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GRIDVAR-G Aktif SVG/AHF Moddilu FE-GRIDVAR-G

Sistem Genel Bakis

Forte Teknik Enerji Depolama Sistemleri, yenilenebilir enerji entegrasyonu, sebeke stabilizasyonu ve endustriyel gli¢ ydnetimi
intiyaclarina yonelik kapsamli PCS (Power Conversion System) ve BESS (Battery Energy Storage System) ¢dzimleri sunar.
30KkW ticari dlgekten TMW endustriyel dlgege kadar moduler ve dlgeklenebilir mimari ile her dlgekte proje gergeklestirilebilir.

Tum sistemler SiC (Silikon Karbiir) IGBT tabanli 3 seviyeli topoloji ile tasarlanmis olup ¢ift yénli AC/DC glig déntisimi
gerceklestirir. Infineon SiC modiilleri sayesinde %99'a varan dontisiim verimliligi elde edilir. Sistem, sebeke olusturma
(grid-forming), sanal senkron jenerator (VSG), PQ kontrol ve VF kontrol modlarini destekler.

Calisma Prensibi

PCS, batarya sistemi ile AC sebeke arasinda gift yonlu enerji akisini yonetir. Sarj modunda AC sebeke enerjisi DC'ye
donustlrulerek bataryalara depolanir; desarj modunda ise bataryalardaki DC enerji AC'ye donustirtlerek sebekeye veya yerel
ylklere aktarilir. DSP + FPGA tabanli kontrol sistemi, anlik yik degisimlerine 200us altinda tepki vererek kesintisiz gui¢ akisi
saglar.

Hibrit konfiglirasyonda PCS, MPPT (Maximum Power Point Tracker) lizerinden solar PV panellerle entegre galisir. STS (Static
Transfer Switch) ile sebeke ve ada modu arasinda 20ms'de gegis yapilir. EMS (Energy Management System) tiim bilesenleri
koordine ederek enerji akisini optimize eder — pik tras, yuk kaydirma, frekans regtilasyonu ve talep yonetimi stratejilerini
uygular.

Temel Teknolojik Ozellikler

« SiC IGBT 3-Seviye Topoloji — Infineon SiC modiilleri, %99 ddnlsum verimliligi

« Grid-Forming Kabiliyeti — VSG (Virtual Synchronous Generator) modu ile sebeke olusturma
« Black Start — Harici enerji kaynagi olmadan sistemi sifirdan baslatma

» LVRT/HVRT — Duislik ve yliksek gerilim hatalarinda sebekede kalma (EN 50549)

* THDIi < %1.6 — IEEE 519 ve IEC 61000-3-12 standartlarinin gok altinda harmonik

» Genis Sicaklik Araligi — 50°C'de derating olmadan tam kapasite ¢alisma

* Moddiler Yapi — Arizal modil ¢alisirken dedistirilebilir (hot-swap)

« Paralel Calisma — Birden fazla PCS kabineti paralel baglanarak MW seviyesine dlgekleme

e Koruma Sinifi — IP54 endistriyel koruma
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GRIDVAR-G Aktif SVG/AHF Moddilu FE-GRIDVAR-G

PCS Modiil Serisi — Teknik Ozellikler
105kW / 125kW PCS Modiilii

Nominal Gli¢ 105kW / 125kW

Topoloji 3-Seviye, Cift Yonli AC/DC
Giig Yari iletken Infineon SiC IGBT Modiili

DC Gerilim Araligi 250V - 750V DC

AC Gerilim 400V £20% (3 faz)

AC Frekans 50/60 Hz +5%

Maksimum Verimlilik %99

THDi < %1.6 (tam ylkte)

Gug Faktort -1~ +1ayarlanabilir

Kontrol Modu VSG /PQ/ VF / Droop

Tepki Suresi < 200ps

Sogutma Akilli fan sistemi

Haberlesme RS485, CAN, Ethernet, Modbus
Koruma Sinifi IP20 (kabin igi modiil)

Boyutlar (GxDxY) 442 x 620 x 310 mm

Agirhk 45 kg

Calisma Sicakhgi -25°C ~ +55°C

Sertifikalar CE, TUV, IEC 62477, IEC 62040

30kW PCS Modiilii (Kompakt Serisi)

Nominal Gug 30kW

Entegre STS Evet — kesintisiz sebeke anahtarlama
DC Gerilim 250V -750V DC

Kullanim Konut & kii¢uk ticari mikrogrid

Paralel 6 Uniteye kadar 150kW
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GRIDVAR-G Aktif SVG/AHF Moddilu

PCS Kabinet Uriin Gamasi
Model Giic Modiil DC Gerilim Batarya Grup Koruma
Compact 105 105kW 1x105kW PCS 250-750V 1 IP54
Compact 125 125kW 1x125kW PCS 250-750V 1 IP54
Hybrid 105 105kW PCS+MPPT+STS+EMS  250-750V 1 IP54
Hybrid 125 125kW PCS+MPPT+STS+EMS  250-750V 1 IP54
Hybrid 250 250kW 2x125kW PCS 250-750V 1-2 IP54
500kW PCS 500kW 4x125kW PCS 250-750V 1-4 IP54
TMW PCS 1000kW 8x125kW PCS 250-750V 1-8 IP54

Hybrid 105/125kW Hybrid 250kW 500kW PCS

Sistem Bilesenleri
50/63kW DC/DC Modiilii (MPPT)

Yiksek verimli DC/DC donustiriict modull, solar PV panellerden gelen enerjiyi batarya gerilim seviyesine donustulrir. Entegre
MPPT (Maximum Power Point Tracking) algoritmasi ile PV verimini maksimize eder. >%99 donlsim verimliligi ile minimum eneriji

kaybi saglar.
Nominal Glic 50kW / 63kW
Giris Gerilim (PV) 200V -1000V DC MPPT
Cikis Gerilim 250V - 750V DC (batarya tarafi)
Verimlilik > %99
MPPT Kanali 2 bagimsiz MPPT
Koruma Asiri gerilim, kisa devre, toprak arizasi
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Sistem Bilesenleri (devam)
200/500kW STS Modiilii (Static Transfer Switch)

STS, sebeke ve inverter glig kaynaklari arasinda ultra hizli anahtarlama gergeklestirir. Sebeke kesintisi algilandiginda 20ms
icinde ada moduna (off-grid) gegis sadlar. Kritik yukler igin kesintisiz gui¢ surekliligi garanti edilir.

Nominal Gug
Anahtarlama Suresi
Giris

Cikis

Koruma

Sistem Bilesenleri (devam)

200kW / 500kW
20ms

2 bagimsiz AC kaynak
1 kritik yUk hatti

Asirt akim, kisa devre, faz kaybi

EMS — Enerji Yonetim Sistemi

EMS, enerji depolama sisteminin beynidir. Ger¢gek zamanli izleme ve kontrol ile enerji akisini optimize eder. Gelismis algoritmalar
ile sarj/desarj stratejileri, yiik dnceliklendirme, tarife optimizasyonu ve talep yonetimi gerceklestirir. Web tabanl arayliz ve mobil
uygulama Uzerinden uzaktan izleme ve kontrol saglar.

izleme

Kontrol Stratejileri
Batarya Yonetimi
Haberlesme

Arayliz

Gergek zamanl PCS, batarya, PV, yik ve sebeke durumu
Pik tras, yiik kaydirma, frekans reg., arbitraj

SOC/SOH takibi, hiicre dengeleme, termal yonetim
Modbus TCP/RTU, IEC 61850, REST API

Web dashboard + mobil uygulama
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Yardimci Kabinetler
500kW MPPT Kabinet

10 adet 50kW DC/DC modiiliinden olusan MPPT kabineti. Blyuk dlgekli solar PV entegrasyonu igin tasarlanmis olup 20 bagimsiz
MPPT kanali ile farkli ydnlere bakan panel dizilerini bagimsiz olarak optimize eder.

500kW MPPT Kabinet (10 x 50kw DC/DC)

500/800kW STS Kabinet

Goklu gl¢ kaynaklari arasinda kesintisiz anahtarlama saglayan STS kabineti. Yuksek hizl, gtivenilir galisma ile kritik ylk
uygulamalari igin tasarlanmistir.

500/800kW STS Kabinet
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Hibrit BESS Coziimleri

Forte hibrit enerji depolama sistemleri, solar PV Uretimi ile batarya depolamayi tek bir entegre ¢éztimde birlestirir. PCS, MPPT,
STS ve EMS bilesenlerinin koordineli ¢calismasi ile maksimum enerji verimliligi ve kesintisiz gli¢ saglanir.

30kW Hibrit Enerji Depolama

Kiguk isletmeler ve konut mikrogridleri i¢in tasarlanmis kompakt ¢6zim. 30kW on-grid/off-grid PCS, entegre STS ve 50/63kW
MPPT modili igerir. 6 Uniteye kadar paralel baglanti ile 150kW'a dlgeklenebilir.

OPTIONAL

50/63KW MPPT |

30KW ON/OFF-GRID |NVERTER WITH STS

Grid
150~750Vdc Backup power DC
Battery for Critical Load AC

105/125kW Hibrit Enerji Depolama

Ticari ve endustriyel (C&I) uygulamalar igin modidiler hibrit sistem. PCS, MPPT, STS ve EMS'nin tek kabin iginde entegrasyonu. 3
Uiniteye kadar paralel baglanti ile 375kW kapasiteye ulasllir. Yiksek verimli enerji ydnetimi ile pik tras ve ylik kaydirma stratejileri
uygulanir.

AC

200/250kW
MPPT

250kW STS Grid

105/125kW PCS

680~950Vdc
Battery

Critical Load non-critical load
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105/125kW Hibrit PCS Kabinet

500kW Hibrit BESS

Bilyk olgekli endistriyel uygulamalar igin esnek sistem mimarisi. Coklu PCS, MPPT ve STS kabinetleri ile ihtiyaca gére
yapilandirilir. EndUstriyel tesisler ve sebeke destek projeleri igin idealdir.

Grid

Battery with
BMS

500kW PCS

2

DC Critical Load non-critical load
AC
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1MW Hibrit BESS

Enerji santralleri ve sebeke uygulamalari igin yiksek kapasiteli sistem. 8 adet 125kW PCS modiilii ile TMW gli¢ gikisl. Goklu
batarya grubu destegi ve paralel galisma ile MW seviyesine kadar 6lgeklenebilir.

) - Grid
—

Battery with
BMS

Critical Load non-critical load

Hibrit BESS Uriin Karsilastirma

Sistem PCS Gucii Paralel Maks. Gii¢ Hedef Segment

30kW 30kW 6 Unite 150kW Konut & kiclk ticari mikrogrid
105/125kW 105-125kW 3 Uinite 375kW Ticari & endustriyel (C&I)

500kW 500kW Coklu MW+ Buyuk endustriyel tesisler

™MW 1000kW Coklu MW+ ebeke & enerji santralleri
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Uygulama Alanlari
« Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu

Solar ve ruzgar enerji santrallerinde Uretim dalgalanmalarini dengeleyerek sebekeye diizgin eneriji akisi
sadlar. Curtailment (kesinti) kayiplarini minimize eder.

« Pik Tras (Peak Shaving)

Endustriyel tesislerde puant saatlerdeki talep piklerini batarya desariji ile karsilayarak kontrat giici asimini dnler ve enerji
maliyetlerini %20-40 oraninda dusurdr.

« Yiik Kaydirma (Load Shifting)

Dusuk tarife saatlerinde sarj edilen bataryalar, yiksek tarife saatlerinde desarj edilerek enerji arbitraji gergeklestirilir. 3 zamanl
tarifede ciddi maliyet avantaji saglar.

« Frekans Regiilasyonu

Sebeke frekans sapmalari anlik olarak algilanarak PCS Uzerinden aktif gli¢ enjeksiyonu veya absorbe edilmesi saglanir. Primer
ve sekonder frekans regulasyonu desteklenir.

» Mikrogrid & Ada Operasyonu

Sebeke baglantisi olmayan veya kesintiye ugrayan bdlgelerde bagimsiz enerji sistemi olusturulur. VSG modu ile gerilim ve
frekans referansi saglanir. Black start kabiliyeti.

« EV Sarj istasyonlan

Yiksek glcli DC hizl sarj istasyonlarinin sebeke Uzerindeki etkisini batarya tamponu ile azaltir. Trafo kapasitesini agsmadan
daha fazla sarj noktasi kurulabilir.

« Yedek Gii¢ (Backup Power)

Hastaneler, veri merkezleri ve kritik tesisler i¢in kesintisiz gli¢ kaynagi. STS ile 20ms gegis slresi. Dizel jeneratorlere temiz
alternatif.

« Endiistriyel Gii¢ Kalitesi

Adir ylk baslatma, ark ocagdi ve kaynak makinesi gibi degisken yuklerin sebeke tzerindeki dalgalanma etkisini tamponlayarak
gerilim stabilitesi sadlar.
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Yesil Enerji Donlisiimii — EBRD GEFF Uyumlulugu

Forte Teknik enerji depolama ¢éziimleri, Avrupa imar ve Kalkinma Bankas! (EBRD) Yesil EkonomiFinansman Programi (GEFF I1)
kapsaminda yesil yatinm kriterlerini karsilamak Uzere tasarlanmistir. Yenilenebilir enerji entegrasyonunu artirarak, eneriji
erimliligini iyilestirerek ve karbon emisyonlarini azaltarak Turkiye'nin 2053 net sifir hedefine katki saglar.

» Karbon Emisyon Azaltimi

BESS, yenilenebilir enerji kaynaklarinin verimli kullanimini saglayarak fosil yakit bazl peak uretim ihtiyacini azaltir. IMW BESS
sistemi yilda yaklasik 400-600 ton CO tasarrufu sadlar.

« Yenilenebilir Enerji Payinin Artiriimasi

Solar ve riizgar santrallerinin intermittent (aralikli) Gretim profilini dengeleyerek yenilenebilir enerji kaynaklarinin sebeke
penetrasyon oranini artirir.

« Enerji Verimliligi iyilestirmesi

Pik tras ve yuk kaydirma stratejileri ile genel eneriji sistemi verimliligini artinir. Trafo, kablo ve sebeke kayiplarini azaltarak toplam
enerji tuketimini disurur.

» Sebeke Modernizasyonu

Grid-forming kabiliyeti ve frekans regilasyonu ile sebeke altyapisini gliglendirir. Daditik enerji kaynaklarinin entegrasyonunu
destekleyerek akilll sebeke dontsimiine katki saglar.

« Dizel Jenerator Alternatifi

Yedek gu¢ uygulamalarinda dizel jeneratorlere temiz ve sessiz alternatif sunar. Yakit maliyetini ve emisyonlari sifira indirir, bakim
gereksinimlerini minimumda tutar.

Sertifikasyonlar ve Standartlar

Guvenlik IEC 62477-1, IEC 62040-1

EMC IEC 61000-6-2, IEC 61000-6-4

Sebeke Baglanti EN 50549-1/2, |[EC 61727, VDE-AR-N 4105/4110/4120
Batarya Guvenligi IEC 62619, UN 38.3, UL 1973

Cevresel IP54 endustriyel koruma

Kalite ISO 9001:2015

CE isareti Avrupa Birligi direktiflerine uygunluk

Garanti ve Destek

« Standart 5 yil Urlin garantisi (uzatilabilir)

» 7/24 uzaktan izleme ve destek (EMS Uzerinden)

« Yerinde bakim ve servis hizmeti

» Yedek parga garantisi — Tirkiye stok deposundan hizli teslimat

« Projelendirme ve mihendislik destegi — fizibilite'den devreye almaya
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