

I1l YUGES

YUzer GES Teknolojileri
ve Gelisimi
Bu tUr yGzdurculer, iklim kosgullarinin duragan (disiik rizgar ve akinti hizi ile kiiciik dalga

boylari vb) kiiclk su yUzeyleri icin gelistirilmistir. Ancak zamanla bu tar su ytzeylerinin kisitli
olmasi daha genis su yuzeylerine intiya¢ duyulmustur.

BUyuk su yuzeylerinde (baraij, gél, deniz vb); kiicUk su yUzeylerine nazaran daha fazla rizgar
ve akinti hizi ile daha buyuk dalga boylari gibi iklim kogullari hakimdir.
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YUzer GES Teknolojilerl
ve Gelisimi

Iklimsel kogullarin daha zor oldudu su
yUzeylerinde yapisal butiinlugia koruma ve
dayanikhlik gibi dezavantajlari nedeni ile
gelisim yillarinda kullanilan bu tip ytzdartcu
sistemlerin yerine denizcilik kosullarina
uygun alternatif yGzduardcu tipi tasarimlari
gelistiriimeye calisiimistir.

Ozellikle ges'lerin deniz yuzeylerinde (offshore)
gelistiriimesii¢in bu tip tasarimlar igcin ciddi
butcelerle ARGE calismalari yapiimaya
baslaniimistir.

AMAC, DALGALARLA UYUMLU, DIS ETKENLERE
DAYANIKLI SISTEM TASARLAMAKTIR.
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Yuzer GES
ve Gelisimi

eknolojileri

TABLO 2: SU ANDA PILOT PROJELERI KURULU VEYA GELISTIRILMEKTE OLAN ACIK DENiZ YUZER PV
TEKNOLOJiSI TASARIMCILARINA UST DUZEY BiR BAKIS

Ulke Firma Adi Aciklama

: Hollanda Bluewater & Genap | Hava yastigl konsepti/esnek ylizer platform konsepti

l I Norveg Fed Olsen 1848 Duba konsepti

I I Fransa HelioRec Yizer dubalara dayali diiz mat sistemi

EIE Norveg Moss Maritime Celik, dikdortgen platformlara dayali ylkseltilmis sistem
: Hollanda Oceans of Energy | Yuizer dubalara dayali diiz mat sistemi

:: Norvec OceanSun Yuzer "balik ¢iftligi" membran konsepti

: Avusturya Swimsol Yiikseltilmis sistem

l I Belcika SeaVolt Dort bliytk celik samandiraya dayal ytikseltilmis sistem
B Almanya SINN Power Yikseltilmis sistem

: Hollanda SolarDuck Alliminyum, licgen platformlara dayal yiikseltilmis sistem
I | Fransa SolarInBlue Celik tabanl ylkseltilmis sistem




Yuzer GES Teknolojileri

100

ve Gelis
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YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

I1l YUGES

Yuzer GES

ve Gelisimi

TABLO 2: SU ANDA PILOT PROJELERI KURULU VEYA GELISTIRILMEKTE OLAN ACIK DENIZ YUZER PV
TEKNOLOJISI TASARIMCILARINA UST DUZEY BIR BAKIS

eknolojileri

Ulke Firma Adi Aciklama

= Hollanda Bluewater & Genap | Hava yastigl konsepti/esnek ylzer platform konsepti

I I Norveg Fed Olsen 1848 Duba konsepti

I I Fransa HelioRec Yuzer dubalara dayall diiz mat sistemi

EIE Norveg Moss Maritime Celik, dikdortgen platformlara dayali ylkseltilmis sistem
= Hollanda Oceans of Energy | Ylzer dubalara dayali diiz mat sistemi

:: Norveg OceanSun Yizer "balik ¢iftligi" membran konsepti

: Avusturya Swimsol Yikseltilmis sistem

I I Belcika SeaVolt Dort blyuk celik samandiraya dayali ylkseltilmis sistem
B Almanya SINN Power Yikseltilmis sistem

: Hollanda SolarDuck Alliminyum, tGcgen platformlara dayali yikseltilmis sistem
I I Fransa SolarlnBlue Celik tabanli ylkseltilmis sistem
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1 — Capa/tonoz 6 — FV paneller
2 —Samandiralar 7 — Su tahliye pompalari
3 — Demirleme halatlari 8 — Invertérler ve baglanti kablolari . _
4 — Membran 9 — Trafo platformu Dopkilaring configuration

g o Size of floating unit just for illustration
5 —Yuzdirme halkalari 10 — Ulusal sebeke iletim hatti * Multiple floating units per transformer
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" Bu déniim noktasidir. Proje, LCOE ve COzemisyonlarini
azaltirken verimlilikte onemli bir artigla hibrit agik deniz enerji
santrallerinin potansiyelini ortaya gikarmaktadir.

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

sebekesine baglanir.

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

9 W
Ocean
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=7 Yuzer GES Teknolojileri P

oL Ocean
ve Gelisim .

Membran Tabanh Yiizer GES Sistemi Uygunluk Belgesi
DNVGL Maritime'den Uygunluk Belgesi alan ilk ylzer PV sistemi
- : = Dalga, rizgar ve akintilarda tasarima uygunluk ve yapisal DNV-GL
% buttnltk Maritime
Ozellestirilmis PV modiiller
= —— Membranin dayanikliligi ve uygunlugu &)
= OS, Ureticilerle birlikte bir membran gelistirdi: e W — L
- *  Minimum kullanim émrii 20 yi ® PROTAN
v = Su Uzerinde ¢evresel etkisi yok
% Daldirma testi - PID ve Yalitim direnci A TUVRheinland®
o TOV ve GCL ile igbirligi icinde yapilan testler sonucunda: Precisely Right.
> = |EC/EN 61215 gibi 6zellestiriimis FV panel sertifikasi. /‘A PLUC3
: = FV paneller icin garanti verilmektedir. ~” GCL

Sistem verimliligi

7

3 DNVGL Power & Renewables ile asagidakiler igin isbirligi:

2 = Rakip ¢6ziimlere ve arazi tipi GES’lere kargi FV panellerin DNV'GL
— sogutma etkisi performansini dogrulama.

— Yiizdiirme halkasi(HDPE boru) o ) Power &

—_— = Su sogutmali olmasi sonucu olarak rakip yuzer GES’lere gére Renewables

genellikle %3-10 daha iyi performans.
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YUzer GES Teknolojileri
ve Gelisimi

Uygunluk Belgesi

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

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

DN

Ocean
DNV-GL sun

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

DNV-GL

Statement No:

STATEMENT OF CONFORMITY 10173296-1

Ohwner: Dcean Sun
Mame of system/installation: _Ocean Sun floating solar power plant
Location: N te specific

Description: Design principles, methods and safety factors for the
main structural elements of the Ocean Sun system
_as defined in /1/

Main Operaticnal Limitations:
As specified in /17

This is to verify:

That the above mentioned systamyinstallatian has baen verified, by appropriate methods, ta cermply with
the reguirements of relevant standards and recommended practices, assessed to be applicable for the
floating ring structure and mooring system, for the main cperational limits stated above, and further
outlined in the Reference documents listad below.

Verification involvement:

The verification of the abowe mentioned system/finstallation has been perfarmed in accordance with the
contract SFA-191197-01-A and the activity Té.2 defined in the Technelogy Qualification Plan developed
by Ocean Sun as part of the Technology Qualfication process of the concept with the detailed scope of
work described in the Reference documents mentioned below.

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

- Review of the Ocean Sun Design Basis and Hydrodynamic Design Premise /L7,

- Verification comments documented in f2/,

[t should be noted that local loads on membrane is not part of the evaluation by DNW GL. However,
Qcean Sun has been validating the membrane system by physical testing and has conducted simplified
FEA. Since 2017, Ocean Sun is alsa gathering practical experience by installing and eperating plants in
Morway, Singapore and the Philippines.

The detailed scope of work is described in the appended DRV GL Verification report.

Validity:
This statement is valid on the date of issue.

Reterenca docurnants:
/1/ Design Basis and Hydrodynamic Design Premise, doc. no, 05001, rev. 3, 2019-12-17
/2/ DNV GL Verification report, doc. no. 2020-00632 Rev 0, 2020-01-29 (appended)

fssued at Hevik on 2030-01-29

for DNY GL

&

P
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¥ s

Marte de Picciotto
Project Sponsor

Resdizizn: 2017-01 wwrdnygl.com Pagalof L

BNV GL 2012 BHY GL and the Hajipon Grashic ane aemarks of BHY GL AS,



<2 YUzer GES TeknoIOJllerl
ve Gelisimi

Dalgalar ve akintilar

= Sistem SINTEF okyanus havzasi
laboratuvarinda test edildi

= Dairesel tasarim kuvvetleri dagitir

= Esnek yUzey membrani dalgalar
Uzerinde yumusatici bir etkiye sahiptir

= Deniz akintisindan kaynaklanan
minimum suruklenme

= Mekanik yorulma riski tasiyan zayif
baglanti noktalari yok

Ruzgar
= Su Uzerinde duz montaj sayesinde
minimum ruzgar surtunmesi

= Tayfun sinifi 4 (275 km/saat) rlzgarlar
icin test edilmis ve onaylanmistir




=~ Farkh Teknolojilerin
Avantaj ve Dezavantajlari.

v I¢ sularda bugune kadar kullanilan o T s
duba tabanli yuzer ges sistemleri - — — =

v" Yeni nesil yUzer ges olan membran
tabanli sistemi

Karsilastiriimistir.

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

Il YuGEs
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Farkli Teknolojilerin Avantaj ve Dezavantajlar

Platform Yapisi -
Sistem Tipi

Maliyet

Kuresel olarak igsular, deniz ve okyanuslardaki
50 yilhk su Urunleri yetistiriciligi deneyimine
dayanan tasarimla ruzgar, dalgalar ve akintilar
icin guclu demirlemelere sahip saglam sistemdir.

(NS-9415 standardi)
DNVGL Denizcilik Uygunluk Sertifikasi vardir.

Her bir yuzer PV panel i¢cin daha az malzeme,
daha az lojistik, kolay demirleme ve kurulum -
hepsi toplandiginda en dusuk maliyeti verir.

Basit, hizli ve guvenli su Ustu/deniz kurulum
prosedurune sahip,

Gerekli kaldirma kuvveti icin en az malzeme
kullanimi

Su sogutmasindan dolayi artan verimlilik
(~%5)

PV endustrisinde 10 yilik deneyime sahiptir ve
herhangi bir sertifikasyona sahip degildir.

Cok daha az sayida buyuk bilesene sahip on
binlerce duba ve binlerce baglanti noktasina
sahiptir.

Her panelin bir yizdurtcuye/dubaya ve ayni
miktarda baglanti pargasina ihtiyaci vardir.

Binlerce kuguk duba ve binlerce kuguk baglama
parcasi/ekipmani gerektirir.
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YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

I1l YUGES

Farkli Teknolojilerin Avantaj ve Dezavantajlar

Sistem Verimliligi

Kullanim Ortamlari

Su ile dogrudan temas halinde olan ince yuzer
membran sayesinde su sogutmasi vardir.

Karasal GES’lere gore %15-20 daha verimli,

Duba tabanl yuzer GES’lere gore %5 daha
verimli.

DNV gibi bagimsiz kuruluslarinca
belgelendirilmistir.

Her bir yizer PV panel icin daha az malzeme,
daha az lojistik, kolay demirleme ve kurulum -
hepsi toplandiginda en dusuk maliyeti verir.

Basit, hizli ve guvenli su Ustu/deniz kurulum
prosedurune sahip,

Gerekli kaldirma kuvveti icin en az malzeme
kullanimi

Su sogutmasindan dolayi artan verimlilik
(~%10)

Gunes dubalari 1sitiyor, bu da PV Panellerini
Isitiyor - hava sogutmali.

Cesitli bagimsiz testler karasal ges’lere gore
maksimum %?2-5 kazang¢ gostermektedir.

Rlzgara kapali, dalga boyunun az oldugu
durgun sularda kullanilabilmektedir.
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YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

I1l YUGES

Farkli Teknolojilerin Avantaj ve Dezavantajlar

Guvenli ve gerceklesmesi kolay,

Denizcilik tesisati, birgok lokasyonda yerel Her bir panel igin duba ve bu dubalarin birbiri
Montaj — Kurulum isglicline olanak verir, somun civata gerektirmez, ile olan baglantisinin saglanmasi gerekliligi.
Uzun kurulum sureleri, cok sayida metal parca
Modullerin hizli ve kOIay mOntajl, ve civata vb tesisat igerir_

GUNIUK kurulum hizi yaklasik 660 kWp

Cergevesiz ¢ift cam paneller kullaniimaktadir. Kullanilan panel teknolojisine gére PID riski

Panel Verimliligi "
Cift cam cercevesiz moduller PID riski gostermez tagimaktadir.

Deniz yUZeyi, esnek membran ile yumusatilir. Suyun surekli puskurtulmesi ve titregimler var.

Deniz akintisi ve riizgar yikinden dolayi minimum  Panellerin dubalar uzerinde belirli bir aci ile
isletme Kosullar: surikleme durmasi nedeni ile yelken etkisi yapmasi,

Kiiglik dalgalanmalar, dalgalarin séniimlenmesi  Yelken etkisi ile set ruzgarli hava sartlarinda

kopma, pargalanma, Ust uste katlanma ve
Puskurtme yok, titresim yok. yangin riski.
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Farkli Teknolojilerin Avantaj ve Dezavantajlari

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

I1l YUGES

70 metre (yaklasik 660 kWp) capina sahip en _ _ -
biiyiik yiizdiriiciisi 40 fitlik bir konteynere sigacak ~ Duba tabanli sistemlerde her bir panel igin

sekilde tasarlanmistir, duba gereksinimi olmasi sebebi ile buyuk
Lojistik boyutlu bir hacim ortaya ¢ikmaktadir. Bunun
Yuzdurme halkasi |Q|n genel |0J|St|k ihtiyaC|, duba ta§|nmas| maa“yet ve ybnet”mesi ag|s|ndan
tabanl sistemlere gore yaklasik 10 kat daha sorunludur.
dusuktir.

Dikdortgen tasarimi dolayisiyla gelen tum dalga

DENESE LNl eElEpRpie) geis CElga 1o el ve akinti kuvvetleri ile karsi karsiya kalmaktadir.

kuvvetlerini dagitir. Akintida minimum surukleme
Cok sayida baglanti noktasi var ve dalga ve

akintilar dolayisiyla surekli hareket halinde olup

¢cok sayida mekanik yorulma riski tagimaktadir.

Esnek membran dalgalar Uzerinde yumusatma

DEIEA 92 AT etkisine sahiptir.

Mekanik yorulma riski tagsityan zayif baglanti

noktalari yok Bu nedenle gegmis yillarda 3-4 projede yangin

ve parcalanmalar olmustur.

Suda montaj nedeniyle minimum rizgar direnci Filipinler'deki Laguna Géliindeki kiicik

4’ncu sinif tayfun (275 km/h rizgar hizi) icin test ~ dalgalardaki duba tabanli yizer GES projesi
edildi ve onaylandi. yuksek hizli rizgarda yelken etkisi dolayisiyla
parcalanmistir.

Ruizgar

Sistemin parcalara ayrilma riski en dusuk



== Farkli Teknolojilerin Avantaj ve Dezavantajlari

Membran tabanli yluzer ges sisteminde paneller _ _ _
yan yana ve yatay sekilde kullaniimaktadir. Bu da Dubali sistemlerde paneller yataydan belli agi ile

daha az kullanimi saglamaktadir. yerlestiriimekte olup, panellerin golgelenme
etkisini ortadan kaldirmak igin panel dizileri

arasinda bosluk birakiimaktadir. Bu nedenle
daha fazla alan kullaniimaktadir.

1 MW igin 10.000 — 12.000 m2 alan gerekii

Alan kullanimi Membran tabanli yuzer ges sistemi ile yaklagik
7.000 m? su yuzerinde 1 MW kurulu gliclinde
yuzer ges kurulabilmektedir.

1 MW igin 6.800 m2 gerekli

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

I1l YUGES
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Tasarim Kriterleri ve
Gelistirilen Standartlar

YUzer GES igin uygun yer segimi,
basaril proje geligtirme igin bir 6n
kosuldur. Saha, erken asama konsept
gelistirme sirasinda ve fizibilite

Essential Information to Collect

Maximal-wind speed

caligmalari yapilmadan énce Topography Wave height

belirlenmelidir.

FPV kurulumlariicin saha
uygunlugunun degerlendirilmesinde
dikkate alinmasi gereken baslica
hususlar sunlardir:

Water level variation

Bathymetry
report

Water flow

Maximal
depth
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I1l YUGES

Tasarim Kriterleri ve

Gelistirilen Standartlar

YV V YV V V

Y VY

GuUnes kaynagi

Yerel iklim kosullari

Mevcut su yUzey alani ve sekli
Batimetri

Su seviyesi, dalga genlikleri ve
razgar hizlari

YUzey alti toprak kosullari

Golgeleme, kirlenme ve diger saha
kosullari

Cevresel hususlar

Sebeke erigimi, trafo merkezi
konumu,

Kullanim haklari, izinler ve
duzenlemeler

Essential Information to Collect

Topography

Wave height

Maximal-wind speed

Ground soil composition
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Tasarim Kriterleri ve
Gelistirilen Standartlar

YUzer GUnes Enerjisi Santrallerinin (YGzer GES — Floating PV)
tasarimi, hem su Uzerindeki zorlu ¢evre kosullarina hem de
fotovoltaik sistemlerin gereksinimlerine gore yapiimaldir.

YUzer GES projesi igin dikkate alinmasi gereken ana tasarim
kriterleri,

. Yapisal tasarim
Cevresel Kosullar ve Hidrodinamik
Elektriksel Tasarim Kriterleri

Demirleme ve Sabitleme Sistemi

Isletme ve Bakim Kolaylid

o o ~ WD

Yer Secimi ve Alan Kullanimi

kategorilere ayriimigtir.
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- Tasarim Kriterleri ve
Gelistirilen Standartlar

“= 1. Yapisal Tasarim Kriterleri

Yuzer Platform Tipi HDPE, aliminyum, ponton tipi, moduler sistemler

Yuk Tasima Paneller, yarime yolu, bakim ekipmanlari ve personel yuklerini
Kapasitesi tasiyabilmelidir

Dalga, rizgdr ve yuk dagihmi altinda sistem devrilmemeli

UV 1sinlari, sicaklk degigsimleri, donma-¢6zulme, korozyon gibi
cevresel kosullara dayanikli olmalidir

Dayaniklihk
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Tasarim Kriterleri ve
Gelistirilen Standartlar

(. 2. Cevresel Kogullar ve Hidrodinamik Tasarim

Yerel maksimum ridzgdr hizina gore sistemin yapisal
dayanimi tasarlanir (6rn. 120-150 km/s)

e s Aclk deniz, baraj, golet gibi ortamlarda dalga
yuksekligi ve frekansi dikkate alinir
Ozellikle nehir ve bardj dip bosaltma bolgelerinde
onemlidir

Mevsimsel degisimler ve ani tagkinlara kargi dikey
hareket toleransi gerekir

Ruzgar Yuku

Su Seviyesi Degigsimleri
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Tasarim Kriterleri ve
Gelistirilen Standartlar

4+ 3. Elektriksel Tasarim Kriterleri

Monokristal/PERC, cift camli moduller tercih edilir.
Genellikle sabit yatay yerlesim kullanilir

Yalitim ve IP Derecesi Elektrik baglantilari ve ekipmanlar IP67/68 koruma
sinifinda olmall

Kablo Yénetimi Kgblo kanallari UV dayanimli, su gecgirmez ve hareketli
sistemlere uygun olmali

Topraklama Tam mgtol GI.<sc1mIc1r uygun sekilde topraklanmali ve
DC ark riskleri azaltiimal

Moduil Tipi ve Yonelimi



== Tasarim Kriterleri ve
Gelistirilen Standartlar

I, 4. Demirleme ve Sabitleme Sistemi

Capa, kazik, beton blok gibi ydbntemlerle

Ankraj Tipl yapilir

RUzgdr ve su akimi etkilerine gére gerginligi
ayarlanmali

Halat ve Zincir Tasarimi

Sistem rtzgar yonunde serbest donebilir

VeI L veya sabitlenebilir gsekilde tasarlanabilir

I1l YUGES
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Tasarim Kriterleri ve
Gelistirilen Standartlar

5. Isletme ve Bakim Kolayligi

Yurame Alanlari Bakim personeli icin guvenli erigsim yollari

Panel ylUzeyinin periyodik temizligine
uygunluk

Moduilerlik Gerektiginde kolay s6kultp tasinabilir olmasi

Alev geciktirici malzeme kullanimi, izolasyon
ve yangin dedektorleri

Temizlik

Yangin Guvenligi
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Tasarim Kriterleri ve
Gelistirilen Standartlar

s 6. Yer Secimi ve Alan Kullanimi

su Kalitesi ve Ekosistem Icme suyu bc.lrajlarl‘ndo alg olugsumu,
balik¢ilik faaliyetleri

Ada yapllari, kiyidaki agaclar gibi nesnelerin
golgesi engellenmeli

Elektrik iletim kablosunun maliyet ve
Kiyidan Uzaklik ) i " : :
guvenligi acisindan optimize edilmeli

Golgelenme Etkileri



< Tasarim Kriterleri ve |-
Gelistirilen Standartlar

"

€ cografi Kosullara Gore Farklilasan
Kriterler

> Tropikal bolgelerde: UV ve biyolojik =000
kirlenme (alg, yosun) EERERREAl 4

> Soguk iklimlerde: Donma, buz e
hareketi etkileri

> Deniz uygulamalari: Tuzlu su
korozyonu, deniz canlilar etkisi

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

11l YUGES
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Tasarim Kriterleri ve
Gelistirilen Standartlar

2022 yilinin baglarinda, Fransa'nin W
guneyindeki 17 MW'lik bir FPV sistemi, FPV'lerin
birka¢ gun boyunca siddetli rizgarlara
maruz kalmasina atfedilen bir yangin kazasi
yasadi.

Ocak 2022'de, tesisin bulundugu su kutlesi
birka¢ gun boyunca saatte 80 km'ye kadar
esen gsiddetli rizgarlara maruz kalmistir.

Dalgalanmanin ve tekrarlanan strtdnmenin
etkisiyle modulleri baglanti kutularina
baglayan kablolar ¢iplak kalmig ve santralin
yUzduruculerinden birinde kisa devreye
neden olmustur.

Etkilenen inverterler kapatildi, ancak
yUzduruculerin bir kismi alev aldl.
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Tasarim Kriterleri ve
Gelistirilen Standartlar

2019'da Japonya'yi vuran bir tayfun tlkenin en
buyUk yuzer PV projesinde hasara yol agti. Ruzgar
birka¢c modulu séktl ve Ust Uste yi1gdi.

Ayrica, gevsek paneller ile montaj yapilarina
bagh kalanlar arasindaki bu temas, modulleri
asiriisitarak yangin igin gerekli kosullari
yaratti.

Bu tur kazalar ve potansiyel riskler 6ncelikle dogru
bir tasarim, saglam bir muhendislik ve entegre bir
sistem iginde bilegenlerin sinirlari ve gereksinimleri
dikkate alinarak azaltiimalidir.

YUZER GES'LERDE
YELKEN ETKISI

RUZGAR

RUZGAR

YELKEN ETKIISININ
SONUCLARI

e Yizer platformun suriuklenmesi
veya dénmesi

DEMIRLEME

* Demirleme sistemine asir yiik binmesij

» Kablo baglantilarinda kopma
veya zorlanma

» Platformun kiyiya veya diger
yapilara carpma riski

* Yapisal deformasyonlar
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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 gelistirilen bu teknik standartlar:

IEC/TS 63163-1:2021 — Genel ilkeler

> YUzer platform tasarimi

- Dalgaq, ruzgar, su seviyesi degisimleri gibi cevresel etkiler
- Modul destek yapilarinin dayanimi

o YUzer sistemlerin elektriksel guvenligi

IEC/TS 63163-2:2022 - Test yéntemleri

o Malzeme testleri, UV dayanikhhgi, korozyon testleri
o Mekanik yukleme ve yuzerlik testleri
o Performans ve 6mur tahmini testleri

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI
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Tasarim Kriterleri ve
Gelistirilen Standartlar

Il 2.1EC 61730 [ IEC 61215

Gunes paneli modul givenligi ve performans testleri (FPV igin &zellikle UV, nem, ytksek
sicaklik etkileri ®énemlidir).

L. 3.IEC 60068 Serisi

Ortam kosullari testleri (1s1, nem, tuz, UV, suya maruz kalma gibi).

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

Tum sistem igin detayll tavsiyeler: yapisal analiz, elektriksel tasarim, ytzer platformlar,
kablo yénetimi, cevresel etki vb.



=< Tasarim Kriterleri ve
Gelistirilen Standartlar

DNV

RECOMMENDED PRACTICE

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

Design, development and operation of
floating solar photovoltaic systems

I1l YUGES



<= Tasarim Kriterleri ve
Gelistirilen Standartlar

Turkiye'deki Durum ve Mevcut Uygulamalar

L 1. Ulusal Yonetmelikler

YUzer GES’ler icin henUz 6zel ve ayri bir ulusal standart resmen yayinlanmamaistir.
. Elektrik i¢ Tesisleri Yénetmeligi

. Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim Yonetmeligi

. GED Yénetmeligi (Cevresel Etki Degerlendirmesi)

. Kiy1 Kanunu ve Su Uriinleri Mevzuati (su alani tahsisi ve gevresel etkiler)
. iSKi veya DSi teknik sartnameleri (baraj gélleri ve icme suyu havzalari igin)

! 2. TEIAS ve TEDAS Sartnameleri

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

. Sebekeye baglanti, enerji kalitesi ve koruma sistemlerine yonelik teknik kurallar uygulanir.
. TEDAS, yuUzer sistemlerin karasal sistemler ile ayni elektriksel performansi saglamasini bekler.

I1l YUGES
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Tasarim Kriterleri ve
Gelistirilen Standartlar

s Bu Standartlar Neden Onemli?

L Guvenlik - Su Uzerinde elektrikli sistemler ekstra gtvenlik &nlemleri gerektirir
2 Yatinmei Guveni — 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
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- Dunyada

Uygulamalari

Ik YUzer GES (YGES) sistemi 2007 yiinda
Japonya'da ingsa edilmis, bunu Fransa,
Kore Cumhuriyeti ve Amerika Birlegik
Devletleri gibi diger Ulkeler izlemistir.
TUum bu Ulkeler aragtirma ve tanitim
amacli mikro-YGES kurulumlarini test
edilmektedir..

YUzer gunes fotovoltaik (FPV) pazari
kdresel olarak hizla genigslemekte ve

kUresel toplam YGES kapasitesi 5,7 GW'a

ulagsmaktadir.

YUzer GES gelisimini yonlendiren
kitalardan biri de Asya'dir.

)




< Dunyada Yuzer GES
Uygulamalari

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

I1l 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 komur madeni goleti Uzerine
(Anhui) kurulmustur.

Hindistan Ramagundam 100 MW 2021 Hindistan'in en buyuk yuzer gunes
YUzer GES santrali. Termik santrale entegre.
(Telangana)

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

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




< Dunyada Yuzer GES
Uygulamalari

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

I1l YUGES

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 bayuk olgekli ytzer GES
projesi. Tarim arazilerinin korunmasi
amaciyla su ytzeyinde kuruldu.
Japonya Yamakura Dam 13.7 MW 2018 Daglk bolgede baraj Gzerine
GES kurulmustur. Doga dostu ¢ézum.
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 tGizerinde kuruldu.




< Dunyada Yuzer GES
Uygulamalari

YUzer GES geligsimini yonlendiren
kitalardan biri de Asya'dir.

1. Kore’de planlanan Saemangeum
YlUzer Gunes Enerjisi Projesi - 2,1 GW,
Devam ediyor.

2. Hindistan'da planlana Omkareshwar
Baraji Yazer Gunes Enerjisi Projesi —
600 MW, Devam ediyor.

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

I1l YUGES
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Extremadura, ispanya — Nisan 24

@écciona

energia

250 kWp kurulum
ARGE Projesi— sakin kosullar icin tek halka kullanimi

6 farkll Yiizer GES sistemi ayni yerde ve ayni
kosullarda test ediliyor.
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< Dunyada Yuzer GES
Uygulamalari

Avrupa'da yuzer gunes enerjisi
santralleri (Yazer GES) giderek
artan bir ivmeyle kurulmakta
ve cesitli Ulkelerde basarili
projeler hayata
gecirilmektedir.

Bu projeler, kara alaninin sinirli
oldugu boélgelerde enerji
Uretimini artirmak ve su
yuzeylerini verimli kullanmak
amacilyla tercih edilmektedir.

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

I1l YUGES



< 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
bélgesinde yer almaktadir.

Bombhofsplas Yuzer 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.

I1l YUGES
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< Dunyada Yuzer GES
Uygulamalari

Fransa

. O'MEGAI Yuzer GES: 17 MW kapasiteye
sahip olan bu tesis, Piolenc bodlgesinde
eski bir tas ocagdi Uzerine kurulmustur.

. Lesllots Blandin Yuizer GES: 127 hektarlk
bir alanda, alti gél Uzerine kurulacak olan
bu proje, tamamlandi§inda Avrupa'nin en
blyUk yluzer gunes enerijisi santrali
olacaktir.

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI
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< Dunyada Yuzer GES
Uygulamalari

Arnavutiuk

Banja Yuzer GES 2 MWp kapasiteye sahip

- Konum: Banja Baraiji, Devoll Nehri Uzerinde
- Isletmeci: Statkraft (Norveg)

- Ortaklar: Ocean Sun (Norveg)

-Ozellikler:

« Her biri 0.5 MWp kapasiteli dort yuzer
Unite bulunmaktadir.

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

« Proje, hidroelektrik santraliyle entegre
caligsarak enerji Uretiminde cesitlilik
saglamaktadir.

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

I1l YUGES




DUnyada Yuzer GES
Uygulamalari
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Yiizer GES; Arnavutluk
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== Dunyada Yuzer GES
Uygulamalari

Portekiz

. Alqueva Yuzer GES: 12.000 gunes paneliyle
donatiimis bu tesis, Alqueva Baraji Uzerinde
yer almakta ve bdélge nufusunun %30'unun
elektrik intiyacini kargilamaktadir.

Birlesik Krallik

. Queen Elizabeth Il Rezervuari Yiizer GES: 6.3
MW kapasiteye sahip bu tesis, Londra
yakinlarinda Thames Water i¢in kurulmustur. £

Belgika m—

. North Sea Three (NS3) Yiizer GES: Oostende
Limani'nda kurulan bu tesis, Belgika'nin ilk
aclk deniz yuzer gunes enerijisi santrali olup,
moduler yapisiyla hizli kurulum avantaiji
sunmaktadir.

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI
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< Dunyada Yuzer GES
Uygulamalari

Almanya

. Leimersheim Yuzer GES: 750 kWp
kapasiteye sahip bu tesis, Rheinland-Pfalz
boélgesinde bir tag ocagi golu Uzerine
kurulmustur.

. Weeze Yuzer GES: Kuzey Ren-Vestfalya
bélgesinde 2020 yilinda devreye alinan bu
tesis, 750 kWp kapasiteye sahiptir.

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI
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Tarkiye'de
Uygulama Alanlari

Ulkemizde YUzer GES'lerin;
v' Hidroelektrik santrallerin rezervuarlari,

v' Sulama amagcl baraj ve golet
rezervuarlari,

v Endustriyel havuz ve golet rezervuarlari,

v' Koruma statisu olmayan dogal ve yapay
gollerde,

Gelismesi beklenmektedir.

OZELLIKLE MEVCUT ELEKTRIK ALTYAPININ
BULUNMASI ve KURAK MEVSIMLERDE ENERJI
ACIGI DOLAYSIYLA HES REZERVUARLARINDA
AVANTAJLI OLACAKTIR.

INTERNATIONAL

WATER POWER

AND DAM CONSTRUCTION

Bright future

Floating solar and hydropower

Hydrogen and
hydropower
- Feasibility and
" advantages of
pgen gent
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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
ENERJ GWh/yil 23.850 39.750 79.500
W O, AZALTIMI tCo,/yil 15.473.880 25.789.800 51.579.600
é BUHARLASMA AZALTIMI milyon m>/yil 162,18 270,30 540,60

I1l YUGES




adBn
NPT | | i S
|

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI
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Mevzuatin Geligsimi

Ulkemizde YUzer GES 6zelinde mevzuatta yeni
duzenlemeler yapilimaktadir.

Yapilan duzenler,
1. Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi

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

3. Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Yénetmeligi




== Mevzuatin Geligimi

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

I1l YUGES

Mevcut Duzenlemeler
1. Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi

YUzer GES projeleri, Elektrik Piyasasi Lisans
Yonetmeligi kapsaminda degerlendiriimektedir.
Bu yénetmelik, ylzer GES'lerin lisanslandiriimasi
ve igletiimesiyle ilgili genel hUkUmleri
icermektedir. Ancak, YUzer GES'lere 6zgu spesifik
duzenlemelerle sinirhdir.




== Mevzuatin Gelisimi

Mevcut Duzenlemeler

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

7501 sayil Maden Kanunu ile Bazi Kanunlarda
Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun, 11 Mayis 2024
Tarihli ve 32543 Sayill Resmi Gazete'de
yayimlanmistir.

Bu kanunla, denizler, baraj gdlleri, suni goller ve
tabii gollerin Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhginca
yenilenebilir enerji kaynak alani olarak ilan edilen
alanlarinda imar plani yapilmaksizin yenilenebilir
enerji Uretim santralleri kurulabilmesine olanak
saglyor.

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

Ancak, icme-kullanma suyu temin edilen
rezervuarlar ve sulak alanlar ile meri kanun
cercevesinde kalan kiyi ve sahil gseritleri kapsam
diginda birakilmistir.

I1l YUGES



YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

I1l YUGES

Mevzuatin Geligimi

Mevcut Duzenlemeler

3. Gevresel Etki Degerlendirmesi (CED)
Yoénetmeligi

YUzer GES projeleri, CED Yonetmeligi kapsaminda
cevresel etkileri agisindan degerlendiriimekte ve
gerekli izin sUreglerine tabi tutulmaktadir.

Bu kapsamda, projelerin gcevresel etkileri
incelenmekte ve uygunluk durumuna gore izin
verilmektedir.




== Mevzuatin Geligimi

Planlanan Duzenlemeler

DSI Genel Mudurlugu tarafindan kendi sorumluluk
alaninda bulunan tum baragj ve goletlerde

kurulacak YUzer GES'ler igin «YUzer GUnes Enerji
Santralleri Kurulmasinda Su Ylzeyi Kullanimina ve |
Kiralanmasina lligkin Usul ve Esaslar Hakkinda >
Yoénetmelik» hazirhdl mevcuttur.

Yayinlanmasi beklenen yonetmelik tasladi EUAS
tarafindan igletilmekte olan buyuk rezervuarli
barajlara yonelik hususlar icerdiginden 6zel
sektore ait HES lerin sahip oldugu fiziki kosullara
uymamaktadir.

YUZER GUNES ENERJISI SISTEMLERI

Bu hususlarin ydnetmelik yayinlaonmadan énce
revize edilmesi sektér adina 6nemlidir.

I1l YUGES
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Hizmetlerimiz

Ocean Sun, Norvec Oslo merkezli bir
sirket olup, Ekimn 2020'de Euronext
Growth Oslo'da OSUN kodu ile iglem
gormeye baslamistir.

Oslo, Singapur ve Sangay da ofisleri

bulunan Ocean Sun, eneriji intiyaclari

Icin cesur bir cozUm Uretme vizyonu
dogrultusunda calisan bir sirkettir.
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o o . Ocean Sun, tum kitalarda proje
H |Zmet|er| Miz gorusmeleri yapan gergek anlamda
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=< Hizmetlerimiz

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

Tasarim B

Santral tasarimi ve yerlesimi Ocean Sun ekipleri ile birlikte
yapilmaktadir.

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.

I1l YUGES



=< Hizmetlerimiz

Montaj

Talep edilmesi halinde isletme — bakim hizmetleri Yuges
tarafindan verilmektedir.

Isletmeye Alma

Isletme alma calismalari 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 igletme — bakim hizmetleri Yuges
tarafindan verilmektedir.

I1l YUGES
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