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YATIRIM

FV GUNES PANELI
URETIMI

HUCRE URETIMI

KULCE & DILIM
& JRETIMI

DIKEY
ENTEGRASYON
& REKABECI
STRATEJiMIz

Smart Gunes Teknolojileri, FV deger zincirinin
blyUk bélimlerinde aktiftir.

GUnes enerjisinin gelecegine inaniyoruz ve
dnumuzdeki yil gerceklestirecegimiz kilge & dilim
Uretim tesisi ile dikey entegrasyonu genigsletiyoruz.
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Giines Paneli Uretim Kapasitesi
1.2 GW Gebze

1.2 GW Aliaga

Toplam 2.4 GW

Guines Hiicresi Uretim Kapasitesi
0,8 GW Aliaga - 1.2 GW Aliaga (Q4'25)

1.5 GW ABD (2026)

1 GW AB (2026)

Bayi agimiz
100+

Calisan
1450+ (50% Kadin Calisan)

-
-
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Muhendislik, Tedarik & Yapi

(EPC)
1.1 GW+ =

Orta Vadeli Proje Portféyu
2.2GW+

Gunes Enerji Santrali Yatirimi
270MW+

Kiiresel ihracat Ge¢misi
19+

£

v

SOLAR TECHNOLOGIES
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Ticari ve perakende
kullanicilara yonelik ¢cok
cesitli guines enerjisi
¢ozuamleri

Onde gelen entegre giines FV glines paneli ve Anahtar teslim kurulum ve Giines enerjisi santrali
enerjisi sirketlerinden biri glines hicresi tiretimi miuhendislik hizmetleri yatinmlari
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2024 Yih Degerlendirme
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5 Global Solar Pazari

:I'OP PV MARKETS 2023
CHINA 2356Wt0 277 GW ] cumolate capaty

_USA3OGW]

ANNUAL
GLOBAL PV

m Africa & Middle East = RoW

” 1 624 GW were installed all over the I

world by the end of 2023
.'" China is the world’s #1 PV market

” 29 countriesinstalled at least lGW
of PV in 2023

.',' 19 countries have installed at least 10 GW
of cumulative capacity at the end of 2023

SOLAR PV PER CAPITA 2023 Watt/capita
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GERMANY

Kiiresel kurulu PV kapasitesi 2 TW’1 asti
2030 yilina kadar ek 4 TW glines enerjisi
kapasitesinin muhtemelen devreye
alinacagini bekleniyor.



5Yenilenebilir Enerji Kurulu gilici

35.000 MW 4 0’8% 31 Aralik 2024 itibariyle;
30.000 MW * Guncel Elektrik Enerjisi
Kurulu Guicii 115.353 MW
25.000 MW o
+ 24,5% *  Giincel Yenilenebilir Enerji
20000 MW Kurulu Giicii 68.222 MIW
+6,5% . ; o
TR 6’ %o *  Glncel Elektrik Enerjisi Kurulu
Giicii icerisinde Yenilenebilir
10.000 MW
Enerji Pay1 %59,14
) )
I +2,2% +2,2%
5.000 MW
— o .
Giines Hidroelektrik Rizgar Biyokiitle Jeotermal
W Aralk 2023 15.734 MW 31.962 MW 11.806 MW 2.080 MW 1.691 MW
M Aralik 2024 19.590 MW 32.203 MW 12.576 MW 2.125 MW 1.728 MW

M Aralk 2023 m Aralik 2024

Toplam Elektrik Kurulu Giiciinde Toplam Yenilenebilir Enerji Kurulu Giiciinde

Kaynak: TEIAS (https://ytbsbilgi.teias.gov.tr/ytbsbilgi/frm_istatistikler.jsf) - 01.02.202




5Gﬁne§te Kapasite son iki yilda iki katina ulagti

Toplam glines enerjisi kurulu giicu (MW)

Glnes kapasitesi 2022 ile 2024 yillan
arasinda sadece 2.5 yilda iki katina
cikarak 2025 kapasite hedefini de asti

20000
2025 hedefi

15.000

Glnes kapasitesi 2018 ile 2022 yillan

arasinda 4 yildan uzun bir sUrede iki katina gikti
10.000
: . l l I
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Kaynak: TEIAS EMBER




g” RES ve GES Karsilagstirma Tablosu 2021 - 2025

31 Ocak 2025 itibariyle;
140.000 MW

120.000 MW * Guncel Elektrik Enerjisi

Kurulu Gict 116.084 MW

100.000 MW
* Guncel Yenilenebilir Enerji
i Kurulu Gici 68.939 MW
60.000 MW * Guncel Glines Enerjisi
Kurulu Gica 20.016 MW
40.000 MW
I Glincel Riizgar Enerjisi
20.000 MW
Kurulu Gici 12.864 MW
o Namll Huml Huml Hisl His

2021 2022 2023 2024 2025
mToplam Elektrik Kurulu Gig 100.312 MW 105.284 MW 111.027 MW 115.983 MW 116.084 MW
mGES 8.592 MW 10.916 MW 15.734 MW 19.882 MW 20.016 MW
mRES 10.595 MW 11.386 MW 11.806 MW 12.864 MW 12.864 MW
B GES+RES 19.187 MW 22.302 MW 27.540 MW 32.746 MW 32.880 MW

mToplam Elektrik Kurulu Gil¢ mGES mRES mGES+RES

Toplam Elektrik Kurulu Giiciinde GES Kurulu Giiciinde RES Kurulu Giiciinde GES + RES Kurulu Giiciinde

Artis

Kaynak: TEIAS (https://ytbsbilgi.teias.gov.tr/ytbsbilgi/frm_istatistikler.jsf) - 01.02.202



5 Gines Kapasitesi 2025 hedefini 2024'te ast1
Glnes enerjisi kapasitesi ve hedefleri (MW)

80.000

LTS
hedefi
Beds
artig
60,000
2024'%e Turkiye 2025 2030 hedefinin UEP
glines kapasite hedefini artinlmasi gerekiyor hedefi
gegti.
40,000
20000 ———— T e e m—m
Glnes enerjisi kapasitesi
...--""'-.—.-_
0 T 1 T 1 T 1 T 1 T 1 T
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2030 2035

Kaynak: TEIAS EMBER




/5 2024GES kurulu giicii ve 2028 hedefi (MW)

e,
Tiirkiye'de GES kurulu giicii (Megavat) -,o\-
2024-2028 donemi hedefi
Giines enerjisinin (GES) toplam
elektrik tretimindeki payinin
%8'den %13'e ¢ikarilmasi

W 33100

B [

L et e a5

ASTOERANR.

T D Turkiyenin giineg paneli ve
hiicre uiretim kapasitesi

Tirkiye'de 44,5 gigavat iiretim

15 1 ' l kapasiteli 75 fotovoltaik panel

Ekim sonu 2024 2028 ureticisi bulunuyor
itibaryla Ongorisu hedefi

Hedef 2028 yilna kadar her yil 3.500 MW kurulum .

Kaynak: ETKB



YEKA 2024 Projeleri

YEKA 2024 Projeleri
R24-GURUN RES

R24-SERGEN RES 90 MW

200 MW / _
R24-BALKAYA RES A R24-YELLICE RES
160 MW

340 MW tﬁ e

R24-EDIRNE RES /j ~2 S
410 MW of

('\<* ‘I«)
| \/ G24-VAN-2 GES

L‘[ 60 MW

G24-KUTAHYA GES 4, /\//”\’13

40 MW

G24-ANTALYA GES \ G24-MALATYA GES
75 MW

40 MW
G24-KARAPINAR GES

385 MW RES - GES [
G24-KARAMAN GES ' 1.200 MW 800 MW 2-000 MW




Giines Hiicre Teknolojileri
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Silicon (Si)-Tabanh entegre deger zinciri

e Ingot & Wafer Uretimi Solar Hiicre Uretimi  Solar Modul Uretimi
Poly-Silicon Uretimi &
5 Kimyasl | Metodlar - ﬂ Single-Crystal Silicon Ingot Uretim Prosesi ﬂg PERC Solar Hiicre 5Solar Module Uretim Prosesi
Siemens Prosesi 5 Wafer ﬂretim Prosesi ﬂﬂTOPCon Solar Hiicre
5 HJT Solar Hiicre
ﬂﬂ Perovskite/HJT Tandem Solar Hiicre
Silica Sand Poly-Silicon Single-Crystal Silicon Wafer Single-Crystal Silicon Solar Cell
) i Single-Crystal Silicon Solar Cell solar Module

Poly-Silicon
— Single-Crystal Silicon Ingot

Single-Crystal Silicon Wafer

SOLAR TECHNOLOGIESﬂ



ﬂﬂSilikon Tabanli Gilines Hiicre Teknolojileri

Aktif alan artisi

v
Full Size Half-cut Size 7 —
; , : . © m—
. i w o
Mi2 Mi12+ o
=i c
: =
Multi Busbar O
Avantajlar Avantajlar -
. . Buyuk Hucreler +J
(O Fingerlar arasi mesafenin Q Ohmik kayiplarin azalmasi -
= kisalmasi i ) U
Pkaylp = I°.R Avantajlar
Busbar Gzerinden yansiyan isik Prayiphalf cut = (1/2)2 R d>)

/\ Mikro catlaklarin gu¢ dusumune

etkisinin azalmasi Golgeleme guc kayiplari azalmasi Verim artisi

Smart




ﬂﬂ Giines Hiicre Teknolojileri

v

Anti-reflection
coating/passivation layer (SiNx) Front contact (Ag)

A ARAAAS A

n* emitter

p-type c-Si

SiNx
(capping layer)
AlOx
(passivating layer)

MonoPERC é

Endustriyel Gretimde: %~23-24.5

Rear contact
Local back surface field

c-Si yapida Uretilen hicresin en alt
tabakasina eklenen bir katman ile
diger katmanlardan sizan ve elektrige
donusturelemeyen isinlar tekrar
kullanilir .

%40 pazar pay! - 2024

ABAAAATIA

Ultra thin $i0,

v

e

Phosphorus dopead paoly-5

TOPCON

n- TOPCon verim: %~25.7

TOPCON (Tunnel Oxide Passivated
Contact) hucre yapisinda da SiOx ve
amorf silikon katmani kullanilarak
Ozellikle rekombinasyona bagh verim
kayiplarinin énune gecilmeye

cahsilmaktadir

ITRPV 2023




5 HJT (Heterojunction with Intrinsic Thin-layer)

Anti-reflection and transparent
conducting layer (ITO) Front contact (Ag)

a-Si: H
(p-emitter;

-Si: H (Intrinsi 3 ili i '
¥R MEE) * Mono kristal hlcrelere amorf silikon ve dielektrik

a-Si: H pasivasyon katmanlari eklenmektedir. Ayrica iletkenligi
gggszg‘r’f;";"g’eﬁgd arttirmak icin transparan iletken oksit (TCO) film

SiNx
(capping layer) Rear capping layer (ITO)  Rear contact

eklemektedir.

* HIT Uretim ekipman maliyetlerinin cok yuksek ve tretim

HIT

prosesinin zordur. Pazar payinin ilerleyen yillarda artmasi

beklenmektedir.

Teorik verim: %~27.5
N type HIT: %~26.5
p Ga doped HIT: %~26.12

WWW.pv-magazine.com
renewablesnow.com



http://www.pv-magazine.com/

5 Tandem - Perovskite

Kalsiyum Titanyum Oksit Mineral’ den olusan organik yapi

olan Perovskite, hem tek basina, hem de silisyum beraber

hibrit sekilde (Tandem) hticre olarak kullanila bilmektedir.

Stabilizasyon sorunlarinin 6nune gecilmesi amaciyla silikon

tabanl hicrelerle birlikte tandem yapilar olusturulmaktadir.

P
Silicoi

Verim: %~30

2027 ve sonrasinda hucre pazarinda

hakim teknolojilerden biri haline gelmesi

bekleniliyor.




ﬂﬂ Giines Hiicre Teknolojileri

32%
® W% — & '__,.r’/ 7 2024 2026 2034
5 : _ p-mono PERC: 23.6% 23.8% 24.2%
g o = n-mono TOPCon: 25.0% 25.4% 26.1%
5 o1, . m SHJ: 24.7% 25.4% 26.6%
g = A : s 1/ IBC: 25.6% 25.8% 27.2%
z . ( ) | T | Tandem: . 27.0% 31.0%

24% o \O/ el 6] v

22%

2023 2024 2026 2028 2031 2034
B Tandem ABack contact cells n-type mono-Si
o Silicon heterojunction (SHJ) cells n-type mono-Si #TOPCon cells n-type mono-Si

©PERC p-type mono-Si

» ITRPV




ZiHﬁcre Teknolojilerinin Trend Payl

100%
90%
80%
70%
60%
50%

40%

World Market Share [%]

30%

20%

10%

0%

ITRPV 2023

! .
. ———

S&P Global data

SPGI2023 2023
mBSF

= TOPCon on n-type mono-Si
» Back contact (p and n-type)

2024

2026 2028 2031 2034
= PERC on p-type mono-Si
= Si-hetercjunction (SHJ) on n-type mono-Si
= Si-based tandem

PERC hiicreler 2024’ deki Pazar payi
%40, pazardaki dominesi azliyor.

TOPCON n-type hucreler 2024’ de %49
pazar payina sahipti, 2034 yili icin %50
Pazar payi ongorilmektedir.

Si-heterojunction (SHJ) hiicreler 2024’
de %8 pazar payina sahipken, 2034 igin
%20 pazar payina gelmesi beklenmekte.

Si Tandem hiicreler 2026 yili icerisinde
pazara sunulur, 2034 icin %20 pazar
payina gelmesi beklenmektedir.




Modiil Teknolojileri
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SMART TEKNOLOJISI

156/144/132/120/108 adet hiicre ile liretim secenegi

»
A

156/144/132/120/108 adet hiicre ile Giretim secenegi

@) TOPCon Teknolojisi Akim Siniflandirmasi

Daha yiiksek glig tiretimi FV santrallerinde iiretim
glclnd arttinr

.II| Daha Fazla Giig ﬁ Yiiksek Verimlilik

Diisiik sicaklik katsayisi %80'in Gzerinde Gift Ylizey de
(Pmax): -0.29%/°C %30a kadar enerji Gretimi

§ Daha lyi Golgeleme Akim Siniflandirmasi

" Toleransi FV santrallerinde tretim
glclinG arttirir

.||I| Daha Fazla Gug & Daha Guvenilir

Dustik sicaklik katsayisi Diisuik hot-spot etkisi
(Pmax): -0.35%/°C

& Anti-PID &8 Daha Guvenilir

Diislik hot-spot etkisi

@ Anti-PID
[@ Half-Cut Hiicre Cam-Cam
Teknolojisi Uretim

Half-Cut Hiicre
Teknolojisi

Smartg

GUNES TEKNOLOJILERI



5 Modiil Teknolojileri: Verimlilik

Stabilized Module Efficiency

32%

30%

28%

26%

24%

20%

=
S 0\—
-
g (
= .
°
o $
A 3 $ i <
+ [ 0
o . o
g |\ v :
2023 2024 2026 2028 2031 2034

# Si-based Tandem cells

+ Back contact cells n-type mono-Si

+ Silicon heterojunction (SHJ) cells n-type mono-Si
© TOPCon cells n-type mono-Si

© PERC cells p-type mono-Si

Module efficiency:

Tandem

n- IBC

n- SHJ:

n- Topcon:
p- PERC:

2024

23.2%
23.0%
21.7%
21.0%

2026

24.6 %
23.8%
23.8%
22.1%
21.8%

2034

29.9%
24.7%
24.4%
23.8%
22.4%

» ITRPV




Modiil Teknolojileri: Verimlilik

P
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*—PERC *-N-TOPCon

600 800 1000
Light intensity (W-m~™2) )

N tipi PV Paneller daha iyi disuk 1sik duyarliligi sayesinde eneriji Gretimini sabah ve aksam
yaklasik 1 saat kadar genisletmeyi mimkdun kilar.



SMART TEKNOLOJISI

ARKA KORUMA
TABAKASI

|

CERCEVE

— CAM

BAGLANTI
KUTUSU




ITOTONM3IL LYVINS
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ﬂg Modiil Teknolojileri: Shingled / Tiling Module

Geleneksel Modiil Shingled Module Tiling Module

hart with  ph Appty Execirically Drwriap the el
Laser cwt the cedl in s shinpied
purlurmarcs inta five strips Conductive fdheshne SR e
Mana PERE call b each rip i
Ehe minlule
=Zmim
N - d
=lmm - e
-

EWA

EVA EVA

Pressing process to ensure the
reliability

Loss Air

Glass

Glass

Cell

Reutlization

Cell

ESG-Shingled-All-Black-Mono-Solar
maysunsolar.eu/

anerngroup.com

Jinkosolar




5 Giines Enerjisi Uygulamalari

AgroVoltaik

Next2Sun

Yuzer GES

Dunyanin en buyuk Hybrid Yuzer GES
Projesi Tayland’ da Sirindhorn

Barajinda isletmeye alindi.

Planlanan toplam kapasite 2.7GW

https://www.pv-magazine.com/2022/02/04/thai-utility-egat-launches-tender-for-hybrid-project-
combining-hydro-floating-pv-and-storage/

.pv-magazine.com

Integrating
(BIPV,VIPV)

Onyx solar




2025 Beklentiler
Genel bakis

smart 7



52023-2025 Hiicre fiyat beklentileri

2023-2025 cell price and margin forecast

-@ <RMB/pc:  PERCcell margin PERCcell pricc @ » __ 60%
TOPCon cell margin TOPCon cell price @

04
The cell price and margin are calculated 50%
based on M10 format.

40%

30%

Kaynak: PV Magazine

Smartgr

ITRPV 2023 Pt an -pra ane



SMART TopCON TEKNOLOJISI

Power (W) 435 440 585 590 635-640
Efﬂcnency (%) 22 02 22. 53 22 45-22. 84 22.54-22.90
108cell 156c¢ell

Size (mm) 172271134'30  2278*1134'30 ._.,,2465 v




m = =m E § |

-]

Soru & Cevap

www.smartsolar.com.tr

GUNES TEKNOLOJILERI

Smart g
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