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Fotovoltaik Glines Modiilu Nasil Calisir?

Yasadigimiz dinyayi, soludugumuz havayi temiz tutmak; kiresel iklim degisikligini dnlemek amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarina yénelmek, temiz
ve glivenli teknolojileri tercih etmek, diinyanin sonuna kadar bizimle kalacak sonsuz kaynak giinesi elektrik enerjisine donistlrerek, enerji agigini
kapatmak ve tikettigimiz yerde elektrigi Gretmek Uzere bizimle isbirligine hazir misiniz?

A. PV Moddl

B. inverter (Evirici)
C. Cift YonlU Sayag
D. Sebeke

E. YUk

PV (fotovoltaik) moddlleri, ylzeylerine gelen giines 1sigini dogrudan elektrik enerjisine donustiren yari iletken maddelerden olusan sistemlerdir.
PV modiiller fotovoltaik ilkeye dayali olarak calisirlar, yani Gzerlerine isik distigl zaman yari iletken malzeme elektrik akimi olusturur. Pilin verdigi
elektrik enerjisinin kaynagi, ylzeyine gelen glines enerjisidir. PV moddilleri, giinesten gelen bu enerjiyi ginimiizde % 15- %20 arasinda bir verimle
elektrik enerjisine ¢evirebilir. Gl¢ ¢ikisini artirmak amaciyla ¢ok sayida PV modull birbirine baglanarak bir yizey tizerine monte edilir. Glg talebine
bagli olarak moduller birbirlerine seri yada paralel baglanarak bir kac Watt'tan megaWatt'lara kadar sistem olusturmak mimkindur.

PV modiillerinden elde edilen enerji aki ve pil gibi dogru akimdir (DC). Dolayisiyla evlerde veya Uretim tesislerinde kullaniimalari i¢in bir inverter
(evirici) yardimiyla sebeke elektrigi gibi dogru akima (AC) dénUsturtlmeleri gerekmektedir.

Evlerin ¢atisina kurulacak PV moddiller aracihgiyla tiketilen yerde elektrigi Gretmek mimkindur. Glnesin sagladigr enerji PV moddller aracihgiyla
elektrik enerjisine donusur. Bu enerji evirici araciliiyla AC'ye cevirilir. Sisteme baglanacak ikinci sayacla PV moddllerinden Uretilen elektrik sebekeye
verilir. Ev kullanicisi elektrik ihtiyacini su anda oldugu gibi sebekeden karsilar. eger uretilen enerji tiketilen enerjiden fazlaysa devletin acikladigi
garantili alim Uzerinden ev kullanicisina dagitici sirket tarafindan édeme yapilir. Eger tiketilen enerji daha fazlaysa ev kullanicisi yalnizca
bu farki sebekeden satin alir.




Tirkiye'nin Glineslenme Potansiyeli

Turkiye, 6zellikle giiney bdlgelerinde dinyanin giineslenme kusagi adi verilen kesimine denk gelmesinden dolayi glines enerjisinden elektrik tGretimi
icin cok elverisli bir tlkedir. Avrupa'da bu potansiyele denk diisebilecek veya Ustline ¢ikabilecek pek az sayida bélge bulunmaktadir. Tirkiye'nin bu
bdlgelere kiyasla avantaji, kurulum yapilabilecek alanin ¢ok genis olmasindan kaynaklanmaktadir. Sektor lideri Almanya ile Tirkiye arasinda glineslenme
degerleri agisindan ylksek farklar olmasi, Tlrkiye'nin esdeger bir kurulumla bu teknolojiden ne kadar ¢ok yararlanabilecedine kanittir.
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Yenilenebilir Enerji Kanunu ve Avantajlari

Sektdrin uzun zamandir bekledigi Yenilenebilir enerji kaynaklari yasasi ile devlet yenilenebilir enerji kaynaklarini desteklemeye ydnelik garantili alim
mekanizmasi agikladi. Boylece, glinesten Uretilen elektrik devlet garantisi altinda kilowattsaati 13,3 ABD Dolari cent'ten dagitici sirketler tarafindan
alinyor. Buna ek olarak devlet yerli tiretimi tesvik etmek amaciyla baz tarifeye ek tesvikler de getirdi. Ornegin sistemlerde yerli giines modiilii
kullaniliyorsa, ek olarak kwh basina 1,3 ABD Dolari cent, yerli inverter kullaniliyorsa 0,6 ABD Dolari Cent ve yerli montaj ekipmanlari kullanilirsa, 0,8
ABD Dolari cent'ten tesvik veriliyor. Hepsini eklediginizde devlet alim garantili fiyat 16 ABD Dolari cent'e ¢ikiyor. Tlrkiyenin yerli modul Ureticisi
AnelEnerji projelerde bu tarifeleri yakalayabiliyor.
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Turkiye'nin fotovoltaik
modil tretim tesisi

Umraniye'deki AnelEnerji Giretim tesislerinde titizlikle yapilan calismalar sonucunda, Anel'in Gstiin mihendislik vizyonuyla
TOV sertifikali yerli glines modiilleri tiretiliyor. Uretim siireci kisaca asadidaki sekilde 6zetlenebilir.

- Fotovoltaik modilde kullanilacak hiicreler , test edilerek gruplandiriliriar.

- Fotovoltaik moddillerin Ust ylzeyini olusturacak camlar, ylkama makinelerinde yikanip, kurulanip, temizlenirler.

- Gruplanan hicreler, tzerleri otomatik dizgi - lehimleme makinelerinde seri olarak baglanarak diziler ( String ) haline

getirilirler.

- Seriolarak baglanarak hazirlanan hiicre dizileri, Lay - Up denilen diizenegin matrix olusturma b&limiinde baglantilari

da tamamlanarak matrix olusturacak sekilde gruplandiriliriar

- Lay - Up dizeneginde cam Uzerine 1 kat EVA serilerek, Gzerine matrix haline getirilen hiicreler konur. Hiicrelerin

Uizerine de yine 1 kat EVA kapatilir.

- Fotovoltaik moddilin en arkasi kaplanarak, dig ortamin olumsuz sartlarindan koruyacak olan Termoplastik Film en

disa serilir.

- Temel montaji son haline gelmis olan Fotovoltaik modiliin elektriksel élciimi yapilarak, laminasyon makinasina

gonderilir.

- Laminasyon islemi, EVA malzemesinin tamamen homojen sekilde eriyerek hiicreler ile tim malzemeyi cok iyi

kavramasidir.

- Laminasyondan cikan Fotovoltaik modiiller ayri bir makinada kenar kesimleri yapilip , elektriksel baglanti kutulari

takilirlar.

- Fotovoltaik modiiller sondan bir 6nceki asamada silikonlama ile kenar gerceveleme icin cergeve makinesine aktariliriar.
- Enson asamada izolasyon, topraklama, ve gii¢ degerleri test ve tespit edilip, ambalajlanirlar.




Fotovoltaik glines modulleri

Uriin Teknik Ozellikleri

« Polikristal hiicre teknolojisiyle tretilmis, yiksek verimli moduller

+ 205W- 210W gli¢

+ 5 yil Urdn garantisi, 25 yil performans garantisi, 40 yil faydali émur \
» Sektor standartlarinda: IEC 61215, IEC 61730 Sertifikali

» Az 1sima altinda dahi optimum sonug
» Yansimayi iceride hapseden 6zel teknoloji

» Darbeye, riizgara dayanikli 3,2mm temperli cam

Modiil Adi

Modul Markasi

Modil Giicl

Hicre Karakteristikleri

Hicre Malzemesi

Hiicre Boyutu

Modiil elektriksel glgleri
Maksimum gti¢ (Mpp) [Wp]

Glc alt tolerans limiti [%]

GUc Ust tolerans limiti [%]
Maksimum gticteki Voltaj Mpp [V]
Maksimum gticteki Akim Mpp [A]
Aclk devre Voltaji [V]

Kisa devre Akimi [A]

Maksimum sistem Voltaji [V]

Modiil 1s1 karakteristigi

Gug 1sI sabiti [%/K]:

Acik devre Voltaji 1si sabiti [mV/°K]
Kisa devre Akimi isi sabiti [mA/°K]
Mekaniksel Ozellikler

1 paneldeki String adedi

1 Stringdeki hiicre adedi

1 paneldeki toplam hiicre adedi
Bypass diyodu adedi (SL 1515 - 16A)
Yikseklik [mm]

Geniglik [mm]

Kalinlik [mm]

Agirhik [kgl

Cerceve : Anodize edilmig Aliminyum
Cam 3,2 mm kalinlikta diigik demir oranli, temperli, cok mukavemetli.
Sertifikalar

IEC 61215:2005 (with 5400Pa MLT)
IEC 61730

Protection class Il

IP 65

Garanti

Uriin garantisi

Performans garantisi

b
Tngggstt Protection class Il

ANP 205 NEC ANP 210 NEC

Anel Solar Anel Solar
205Wp 210Wp

Silisyum Polikristal Silisyum Polikristal
(156 *156 ) mm (156 *156 ) mm

205 210
-0 % -0 %
+3,0 % +3,0 %
26.39 26.47
7.8 7.96
33.08 33.26
8.33 8.59
1000 1000
-0.4 -0.4
-2.13 -2.13
3.31 3.31
6 6
9 9
54 54
3 3
1507 1507
992 992
33 33
16.5 16.5
evet evet
evet evet
evet evet
evet evet
evet evet
evet evet
S5vyil Syil
90% on 10 yil 90% on 10 yil
80% on 25 yil 80% on 25 yil

B IP65 C€




inverter (Evirici)

Evirici Teknik Ozellikleri
PV modiullerinin Urettigi enerjiyi evlerde veya diger yerlerde
kullanabilmek icin AC'ye ¢evirmek gereklidir. Eviriciler DC enerjiyi
AC'ye ceviren aygitlardir. Eviriciler sebekeden bagimsiz veya
sebekeye bagli olarak ¢alisabilirler. Her iki uygulamaya 6zel farkl
Urlin ve teknolojiler mevcuttur.

L Fronius Fronius Fronius SMASunny
Teknik Bilgiler IG 15 IG 20 IG TL 3.6 Boy 1200

Giris Degerleri

PV Gerilim Araligi (MPP) (Voc) 150 - 400 V 150 - 400 V 150 - 400 V 350-700V 100 -320 V 224 -480V

Maksimum Girig Gerilimi (Vdc) 500 V 500 V 500 V 850 V 400 V 600 V

Maksimum Girig Akimi (loc) 10.8 A 143 A 29.4 A 10.8 A 12.6 A 12A

Maksimum DC Gug (W) 1300- 2000 Wp  1800-2700 Wp 3500 - 5500 Wp 3840 Wp 1320 W 2700 W

Cikis Degerleri

Nominal AC Gug (W) 1300 W 1800 W 3500 W 3680 W 1200 W 2300 W

Maksimum AC Gg (W) 1500 W 2000 W 4100 W 3680 W 1200 W 2500 W

Sebeke Gerilimi / Frekansi 230V /50Hz 230V /50Hz 230V /50Hz 50 / 60 Hz 50/60Hz+  50/60Hz+,
(60 Hz) (60 Hz) (60 Hz) -4.5 -4.5

n Verimi % 91.4 % 92.3 % 93.5 % 97.7 % 92.1/ %90.9 % 94.1/ %93.2

Genel Ozellikler

Calisma Sicakligi -20.....+50 -20.....+50 -20.....+50 -20.....+55 -25....+60 -25....+60

IP Sinifi IP 21 IP 21 IP 21 IP 55 IP 65 /1P 65 IP 65 /1P 65
(Opsiyonel IP45)  (Opsiyonel IP45) (Opsiyonel IP45)

Agirhk 9 kg 9 kg 16 kg 19.1 kg 23kg 28 kg

Boyutlar 336x344x220mm 336x344x220mm 610 x344x220mm 597 x 413x195mm 440 x339x214 mm 440 x 339 x 214 mm

Garanti 5yil 5il 5vyil 5yil 5vyil Syil




Sarf Malzemeleri

DC Parafudr

—
L

AC Parafudr

Topraklama
Elemanlari

Pano

DC Solar Kablo

DC parafudrlar modiiler yapiya sahip olup fotovoltaik sistemlerde DC ark anahtarlama ve ani gerilim degisiklikleri gibi
hatalara karsi sistemi korumaktadir.

AC devre kesiciler akimi sinirlamakta olup akim icin termik réle ve kisa devre igin elektro manyetik réle ile koruma saglarlar.
Bu kesiciler degisik karakterlerde, konfiglrasyonlarda, kesme kapasitelerinde ve akimlarda bulunurlar.

Ani asiri gerilim koruma Uniteleri, temel bilesenleri voltaj kontrolll direngler(varistor, supressor diyotlar ve/veya spark
gap ark arakli) olan ekipmanlardir. Ani asiri gerilim koruma Unitelerinin gorevi, elektrikli cihazlari ve tesisatlari istenmeyen
Uiksek gerilimlerden korumak ve/veya es potansiyellemeyi saglamaktir.

Elektrik isletme araclarinin, aktif olmayan metal kisimlarinin bir iletken vasitasiyla toprakla birlestirilerek herhangi bir
hata aninda ortaya cikan tehlikeli akimlarin topraga aktariimasidir. Topraklanacak bir cihazi ya da tesis bolimini bir
topraklayiciya baglayan, topragin disina veya yalitilmis olarak topragin icinde désenmis bir iletken topraklamadir.

ANEL Grup sirketlerinden biri olan ve yaklasik 20 yillik tecriibesi ile yiizlerce dev kuruluma imza atmis olan ANELSIS
kabinleri kullanilacaktir.Anel'in Gstiin mihendislik vizyonuyla Uretilen ylksek koruma sinifli panolar kullaniimaktadir.

Gunes panellerinin birbirine baglanmasi esnasinda kullanilan UV korumali, ¢ift yalitimli DC kablolardir. Bu kablolar ¢ok
ylksek sicakliklara ve UV isinlarina karsi dayaniklidir. Bu sayede yillar icinde normal kablolarda artan i¢ direng ve dolayisiyla
sistem kayiplari en aza indirgenmis olacak ve de santralin dmri boyunca kablolarin degisimine gerek duyulmayacaktir.




BAYMAK - ANEL Paket Sistemleri

BAYMAK - ANEL 1kW Kapasiteli Paket Sistem

(Ui ] Model | Adet ]

Gilnes Paneli ANELSOLAR 205 5
Inverter SMA SUNNY Boy 1200 1
DC Parafudr DEHN DG M Y PV SCI 600 1
AC Kesici ABB S 202P-B 10 1
AC Parafudr DEHN DG M TT 2P 275 1
Topraklama Elemanlari GERSAN 1Set

Pano ANELSIS 1

DC Solar Kablo PRYSMIAN 6 mm? Gerektigi Kadar

Glines Panellerinin montajinin yapilacagi yere uygun baglanti elemanlari ve sistem icin gerekli elektrik kablolari ve klemensler

ihtiyaca gore ayrica siparis edilmelidir.

BAYMAK - ANEL 1.2 kW Kapasiteli Paket Sistem

( Un ]  Model | Adet ]

Gilnes Paneli ANELSOLAR 205 6
Inverter SMA SUNNY Boy 1200 1
DC Parafudr DEHN DG M Y PV SCI 600 1
AC Kesici ABB S 202P-B 10 1
AC Parafudr DEHN DG M TT 2P 275 1
Topraklama Elemanlari GERSAN 1Set

Pano ANELSIS 1

DC Solar Kablo PRYSMIAN 6 mm? Gerektigi Kadar

Glines Panellerinin montajinin yapilacagi yere uygun baglanti elemanlari ve sistem icin gerekli elektrik kablolari ve klemensler

ihtiyaca gére ayrica siparis edilmelidir.

Baymak - Anel Enerji paket sistem iceriklerinde degisiklik yapma hakkini sakh tutar




BAYMAK - ANEL Paket Sistemleri

BAYMAK - ANEL 1.6 kW Kapasiteli Paket Sistem

(Ui ] Model | Adet ]

Glnes Paneli ANELSOLAR 205 8
Inverter FRONIUS IG 15 1

DC Parafudr DEHN DG M Y PV SCI 600 1

AC Kesici ABB S 202P-B 10 1

AC Parafudr DEHNDG M TT 2P 275 1

Topraklama Elemanlari GERSAN 1Set
Pano ANELSIS 1
DC Solar Kablo PRYSMIAN 6 mm? Gerektigi Kadar

Glnes Panellerinin montajinin yapilacagi yere uygun baglanti elemanlari ve sistem icin gerekli elektrik kablolari ve klemensler
ihtiyaca gore ayrica siparis edilmelidir.

BAYMAK - ANEL 2.1 kW Kapasiteli Paket Sistem

Glnes Paneli ANELSOLAR 210 10
Inverter FRONIUS IG 20 1

DC Parafudr DEHN DG M Y PV SCI 600 1

AC Kesici ABB S202P-B 16 1

AC Parafudr DEHN DG M TT 2P 275 1

Topraklama Elemanlari GERSAN 1Set
Pano ANELSIS 1
DC Solar Kablo PRYSMIAN 6 mm? Gerektigi Kadar

Gines Panellerinin montajinin yapilacagi yere uygun baglanti elemanlari ve sistem igin gerekli elektrik kablolari ve klemensler
ihtiyaca gore ayrica siparis edilmelidir.

Baymak - Anel Enerji paket sistem iceriklerinde degisiklik yapma hakkini sakh tutar a




BAYMAK - ANEL Paket Sistemleri

BAYMAK - ANEL 2.5 kW Kapasiteli Paket Sistem

Glnes Paneli ANELSOLAR 210 12
Inverter SMA 2500 HF 1

DC Parafudr DEHN DG M Y PV SCI 600 1

AC Kesici ABB S202P-B 16 1

AC Parafudr DEHN DG M TT 2P 275 1

Topraklama Elemanlari GERSAN 1Set
Pano ANELSIS 1
DC Solar Kablo PRYSMIAN 6 mm? Gerektigi Kadar

Glnes Panellerinin montajinin yapilacagi yere uygun baglanti elemanlari ve sistem icin gerekli elektrik kablolari ve klemensler
ihtiyaca gore ayrica siparis edilmelidir.

BAYMAK - ANEL 3.7 kW Kapasiteli Paket Sistem

Uriin Model Adet
Glnes Paneli ANELSOLAR 205 18
Inverter FRONIUS IG 40 1
DC Parafudr DEHN DG M Y PV SCI 600 1
AC Kesici ABB S202P-B 25 1
AC Parafudr DEHN DG M TT 2P 275 1

Topraklama Elemanlari GERSAN 1Set
Pano ANELSIS 1

DC Solar Kablo PRYSMIAN 6 mm? Gerektigi Kadar

Gines Panellerinin montajinin yapilacagi yere uygun baglanti elemanlari ve sistem icin gerekli elektrik kablolari ve klemensler
ihtiyaca gore ayrica siparis edilmelidir.

BAYMAK - ANEL 4.1 kW Kapasiteli Paket Sistem

Glnes Paneli ANELSOLAR 205 20
Inverter FRONIUS IG TL 3.6 1
DC Parafudr DEHN DG M Y PV SCI 600 1
AC Kesici ABB S202P-B 25 1
AC Parafudr DEHN DG M TT 2P 275 1

Topraklama Elemanlari GERSAN 1Set
Pano ANELSIS 1
DC Solar Kablo PRYSMIAN 6 mm? Gerektigi Kadar

Glines Panellerinin montajinin yapilacagi yere uygun baglanti elemanlari ve sistem icin gerekli elektrik kablolari ve klemensler
ihtiyaca gore ayrica siparis edilmelidir.




Referanslar

Eko Karavan Fronius Binasi Fotovoltaik Cephe Uygulamasi

Turk Telekom Projesi

Kurulumlar Anel Enerji tarafindan yapilmistir.




Firma Hakkinda

BAYMAK, 44 yillik ge¢misi ile batili firma kiltirine sahip, kurumsallasmis, muisteri
memnuniyeti ve kaliteden hi¢cbir zaman &din vermeden her zaman ileri teknoloji
ile Gretim yapan BAYMAK/BDR THERMEA, Tepeo6ren’ de 60.000 m2 toplam alana
sahip iki Uretim tesisi, 600'Un Uzerinde ¢alisani ve Turkiye genelinde 1200'U
munhasir bayii, 2100'U askin satis noktasi ve 237 yetkili servis ile Turkiye'nin dnde
gelen Ureticilerinden biri olmayi strdiriyor.

BAYMAK, 2002 yilinda %50'si Baymak Y6netim Kurulu Baskani Dr. Murat AKDOGAN'
a ait olacak sekilde ingiliz Baxi Group ile ortak olmustur. 2009 yilinda ise Baxi
Group' un, Hollanda menseli ‘De Dietrich - Remeha' ile birlesmesi sonucunda ortaya
¢cikan BDR THERMEA, %50 BAYMAK A.S$. hisselerinin yeni sahibi olmugstur. BDR
THERMEA, Tirkiye, ingiltere, italya, Almanya, Fransa, ispanya ve Hollanda da
bulunan tretim tesisleri ile 3 milyar DOLAR'I agan ciroya ve 7.000'e yakin ¢alisana
sahip isitma sektoriinde Avrupa'nin lll. blytk grubudur.

Genc yas ortalamasina sahip donaniml kadrosuyla, Turkiye'nin yikselen hedeflerine
katkida bulunmayi misyon edinmis BAYMAK, hizmet verdigi 1sitma sogutma
sektortiinde BDR THERMEA'nin teknolojik glclnd de arkasina alarak, rekabetci,
kurumsallasmis, yatirim gtict olan, degisimlere hizli ve saglikh tepkiler verebilen
bir sirket haline gelmistir.

BAYMAK gercek rekabet anlayisini, Urtin ve teknolojiden ¢ok “is yapma modelleri”nde

gdérmektedir. Uretimde, dagitimda, satis sonrasi hizmette ve genel yénetim alaninda yepyeni reformlara imza atan BAYMAK Tiirkiye'deki standartlari
ylkseltmekle kalmayip son yillarda ihracata da agirlik vermistir. Bugtin Baymak basta Almanya, Fransa, Danimarka olmak tzere Yeni Zelanda'dan
Azerbaycan'a kadar 50'in Uizerinde Ulkeye ihracat yapmaktadir.

1986 yilindan beri, 18 sirketi ve 3 istiraki ile elektromekanik taahht, enerji, . ﬁ{m;ﬂ_—"r E
telekom, savunma sanayi, kurumsal bilgi teknolojileri ve endiistriyel elektronik "::':":E,.»: T =
sektorlerinde faaliyet gosteren Anel Grup'un catisi altinda 2009 yilinda kurulmus "ulll_] .Il' 1T "'l
olan AnelEnerji Turkiye'nin yerli gines modull dreticisidir. ul :

Anel Enerji, glines enerjisi sektdriinde fotovoltaik moddiller ile glines enerjisi
santralleri ve endistriyel ¢cati kurulumlari icin anahtar teslim ¢dézimler sunuyor.
Hizmet alanlari;

+ Yatirim danismanlidi * Teknik danismanlik « Projelendirme < Sistem tasarimi
* PV modiller < Evirici ve benzeri sistem ekipmanlarinin temini + Kurulum
alimi -« isletme-bakim « Uretim takibi

Mdusterilerinin ihtiyaclarina uygun ¢ézidmler Ureterek karlihklarini maksimum
oranlara ¢ikarmayi amaclayan AnelEnerji, deneyimli teknik kadrosu, saha ekibi ve =%
uluslararasi is ortaklari ile Tirkiye'nin yani sira bélge tilkelerinde de faaliyetlerini
strdirmektedir.

AnelEnerji, anahtar teslimi ¢ézimleri hayata gecirmek icin detayli ve kapsamli bir ¢calisma uygulayip olusabilecek tim riskleri analiz etmekte ve
tim calismalari yerinde izleyerek sistemlerin zamaninda, bltceye uygun ve istenilen kalitede hayata ge¢mesini saglamaktadir.

AnelEnerji, Avrupa Birligi Fonu destegiyle KKTC'de 1,26 MW glciindeki dogu Akdeniz havzasinin "en bilylk glines enerjisi santrali" 6zelligine
sahip Kibris Glnes Enerjisi Santrali'nin kurulumunu yapmaktadir. AnelEnerji, Tlrkiye'de yenilenebilir enerji alaninda bir ilki basararak Fotovoltaik
(glnes enerjisi) alaninda EBRD'den (European Bank for Reconstruction and Development) kredi almaya hak kazanan ilk sirkettir.

Uvaymak GrDr ANEL :

BDR (-/THEFIMEA “Dr. Teknik Servis istanbul, Ankara, izmir ve Gebze'de faaliyettedir.
P BiR ANEL ENERJI ELEKTRIK URETIM VE TiC. A.S.
BAYMAK MAKINA SANAYi VE TiC. A.S. ¢
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