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BEDS – Evirici Sistem Tasarımı



Boyutlandırma Metodu
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AC 
Boyutlandırma

• Şebeke gereksinimleri

• Kayıplar

• Batarya parametreleri

DC 
Boyutlandırma

• Batarya gereksinimleri

• Kayıplar

• Operasyon parametrelerinin tanımlanması

Bütün 
Sistem

• Entegrasyon

• Batarya / Evirici 
Eşleştirme



Sistem Tasarımı

5KACO new energy GmbH – A Siemens Company

1) Customized BMS communication via EMS
2) Open EMS technology
EMS – Energy Management System

MBS – Battery Management System

― DC
― AC
― Ethernet
― RS485/Ethernet (Modbus)
― BMS: RS485, CAN, …

Topoloji Tipleri:

▪ AC ölçeklenebilir sistemler
▪ DC ölçeklenebilir systemler

Sistem kontrolü → EMS (Enerji Yönetim Sistemi)
Batarya kontrolü → BMS (Batarya Yönetim Sistemi)

Şebeke entegrasyonu → SCADA, diğer üreticiler, 
enerji izleme sistemleri

ROUTER
SCADA

WEB 
PORTAL

UTILITY

ENERGY 
METER

GRID

EMS 2)

FUELSAVE 
CONTROLLER



Sistem Tasarımı

6KACO new energy GmbH – A Siemens Company

Ön-şarj ünitesi

1 İlk durum 3 Ön şarj tamamlandı

2 Ön şarj başlangıç 4 Normal operasyona geçiş

• Batarya-evirici arasında güvenli 

bağlantı

• Sağlıklı batarya-evirici etkileşimi

• Uzun ömürlü sistemler
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BEDS Boyutlandırma – Evirici Seçimi



Boyutlandırma
Örnek Proje
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Proje gereksinimleri

• Bağlantı noktasındaki (POI) aktif güç: 40MW

• Süre: 1 saat (40MWh @ POI, BOL durumunda) → Sözleşme 

gücü

• Bağlantı noktasındaki güç faktörü: -0.9 /0.9

• AC gerilim aralığı: ±10% (1.1p.u.) 

• Hat empedansından dolayı AC gerilim artışı: 1.01

• Hat empedansından dolayı AC gerilim düşümü: 0.99

• Ortam sıcaklığı: max 40ºC, min -10ºC

• Yükseklik: 1000 m.a.s.l



Boyutlandırma
AC boyutlandırma. AC Kayıplar ve Batarya Parametreleri
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AC Kayıplar:

• PCS kayıpları: 2% (PCS eklentileri dahil)

• MV/LV trafo kayıpları: 1%

• AC kablo kayıpları: 1%

• Diğerleri: 1%

AC Kayıplar = PCS_kayıpları + Trafo_kayıpları+ Hat_kayıpları + Diğer_kayıplar = 5%

AC verimlilik: 95%

𝑉𝑎𝑐 × 2 × ∆𝑚𝑎𝑥 𝑉𝑎𝑐 × ղ < 𝑉𝑏𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦𝑚𝑖𝑛

𝑉𝑎𝑐 <
𝑉𝑏𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦𝑚𝑖𝑛

2×∆𝑚𝑎𝑥 𝑉𝑎𝑐 × ղ
= 

1164.5

2×1.1×1.01
= 741Vac

Batarya özellikleri

Hücre tipi LFP – 280Ah

CP-oranı 1.0C

Birim Enerjisi 326.11kWh – 7 modul

Birim gerilimi 1164.5-1497.6Vdc – 8 modul

Min. DC Gerilim AC Gerilim Proteus PCS gücü (kW)

1146 810 PCS 4910E

1075 760 PCS 4600E

1018 720 PCS 4360E

976 690 PCS 4180E

Seçilen PCS : Gamesa Electric PCS 4360E

Gamesa PCS modelleri



Boyutlandırma
AC boyutlandırma – Evirici (PCS) Sayısı

Page 10

İhtiyaç güç ve PCS sayısı hesabı

Toplam PCS Gücü =
𝐵𝑎ğ𝑙𝑎𝑛𝑡𝚤 𝑔ü𝑐ü (𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟𝑃𝑂𝐼)

Güç_faktörü∗𝑉𝑚𝑖𝑛𝑃𝑂𝐼 𝑝.𝑢 ∗ղ𝑚𝑖𝑛∗𝐴𝐶 verimlilik 𝑝.𝑢
𝑃𝐶𝑆_say𝚤s𝚤 =

Toplam 𝑃𝐶𝑆 𝐺ü𝑐ü

𝑃𝐶𝑆anmagücü

Parametreler:

40MW@1h

PF=0.9

Vmin_POI=0.9p.u. ; ղ𝑚𝑖𝑛=0.99

40ºC

0.95 verimlilik

Sonuç:

𝑇𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚 PCS 𝐺ü𝑐ü =
40

0.9∗0.9∗0.99∗0.95
= 52.51 𝑀𝑉𝐴

𝑃𝐶𝑆_𝑆𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤 =
52.51

4.365
= 12.03 → 13 PCS



Boyutlandırma
Tüm Sistemi Boyutlandırma
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Eviriciler (AC 
Tasarım)

• PCS model: Gamesa Electric PCS 4360E, anma gücü: 4.365MVA

• PCS sayısı:  13

• PCS istasyonu: 6x çift PCS istasyon çözümü + 1x tek PCS istasyon çözümü

Batarya (DC 
Tasarım)

• Model: 8 modul, Birim (Rack) etiket enerji değeri: 372.69kWh

• Birim(rack) sayısı: ≥ 126racks → 130 birim (rack) [her PCS için 10 birim (rack) (Bu model batarya için izin verilen 

PCS/birim(rack) sayısı = 42)]

• Toplam kurulu enerji: 48.45MWh

• Uygulama: 1CP



Siemens Depolama Ürünleri



Siemens Depolama Ürünleri
Ürünlere Genel Bakış
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PV evirici
PCS Evirici

GES BDESTesis 

Kontrolörü

Proteus Stor PCS-E İStasyonu

Proteus Stor PCS-E evirici

PV + Depolama Kontrolörü

Proteus PV evirici

• Farklı Tesis Konfigürasyonları:

• Bağımsız BEDS

• PV + BEDS + diğer kaynaklar (Örn: RES, HES, vs)

KACO Dizi evirici
KACO Gridsave PCS evirici



Proteus PCS-E Depolama Sistemi
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• 1500Vdc batarya sistemleriyle uyumlu

• Yüksek verimlilik: 99%

• Yüksek güç yoğunluğu: 5.5MVA @ 1500Vdc

• THD =< 0.7% (IEC 61727 and IEEE 519)

• Yüksek DC kısa devre kapasitesi: 2 x 250kA, 3msec

• Sıvı + hava soğutma (Coolbrid)

• Batarya bağımsız

• IEC ve UL uyumlu*

• Siyah başlatma «Black start» ve şebeke düzenleme

* UL508, UL1053, UL1741, IEC 60529, IEC 62116, IEC62109, IEC 61683, NEC (2020), IEC 62262 



Proteus PCS-E ile Bütünleşik Çözümler
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• Tek veya çift PCS konfigürasyonu 

• Sürdürülebilir tasarım: doğal ester yalıtımlı OG trafo ve 

zarasız gaz tasarımlı OG hücre (F-gas-free) seçeneği

• Kompakt and ve tamamen özelleştirilebilir çözüm

• Fabrikada tüm sistem montajı → Sahada Tak-Çalıştır 

çözüm

• Kolay ve güvenli operasyon / bakım; aktif parçalara 

erişilemez



Proteus PCS-E Evirici Karakteristikleri

Page 16

PCS 4180E PCS 4360E PCS 4600E PCS 4910E PCS 5150E

Max. DC Akım 2 x 2227 A

Max. DC Kısa Devre Akımı
2 x 250kA, 3ms çift bara konfigürasyonu

250kA, 3ms tek bara konfigürasyonu

DC Min. Gerilim 976 V 1018 V 1075 V 1146 V 1202 V

DC Maks. Gerilim 1500 V

DC giriş (sigortalı) 6+ & 6- / PCS-E

Nominal AC Güç @25°C, 1500Vdc 4446 kVA 4639 kVA 4897 kVA 5219 kVA 5477 kVA

Nominal AC Güç @40°C, 1500Vdc 4183 kVA 4365 kVA 4607 kVA 4910 kVA 5153 kVA

Nominal AC Güç @40°C, 1300Vdc 4541 kVA 4739 kVA 5002 kVA 5331 kVA 5595 kVA

Nominal AC Gerilim 690 ±10% Vrms 720 ±10% Vrms 760 ±10% Vrms 810 ±10% Vrms 850 ±10% Vrms

DC giriş koruması Sigorta ve yük anahtarı

AC çıkış koruması Devre kesici

SPD AC ve DC Type 1 + 2



KACO Blueplanet Gridsave Evirici

17KACO new energy GmbH – A Siemens Company

Ölçeklenebilir

▪ Sınırsız AC ölçekleme

▪ DC ölçekleme 184 /200 / 220 / 274 kVA

▪ Farklı güç seçenekleri

Kompakt ve Dayanıklı

▪ IP66 / NEMA 4X

▪ Sadece 80 kg

Güçlü

▪ 50 kVA -137 kVA

▪ Aktif soğutma teknolojisi

▪ Yüksek güç yoğunluğu

Verimlilik

▪ 98.9% maks. verimlilik

▪ SiC yarı iletken teknolojisi

Esnek

▪ Batarya gerilim aralığı: 
668 V – 1315 V

▪ TCP / IP Modbus haberleşme /
SUNSPEC



PCS Çalışma Modları
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Çalışma modları:
Şebeke Besleme

• Akım kaynağı

• «Şebeke takipçisi»

• Şebeke Şekillendirme (Çevrimdışı - Off-grid modu)
• Sanal senkron makine (VSM)

• Gerilim kaynağı

• Şebekeden bağımsız «ada şebeke» operasyonu

• Siyah başlama «Black start»

• Şebeke şekillendirme (Çevrimiçi - On-grid modu)
• Sanal senkron makine (VSM)

• Gerilim kaynağı

• Şebekeyle paralel çalışma

• Şebeke kesilse de eviriciler çalışmaya devam edebilir.* 

*: üretim kapasitesinin bağlı yüklerin tüketimini karşılaması durumunda

Batarya

Proteus PCS-E

Şebeke

POI 
Akım kaynağı

Battery 

bank
Şebeke

POI 
Gerilim kaynağı

Batarya

Şebeke

POI 
Gerilim 

Kaynağı

Şebeke Besleme

Şebeke şekillendirme, Ç.dışı

Şebeke şekillendirme, Ç.içi

Proteus PCS-E

Proteus PCS-E



BEDS Tesislerinde Enerji Yönetimi

GES Trafo merkezi Şebeke

Saha 

otomasyon 

seviyesi

RTU

(SICAM A8000

CP 8031) GES / Hibrit Tesis kontrolcü

(SICAM A8000, CP 8050)

Trafo merkezi 

kontrolcü (SICAM 

A8000)

Şebeke kodları (Grid codes)

RTU 1

RTU 2

RTU n

Cihaz seviyesi

Uzaktan İzleme

Bulut Servisi

Operatör 

seviyesi

Lokal kontrol ve izleme

(SICAM SCC)

Lokal kullanım ve izleme

(SICAM SCC)

Firewall & 

Gateway

Blok PV1

Blok PVn

Blok BEDS

PV evirici

(e.g. Kaco)

BEDS inverter

BMS & kontrolör
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Teşekkürler
Mehmet Zafer Onat

Siemens Sanayi ve Ticaret Anonim Şirketi

RC-TR SI EA S E

+90 (530) 6856609

zafer.onat@siemens.com
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