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TPI KOMPOZIT

Kilometre taslan

‘ 1968 yilinda Tillotson Pearson Inc. adyla,
yelkenli ve surat teknesi uretmek uzere
kuruldu.

E=) 2001 yilinda ilk 100 kanadini Rhode
Island’da Mitsubishi Heavy Industries
(MHI) igin uretti.

‘ 2007 yilinda GE Wind kanatlarini Newton,
lowa’da lUretmeye bagladi.

m=) 2012’de kapasite artiglari gergeklestirildi
ve Gamesa, Nordex, Acciona kanatlarini
Turkiye de dahil olmak Uzere lUretmeye
basladi.

TPI CONFIDENTIAL
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TPI KOMPOZIT

Kilometre taslan

‘ 2014’te Vestas’la anlagsma yaparak, Cin’de
ruzgar santrali V110 kanatlarini uretmeye
basladi.

2016’da Vestas’la anlagsma yaparak,
Turkiye Menemen’de V126 rizgar santrali
kanatlarini iretmeye basladi.

2017 yilinda Turkiye Sasal’’da NX 65.5 m
kanatlarini iretmeye basladi.

2018 yilinda Gamesa ile anlagma yapmis,
Turkiye Menemen Fabrika’da liretime
baslanacaktir.

TPI CONFIDENTIAL

March 28, 2016




TPI KOMPOZIT

- GLOBAL LOKASYONLAR
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TPI KOMPOZIT

 IZMIR TPI FABRIKASI

» TPI Tlrkiye Alke insaat ortakli olarak Mart 2012’de Uretimine
baslamistir.

» Ik kanatlar musteriye Temmuz 2012’de gonderilmistir.

TPI CONFIDENTIAL 6



TPI KOMPOZIT — SASALI FABRIKA

TPI CONFIDENTIAL
October 10, 2017




TPl KOMPOZIT - MENEMEN IZBAS FABRIKA

TPI CONFIDENTIAL

October 10, 2017



TPI KOMPOZIT TURKIYE AR-GE MERKEZI

® Mart 2017 itibariyle Ar-Ge Merkezi belgesi

* (Ozellikle son 2 yil icinde giderek hizlanan sekilde 6zgln Uretim

metotlarin gelistiriimesi ve Ar-Ge igeriginin zenginlesmesi

® (Cetin rekabet ortaminda, surec, kalite ve urun iyilestirme ve yenilikci

cozumlerin gelistirilmesi ihtiyacinin surekli artmasi

® Sektorun nispeten yeni bir alan olmasi, insan emegine dayali

operasyonlardan otomasyona gegcis ihtiyaci

TPI CONFIDENTIAL

October 10, 2017




TPI KOMPOZIT TURKIYE AR-GE MERKEZI

® Tuarkiye'nin rlzgar enerjisi sektorunde urun ve teknoloji gelistiren bir

sanayiye sahip olma vizyonu
® Alaninda uzman, yetismis isgucu ihtiyaci

® TPI bunyesinde ve musterilerle yurutilmekte ve/veya planlanan buyutk
capl bazi Ar-Ge projelerinin Turkiye'ye cekilebilmesi icin bir cazibe
merkezi olusturma vizyonu

* (zgln ve daha yuksek katma degerli Grtinlerin gelistiriimesi ile

uretimden satis ve ihracat potansiyelini arttirmak

TPI CONFIDENTIAL

October 10, 2017




TPI KOMPOZIT TURKIYE AR-GE MERKEZI

FAALIYET ALANLARI

Ozglin cihaz-ekipmanlarin tasarimi,
Ozglin Gretim sureclerinin tasarimi ve gelistiriimesi,

Rekabetcilik seviyesinin korunmasi ve arttiriimasina yonelik yenilikgi

lyilestirme faaliyetleri,

Hammadde, sarf malzeme yerlilestirme ve gelistirme faaliyetleri,
Turbin ureticisi firmalarla birlikte urunun uretilebilirligini iyilestirmeye
yonelik calismalar,

olarak ozetlenebilir.

TPI CONFIDENTIAL

October 10, 2017




RUZGAR TURBINLERI - TARIHGE

TPI CONFIDENTIAL

October 10, 2017

1887 yilinda,
Ohio/US’te Charles F.
Brush tarafindan
kurulan, 12 kw gug¢
ureten, 17 metre rotor
capl olan, ahsap
yapili ruzgar turbini




RUZGAR TURBINLERI - TARIHCE

Askov-Danimarka’da Teknik
Yuksek Okulu’nda ruzgar turbinleri
uzerine ders veren Poul la Cour’un
1904 yili sinifi ve test amaclh
kurulan turbinler

TPI CONFIDENTIAL

October 10, 2017




RUZGAR TURBINLERI - TARIHCE

SMITH-PUTNAM 1941 yilinda Vermont, ABD’DE Palmer
1250-kW IND TURBINE C. Putman, J.B. Wilbur VE S. Morgan

1941-1945 §mith tarafindan kurulan, 1.250 kW guc¢
ureten, rotor capi 53 metre olan, 2 adet
Lo paslanmaz celik kanada sahip ruzgar
s turbini

THIS WIND TURBINE WAS CONCEIVED BY
PALMER C. PUTNAM. THE DESIGN, CONSTRUCTION,
OPERATION, & TESTING WAS SPONSORED BY
BEAUCHAMP E. SMITH, PRESIDENT OF THE
S. MORGAN SMITH, CO. OF YORK, PENNSYLVANIA,
AND MANAGED BY MR. PUTNAM. IT WAS
ERECTED ON GRANDPA'S KNOB NEAR RUTLAND,
VERMONT IN 1941. FIRST ROTATION BY THE
WIND WAS ON AUGUST 29, 1941, AND THE
FIRST SYNCHRONIZATION TO THE ELECTRICAL
NETWORK OF THE CENTRAL VERMONT
PUBLIC SERVICE CORPORATION OCCURRED
ON OCTOBER 10, 1941.

OPERATION & TEST DURING WW Il WAS
HAMPERED BY TECHNICAL PROBLEMS AND A
SEVERE SHORTAGE OF PARTS. NONE THE
LESS, IT RAN 1150 HOURS FROM 1941 TO 1945

ON MARCH 26, 1941 A ROTOR BLADE

FACIURD ML AW BROKE OFF. THIS FAILURE PROMPTED
JUCh s pmec A REVIEW OF THE ENTIRE PROJECT.
"ROTATIONAL SPEED: 26.7 rpm
UL b o e ot IN 1945, COAL, OIL, & GAS WERE ABUNDANT
« Ans HooHT, 1258 AND CHEAP. TO DEVELOP COST COMPETITIVE
E o WIND TURBINES WOULD HAVE REQUIRED FAR MORE

MONEY THAN THE S. MORGAN SMITH CO.COULD
AFFORD. THEREFORE, IN NOVEMBER 1945
THE PROJECT WAS RELUCTANTLY ABANDONED.

THIS WIND-TURBINE MADE VERY
IMPORTANT CONTRIBUTIONS:

® |IT WAS THE WORLD'S FIRST
MEGAWATT SIZE WIND TURBINE
~® IT PROVED WIND TURBIN

TPI CONFIDENTIAL
October 10, 2017



RUZGAR TURBINLERI - TARIHCE

1956 yilinda Gedser, Danimarka’da Johannes
JUUL tarafindan kurulan, 200 kW gug¢ ureten,
asenkron jeneratorlu ruzgar turbini

1957 yilinda Ulrich Hutter tarafindan

Almanya’da kurulan 2 ve 3 kanath
turbinler

TPI CONFIDENTIAL
October 10, 2017



RUZGAR TURBINLERI - TARIHCE

Neg Micon firmasinin urettigi 55 kW’lik
turbinlerden 1000 adedi 1985 yilinda
Kaliforniya, Palm Springs kiyilarina
kuruldu. Ayni turbinler daha kuguk
sayilarda Ebeltoft, Danimarka’da da
kuruldu.

TPI CONFIDENTIAL

October 10, 2017




RUZGAR TURBINLERI - TARIHGE

1990 yilinda Helgoland, Almanya’da WKA
firmasi tarafindan kurulan, 1.200 kW guc¢
ureten, 60 metre rotor capli, 50 metre
yuksekliginde beton kuleli ruzgar turbini

TPI CONFIDENTIAL
October 10, 2017

WKA-60 Helgoland

enannt auch GROWIAN Il oder
ROWIAN 60, 1,2MW, 60 m @,
Nabenhihe 50 m, Nenndrehzah!
23 U/min, Schnellaufzahl 7,5



RUZGAR TURBINLERI - TARIHCE

HAWT: Yatay eksenli
rizgar turbini

VAWT: Dikey eksenli
rizgar turbini

TPI CONFIDENTIAL

October 10, 2017




RUZGAR TURBINLERI - TARIHGE

... VE GUNUMUZUN MODERN RUZGAR ENERJi SANTRALLERI

TPI CONFIDENTIAL

October 10, 2017




RUZGAR ENERJISI VE GUCU

Ekvator cizgisi yakinindaki bolgeler dunyanin diger bolgelerine gore daha
fazla 1sinir. Isinan hava yaklasik 10 km'ye ulasincaya kadar gokyuzune
yukselir. Bu sicak hava kutlesi hareket ederek Kuzey ve Glney Kutbuna

yaklasinca asagi coker ve ekvatora geri doner.

100 Trilyon kW

% 1.5-2

TPI CONFIDENTIAL

October 10, 2017




RUZGAR ENERJISI VE GUCU

Ruzgar enerjisi, ruzgari olusturan hava akiminin sahip oldugu
hareket (kinetik) enerjisidir. Bu enerjinin bir bolumu yararli olan
mekanik veya elektrik enerjisine donusturulebilir.

Kinetik Enerji = 0,5 x Kutle x (Hi1z)? Kitle =d (hava) x V(hava)
Gl = Enerji / Zaman V= Hiz x Kanat Stipurme Alani

Bu alandan gecgen ruzgarin olusturdugu gug:
Guc¢ = 0,5 x Hava Yogunlugu x Alan x (Ruzgar Hizi)®

TPI CONFIDENTIAL

October 10, 2017




RUZGAR ENERJISI VE GUCU
BETZ YASASI
BETZ yasasi bize sunu soyler; ruzgardan elde edilebilecek maksimum gug,

toplam rtzgar gucunun 0.59°’u veya 16/27'si ile sinirlidir. Ganimuuzin modern
turbinleri %56 verime yani teorik Ust sinirin en fazla %90’1na ulasabilmektedir.

TPI CONFIDENTIAL
October 10, 2017




RUZGAR ENERJISI VE GUCU
BETZ YASASI

Bunu kafamizda soyle canlandiralim; tlrbine giren ruzgar, kinetik enerjisinin
tamamini turbine aktarabilseydi havanin turbinden ¢ikis hizi sifira inerdi. Yani hava
tarbini terk edemezdi. Dolayisiyla arkasindan gelen hava molekulu i¢in engel

olustururdu. Yani bir hava akisi gerceklesmez ve turbin calismazdi.

TPI CONFIDENTIAL

October 10, 2017




RUZGAR ENERJISI VE GUCU

KAPASITE FAKTORU

Bir turbinin gercek uretim degeri teorik olarak
maksimum deger olan kapasite
faktoru olarak adlandirilir.

Kapasite faktort ~ %20 - %40
Orn. KF: %35

Bir RUzgar Turbini 1 yilda
1*365*24 = 8760 saat calisamaz.

Razgarin aktif esme suresi Uzerinden kapasite
faktoru %35 kabul edilirse yillik;

1*365*24*0,35 = 3066 saat elektrik Ureteceqi
varsayilarak yatirrm hesaplari yapilir.

TPI CONFIDENTIAL

October 10, 2017




RUZGAR ENERJISI VE GUCU

TPI CONFIDENTIAL

October 10, 2017



RUZGAR ENERJI SEKTORU

TPI CONFIDENTIAL

October 10, 2017



RUZGAR ENERJI SEKTORU

3 MW

TPI CONFIDENTIAL

October 10, 2017



RUZGAR ENERJI SEKTORU

Global Ruzgar Turbin Kapasiteleri

TPI CONFIDENTIAL

October 10, 2017



RUZGAR ENERJI SEKTORU

Turkiye Ruzgar Turbin Kapasiteleri

* 25 Eylul’e dek 365 giin toplami

Ref: http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/ruzqgar

TPI CONFIDENTIAL

October 10, 2017




RUZGAR ENERJI SEKTORU

Turkiye Ruzgar Turbin Kapasiteleri Toplam Enerjideki Payi

Ref: http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/ruzgar

TPI CONFIDENTIAL

October 10, 2017




KOMPOZIT DUNYASINDA TURBIN KANADI

> VAKUM INFUZYON TEKNIGi

> EL YATIRMA TEKNIGi

> RTM (RESIN TRANSFER MOLDING) TEKNIGI
> PULTRUZYON TEKNIGI

> FILAMENT SARGI

> ILGILI SEKTORLER

— HAVACILIK ve UZAY

— SAVUNMA SANAYI

— TEKNE, YAT

— RUZGAR TURBIN KANADI
— TEMA PARKLAR

— OTOMOTIV

— SPOR MALZEMELERI

TPI CONFIDENTIAL




KOMPOZIT DUNYASINDA TURBIN KANADI

URETIM TEKNIiGI iLE AGIRLIK ARTISI

TPI CONFIDENTIAL

October 10, 2017



KOMPOZIT DUNYASINDA TURBIN KANADI

Kompozitler genel olarak 2 bilesenden olusurlar;

Birincil faz: 2. fazin igerisine yerlestirildigi ana matris kismidir.
Genel olarak matris epoksi, polyester, vinil ester esasli, uzun zincir
molekullu polimer recinelerdir.

Ikincil faz: Matris icine gomiilen, giiclendirme amacl ilave edilen
elyaflar, plakalar gibi farkli geometrilere sahip bilesenlerdir.

TPI CONFIDENTIAL

October 10, 2017




KOMPOZIT DUNYASINDA TURBIN KANADI

TAKVIYE MALZEMELERI / GOK YONLU ELYAFLAR

TPI CONFIDENTIAL

October 10, 2017



KOMPOZIT DUNYASINDA TURBIN KANADI

UNIDIRECTIONAL ELYAF: BIAXIAL ELYAF: TRIAXIAL ELYAF:
TEK YONLU ELYAF CIFT YONLU ELYAF +/-45° UC YONLU ELYAF +/-45°VE 0°

ub 0° €«<——> TRIAX 0° % >< :9
BIAX ><
UD 90° 1 TRIAX 90° *

TPI CONFIDENTIAL
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KOMPOZIT DUNYASINDA TURBIN KANADI

TAKVIYE MALZEMELERI / NOVE PANELLER

PVC KOPUK

PET KOPUK

BALSA AGACI

TPI CONFIDENTIAL

October 10, 2017




RUZGAR TURBIN KANADI URETIM ASAMALARI

VAKUM INFUZYON URETIM TEKNIGI — TiPiIK SCRIMP® SEMASI

TPI CONFIDENTIAL

October 10, 2017



RUZGAR TURBIN KANADI URETIM ASAMALARI

VAKUM iNFUZYON

TPI CONFIDENTIAL
October 10, 2017




RUZGAR TURBIN KANADI URETIM ASAMALARI

EL YATIRMASI

BIR KALIBA ELLE YATIRILAN ELYAFLARA BIR RULO ILE RECINENIN EMDIRILMESI VE
KURLENMEYE BIRAKILMASI ESASINA DAYANIR.

> VAKUM DESTEGI OLMADAN: RECINE EMDIRILMIS ELYAFLAR SICAKLIK ALTINDA
KURLENMEYE BIRAKILIR.

> VAKUM DESTEKLI: RECINE EMDIRILMIS ELYAFLAR SICAKLIK VE VAKUM ALTINDA
KURLENMEYE BIRAKILIR.

TPI CONFIDENTIAL

October 10, 2017



RUZGAR TURBIN KANADI URETIM ASAMALARI

Blyuk, agir ve karmagik kanat yapisi
Temel Prosesler

« Kuguk pargalar ve ana komponentlerde vakum inflUzyon teknigi
uygulamasi

* Pozisyonlama ve sabitleme
* Montaj ve yapistirma

« Son yuzey islemleri

« Agirlik ve balans testleri

TPI CONFIDENTIAL

October 10, 2017




RUZGAR TURBIN KANADI URETIM ASAMALARI

VAKUM INFUZYON SARF MALZEMELERI

VAKUM KANALI HAZIRLIGI

AYIRICI FOLYO

SOK-AT ILE PURUZLENDIRME

RECINE DAGITICI FiLE

TPI CONFIDENTIAL

October 10, 2017




RUZGAR TURBIN KANADI URETIM ASAMALARI

VAKUM iNFUZYON SONRASI KABUKLARIN BiRLESIMI

TPI CONFIDENTIAL

October 10, 2017



RUZGAR TURBIN KANADI URETIM ASAMALARI

KOK KESiM VE DELIM KOK FREZELEME

TPI CONFIDENTIAL

October 10, 2017



RUZGAR TURBIN KANADI URETIM ASAMALARI

BOYA ONCESI HAZIRLIK

LPS RESEPTORLERI

BOYA

TARTIM VE BALANS

TPI CONFIDENTIAL
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RUZGAR TURBIN KANADI URETIM ASAMALARI

RUZGAR TURBINi KANADI GENEL YAPISI

TPI CONFIDENTIAL

October 10, 2017



RUZGAR TURBIN KANADI URETIM ASAMALARI

RUZGAR TURBINi KANADI GENEL YAPISI

TPI CONFIDENTIAL

October 10, 2017



RUZGAR TURBIN KANADI URETIM ASAMALARI
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RUZGAR TURBIN KANATLARINDA SON TESTLER

Ana hedef: Kanat uzerinde ana yukleri simule etmek

Donus yonu yukler

Yanal yukler

Ruzgar : Her 2 tip yuku olusturur
Yercekimi: Yanal yuk

TPI CONFIDENTIAL

October 10, 2017




RUZGAR TURBIN KANATLARINDA SON TESTLER




RUZGAR TURBIN KANATLARINDA SON TESTLER

HIDROLIK PiISTONLAR ARACILIGIYLA STATIK VEYA DiNAMiK OLARAK YUKLENIR

SENSORLER

TPI CONFIDENTIAL

October 10, 2017



RUZGAR TURBIN KANATLARINDA SON TESTLER

STATIK TEST = ‘KIRMA TEST/’

UST GERILME LIMITI UZERINDE BIR YUKE KADAR ZORLANIR,
DAYANIM LIMITI BELIRLENIR.

DINAMIK TEST = ‘YORULMA TEST/’

KANAT ORTALAMA BIR YUKLE TEKRARLI OLARAK YUKLENIR. 4 AYRI
YONDE 1,5-2 MILYON KEZ SALLANARAK, 5-6 AY ICINDE 20 YILLIK
OMRU SIMULE EDILIR.

TPI CONFIDENTIAL
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TESEKKURLER

Efe Bek Nur Karasahin
Egitim Merkezi Yoneticisi Ar-Ge Proje Planlama ve Teknoloji
ebek@tpicomposites.com nkarasahin@tpicomposites.com
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