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Telekom Sahalarindaki Mevcut Durum

Mevcut durumda Tirkiye’deki GSM baz
istasyon sahalarinda kullanilmakta olan
Telco Rectifier sistemleri “tek grup” aki
ile calisacak gsekilde tasarlanmistir.
Sadece tek akii grubu kol akiminm 6lgiip
sinirlayabilir.

Bu yapilar1 nedeniyle 2V / 500 Ah VRLA
hiicreler (24 adet) kullanilmas1
gerekirken, yer kisitlamasi nedeniyle 12V
VRLA akiiler 4’er seri ve 3 veya bler
paralel baglanarak (12-20 akii) 48V / 300-
500 Ah kapasitede enerji depolama
saglanmaktadar.

Rectifier tek koldaki akimi simirlayarak
“Sabit akim-CC” ve yiuzdirme sarj
gerilimi “CV” yontemi ile sarj yapar.

Ister tek grup ister paralel 3-5 grup olsun
Rectifier tek tek akiilerin gerilim ve
sicakliklarindan haberdar degildir.

Dolayisi ile mevcut durumda sahalarda
bir "Batarya Yoénetim Sistemi" (BMS)
kullanilmamaktadair.

VRLA akiilerin paralel gruplar halinde
sar] edilmesi durumunda gruplarin sarj
akimini esit olarak boliismesi beklenir.
Ancak akii tiretim farkliliklar1 ve farkl
yvaslanma etkileri nedeniyle akii gruplar
akimi esit paylagsmaz.

Telco BMS

Telco
Rectifier

Cevrim sayis1 arttikgca olusan ig
direng farkliliklar1 nedeniyle gruplar
esit sarj olmaz. Degsarj konumunda bu
dengesizlik aki gruplarinin erken
yaglanmasina ve beklenen 400 Ah
yedeklemenin altina diglilmesine
neden olur.
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Sorunlu akiiler, bulundugu grubu ve
toplamda yedekleme sistemini etkiler

Asimetrik yaglanma sebebiyle olusan
kapasite farklari nedeniyle akiiler
overcharge olabilir ve rectifer bunu
onleyemez Telco

Rectifier

Kapasite farklari nedeniyle akiiler
uretici tarafindan 6nerilen akimlarin ¢ok
ustlinde akimlarla sarj olabilir ve
rectifer bunu 6nleyemez. 11

Ah kapasiteleri ve dolayis: ile I¢ direng
farkhiliklar1 nedeniyle gruplar esit sar) Il
olmaz. Ohm kanunu geregi paralel
kollardaki esdeger direng¢ degerleri ile

ters orantili olarak akim kollara I

dagitilir. Bu baglamda i¢ direncleri 6zdes 2

olmayan akiler, kol akimlarinda R,, R, R, Ry,

diizensizlik yaratmak suretiyle baz € AN —— AN ——AMN—— NN

kollardaki akiilerin belirlenen akim I

s1nirmin uzerinde akimla sar)

edilmesine sebep olur. Ry, R, Ry R,
LE— " N——— A N—— W ANA

Ornegin Rectifier’da 40 A ile simirlanan I4

akim, sarjin sonuna dogru i¢ direncleri I= Il + Iz + I3 + I4

yaslanma nedeniyle yiiksek (kapasitesi — 1 =1 =

diigmiis) olan ilk ii¢ koldaki akilerden Lh=hL=L=2A

dolay1 tic kola 2 A, diger dérdincii kola [,=34 A

ise 34A olarak dagilabilirr Bu da
dordincii  koldaki akiilerin {iretici
tarafindan onerilenin 3.5 kat1 akimla
sarjina dolayis1 ile erken yaslanmasina
neden olur.

Bu nedenle operatorler eski akiilerle
yeni akiileri ayni1 sistemde paralel
baglayip kullanmak istemezler. Birkac
akl bile arizali olsa tiim akiileri sokip
yenileri ile degistirmek durumunda
kalirlar.
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Ornegin R23 i¢ diren¢ degerindeki akii
cesitli yaglanama veya uretim
parametreleri nedeniyle digerlerine gore
daha farkli davranabilir.

Ancak aymi gruptaki bir bagska aki de
tersi yonde diger ikisine gore dislik i¢
direngte kalirsa grubun gerilimi diger
gruplara esit oldugu halde R23 i¢ direncli
akii grup geriliminin %44 yerine daha
yiksek gerilimlere ¢ikar ve 14V’u asabilir.

Bu durumda ilgili aki overcharge olmaya

baglar ve gaz ckararak elektrolit
kaybetmeye yani “kurumaya” baglar.
Rectifier'lmn  bundan  haberi  olmaz.

Elektrolit kaybeden akiiniin i¢ direnci
daha da artar. Bir sonraki cycle’da durum
daha da kotiiye gider ve bir slire sonra bu
akil ¢ok hizhh kapasite kaybederek grubun
ve dolayis1 ile tim paralel gruplarin
asimetrik yagslanmasini hizlandirir.

GSM  operatorunin  “sahanin  aki
yedekleme stiresi diistii” olarak algiladig:
durum, sahaya teknik ekip (Bakim
Cozim Ortagi BCO) yollanmas1 ile
sonuclanir.

Sahaya giden BCO  teknisyeninin

operasyonel durumda akiilere 10-12 saat
siren kapasite belirleme islemi yapmasi
pratikte miimkiin degildir.

Saglikli test yapilmasinin olanaksizlig ve
“arizall’” akunin Dbelirlenme zorlugu
nedeniyle teknisyen 20 akiiniin tamamini
sokiip yerine yeni 20 adet yeni aki
yerlestirir.

Sokiilen 20 aki bolgesel depoya tasinir.
Eger depoda kapasite belirleme testi
yapmak mimkin ise ayr1 bir ekip ayr1 bir
sarj/desar)

Telco
Rectifier

Re Ry Ry Ry

techizat grubu ile akiileri sarj ve desar]
ederek soruphulpkifleriasnlflar ve hurdaya
ayirir. Kapasite testi yapacak ortam yok
ise saglam olan akiiler de hurdaya ayrilir.

Farkli yaglanma parametreleri ile 6zellikle
2 wyilin sonunda kapasiteleri arasinda
farklar olusan akiuler toplam Ah
yedekleme kapasitesinin dissmesini
hizlandirir

Sahaya giden teknisyenin kapasitesi asiri
disen akileri belirlemesi sorun oldugu
1cin istatistiki olarak 2 veya 3 sorunlu aki
yuzinden tim akiiler sokiilmek zorunda
kalinir

Operatorin prosedirlerine bagh olarak ya
20 akii de hurdaya ayrilir ve yaklagik 3000
US$ degerinde aki kaybedilir ya da 700
kg’dan daha agir bir yuk kilometrelerce
kamyonlarla tasinir depolarda teknisyen
isglcu ile testlere tabii tutulur. Arizalilar
ayiklanir. Saglam olanlar yine baska bir
istasyona tasinir.

Tum bu islemler operator i¢cin Operasyonel
Giderlerin (OPEX) artmasina neden olur.
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Telco BMS

Coztim= Telco BMS

Telco BMS sistemi Rectifier tarafindan
belirlenen akim siniri ve tampon sarj
gerilimini kullanarak BCU (Battery
Control Unit) modiillerine bagh 8 adete
kadar 48V aki grubunu ayri1 akim
degerleri ile sarj eder. Ayni zamanda
gruplardaki her 12V VRLA akiiniin
gerilim ve sicaklik degerlerini de
izleyebilir., BCU Modilleri akim
simirlama ve gerilim / sicaklik
Olciimlerini yaparak Seri haberlesme
tzerinden MODBUS protokoli ile
MPC (Main Process Controller)
Modiline iletir. MPC Modild tim
sistemi kontrol eder ve akim sinirlama
ve sarj kesme kararlarini vererek BCU
Modiillerine iletir. MPC ayni zamanda
USB ve Ethernet araytlizi ile PC veya
Uzak Sunucu ile haberlesgebilir.

Rectifier

“”’“’”‘" "" lf

BCU modiili tizerinden akim ve gerilimi
kontrol edilen akli grubundaki herhangi
bir akl yaslanma veya asimetrik
kapasite nedeniyle sarj sirasinda 14V'un
tuzerine c¢ikarsa BCU Modila grup
Tampon Sarj (Vg,.J)gerilimine heniiz
ulasmamig bile olsa akim simirlama
degerini asagr cekerek 1lgili akiinin
geriliminin 14V’u asmasina ve
overcharge olmasina engel olur.

Gruptaki herhangi bir akiiniin sicakligi
belirlenen degeri asarsa BCU akimi
azaltir ve eger sicaklik diismez ise sarj
tamamyla kesebilir.

Farkli BCU’lara baglanan aki gruplar
farkli kapasitelerde bile olsa (bir veya
daha fazla grup yeni aki diger gruplar
eski akil) sorun olusmaz. Bir bakima
“ayri sarj cihazlar” ile sarj
yapildigindan dengesizlikler yilizliinden
akilerin fazla akim veya gerilimler ile
sarj edilerek erken yaslandirilmalarini
engellenir.
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Desarj; yoninde herhangi bir akim
sinirlamas1 yapilmamakla birlikte, bu
durumundayken akiilerin birbirlerine
dogru akim akitmalar1 dolayis1 ile
yuksek sarj durumda olanin digerlerini
sarj etmeye c¢alismasi  engellenir.
Akimlarin sadece yuk yonlinde
akmasina izin verilir.

Herhangi bir akiniin desarj sirasinda
gerilimi 10.8 V (1.8V / Cell) altina
diigserse akiiniin overdischarge olup asiri
sulfatlagarak zarar gérememesi i¢in o
gurubun akimi kesilir ve grup daha fazla
desar] edilmez. Yuk, durumu daha iy1

olan aki gruplarindan beslenmeye
devam eder.
Telco BMS programlama islemleri

sahada, MPC modilu uzerindeki 2x16
karakter LCD ekran ve 4 tuslu ment
arayuzu ile yapilir.

Sistem ile ilgili tim parametreler MPC
modilindeki LCD meniisii lizerinden
saha teknisyeni tarafindan ayarlanir ve
sistemin calisma rejimi belirlenir. Sistem
caligmaya basladiktan sonra da mevcut
batarya durumlari ve akim gerilim
degerli LCD ekran tizerinden izlenebilir.

BCO bakim teknisyeni sahaya
geldiginde LCD meniisinden hangi
akiilerin sorunlu oldugu ve
degistirilmesi gerektigini bilir. Eger
istenirse durumu konfirme etmek icin
Uzdenetim merkezini arayarak yetkin
bir mihendisin sisteme baglanip
akiilerin durumlarini incelemesi ve
degismesi gereken aki veya aki
gruplarinin kararini merkezden
vermesini isteyebilir. Diger yandan saha
miihendisi de bilgisayarini MPC’deki
Ethernet portuna Dbaglayarak aym
verileri inceleyebilir ve degistirme
kararini verebilir.

ReMon Sunucu

Bakim Muahendisi

Ethernet

Eger gruplarin gii¢ kablolarn ile
gerilim/sicaklik o6l¢im problari yanhs
gruplara takilmig ise Telco BMS bunu
fark eder ve LCD ekrandan montaj
teknisyenini uyarir

Telco BMS sisteminde MPC Modiiliindeki
RJ45 Ethernet araytizi  lizerinden
Operasyon ve Bakim Merkezindeki
sunucu ile baglant1 kurabilir. Sunucu
uzerinden periyodik olarak sistem

durumu ve verileri izlenebilir. Yetkin bir
uzdenetim miuhendisi tarafindan sistem
parametreleri uzaktan ayarlanabilir.
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Telco BMS

12V VRLA Batarya Aktif Dengeleme

Uretim prosesleri aym1 da olsa 12V
VRLA akiiler arasinda ufak performans
farklar1 vardir. Dolayis1 ile 4 adet seri
baglanan 12V VRLA akiiniin hepsi
birebir ayn1 Ah kapasitesinde olmazlar.
Sarj desar] cevrim sayisi arttikca bu
asimetri daha da artabilir ve kapasitesi
disiik olan akiilerin asir1 sarj olmasina
yol acabilir. 4’14 seri grup yuzdiirme sarji
gerilimine heniiz ulagsmadan kapasitesi
disiik olan akii dolmus olacagi icin
rectifier akimi azalmaz. Diger akiiler
heniiz 13-13.5V’lardayken dustk
kapasiteli akii gerilimi daha da artarak
14V’larin tizerine c¢ikar ve aki gaz
cikararak elektrolit kaybeder. Elektrolit
kaybeden akili kapasitesi daha da diiser
ve bir sonraki ¢evrimde sorun daha da
derinlesir.

Telco BMS sisteminde her BCU
modilinde bulunan “Aktif Dengeleme
Devresi ” sayesinde sarj sirasinda 14V’a
ulasildigr i¢in durdurulan sarj islemi
sonrasinda  gerilimi  yiksek olan
akiilerden enerji alinarak gerilimi diisiik
olan akiilere aktarilir. Islem sonrasinda
gruptaki tim akiilerin gerilim seviyesi
esitlenir.

Gerilimleri ist sinirda egitlenen akiler
desarja  alindiklarinda en  disik
kapasiteli akii 10.8V’a diisene kadar
desarj edildikten sonra yeniden sarja
alindiginda artik eskisi kadar
dengesizlik yasanmaz. MPC Modilu
dengesizlikleri takip ederek gerektiginde
BCU’ya komut gondermek suretiyle
dengeleme iglemini tekrarlatabilir.

Aktif Dengeleme Devresi

WLLLLUUULLOUY

Battery Control Unit - BCU
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Telco BMS

Eski ve Yeni Akiilerin birlikte kullanimi

Telco BMS sayesinde; yaslanmig akiilerin
arasindaki arizali aki degistirilip yerine 1
adet yeni akiu konulabilir. Bu durumda
bile akiler arasi kapasite
dengesizliginden kaynaklanabilecek asiri
akim ile garj1 ve akiilerin 14V’un tizerine
cikarak asir gerilimle sarji kontrol altina
alinabilir.

Eklenen yeni akii daha yuksek kapasitede
oldugundan gruptaki diger yash ve
kapasiteleri nispeten azalmis akulerin
omri  tamamlanana kadar grubun
kullanmilabilir  kalmasini  saglar. Bu
durumda yeni eklenen akii de Aktif
Dengeleme Birimi tarafindan, tam sarj
olana kadar dengeleme sgsarjina tabi
tutulur. Bu sayede yeni akii ile eski akiiler
%100 sarj voltajina kadar dengelenir.
Desarj sirasinda en dustik kapasiteli
akiiniin sinirina kadar desarj edildiginden
yeni akiinin Uzerinde hep biraz fazla
enerji kalir. Bu da onun yaslanmasim
geciktirir.

Sekildeki ornekte; «yeni», dolayis1 ile
kapasitesi tam akii digerleri ile birlikte
ayni (6rnegin 10 A) akim smin ile sarj
edilirken, kapasitesi diigiik olan 4. aki en
erken dolacagir i¢cin akiiniin Yizdiirme
(float) gerilimi olan 13.38V’a digerlerine
erken ulagir. Normal sartlarda toplam 4
akl gerilimi Vg ., = 53.50V’a gelene kadar
10 A smirlama ile sarj devam ettirilir.
Ancak 4 nolu aku erken sarj oldugu ve
digerleri hentiz 13.38V’a varmadigi i¢in
bunun gerilimi artmaya devam eder.
Toplam V., = 53.50V’a hala ulagsmadig1
icin akim azalmaz ve 4. aku 14Vu
gecmeye calisir.

Yeni

{

Wl

90 Ah 92 Ah 100 Ah 88 Ah

Ancak Telco BMS tek tek akii kutup
gerilimlerini de okudugundan buna izin
vermez ve akimi1 daha erken kismaya
baglar. Bu sayede 4. akiiniin 14V’u asgip
overcharge olarak gaz salmas1 ve
elektrolit kaybederek daha da erken
yaslanmasi engellenebilir. Sarj islemi
«yavasglatilarak» overchager’larin oniine
gecilir.

Bu yontem sayesinde sahada sadece
arizal1 veya kapasitesi %80’in altina
diismis akiilerin degistirilmesi miimkiin
olabilir. Ancak Operatorin verecegi
stratejik karara gore ornegin diger ¢l
de %851n altinda kapasitelere inmisg
oldukc¢a yash bir aki grubunda bir akii
%801in altina dustigi i¢in arizal
duruma geldi ise Telco BMS tim aki
grubu i¢in LCD ekraninda uyarilarim
yapip, tim grubun degistirilmesi i¢in
teknisyeni yonlendirebilir. Ctinkl zaten
Omirlerinin sonuna yaklagmig
akililerden olusan bir gruba yeni aki
eklemek orta vadede ¢6zlim
olmayacaktir. Onun yerine grubun
tamamen degistirilmesi daha efektif
olabilir. Tim bu kararlarin alinmasi
sadece  Telco BMS  kullaniminda
mimkindir.
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Sicaklik Kompanzasyonu

Akiilerin “sicaklik kompanzasyon”
degerleri ureticileri tarafindan belirlenir
ve TUreticiden ureticiye veya modelden
modele farklilik gésterir

Rectifier’larda 1 veya 2 sicaklik algilayici
vardir ve bunlar montajlarda genelde bir
grup akiinlin arasina sikigtirilir.

Ornek olarak sicaklik kompanzasyonu
asagidaki gibi bir formulle yapilir.

Vigatcen= 223 + (25 - t) * 0.003
formuliinden hesapla 30 °C'de Vg, =
53,16 V’a distrilmelidir

Saha monta] ve bakim teknisyenleri
rectifier’larin  LCD menli ayarlarini
detayli bilmedikleri veya kurcalayip
yanlis bir sey yapmaktan korktuklar: i¢in
genelde sicaklik kompanzasyon
parametrelerini taktiklari akiliye gore
degistirmezler ve varsayilan (default)
degerlerde birakirlar.

Diger yandan 4 rafli bir akii kabininde en
ust rafin sicakligr ile en alt rafin
sicakliklar: arasinda fark olur
(konveksiyon). Bu nedenle aslinda her
grup akinin sicaklik algilayicis1 ayr
olmalidar.

Telco

BMS’de her
sicakliklar1 ayr1 oOlculir ve sicakhik

grup akiinin

kompanzasyon ayri ayr1 yapilr.
Ayrica kompanzasyon parametreleri
Uzdenetim merkezinden yuklenebilir.
Bu sayede akiilerin yanlis
parametrelerle disik veya ylksek
yuzdirme sarj gerilimi 1ile sar)
edilmeleri onlenir. Bu sayede 6rnegin
30 9C’de sarj edilen en ust akii grubu
ile 25 9C’de calisan en alt akii grubu
farklh Vg, gerilimleri ile sarj edilir.
Bu yetenegi sayesinde Telco BMS,
VRLA akiilerin 1s11 yaslanmasim

yavaslatir.
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Lityum-Iyon ve VRLA Akii Hibrit Calisma

Telco BMS’in portlarindan bir veya daha Elektrik kesintilerinde oncelikle

fazlasina Lityum (Lityum Demir Fosfat, Lityum batarya desarj edilir. Lityum

Lityum Mangan Oksit, Lityum Cobalt batarya %100 desarj olunca VRLA

Oksit vs.) batarya sistemi baglanabilir. gruplar devreye alinir.

Istenirse iki port paralel baglanarak Hibrit c¢alisma sayesinde VRLA

akim sinir1 50A ile Lityum batarya hizh akiilerin, oOrnegin 2 saatten kisa

sarj edilebilir. elektrik kesintilerinde cycle edilmesine
gerek kalmaz ve akilerin kullanim

LCD mentiden sistemi «Normal» moddan omiurleri uzar.

«Hibrid» moda gecirilerek bu calisma

sistemi uygulanabilir. Lityum-VRLA Hibrit kontrol sistemi
olarak poziyonlanan Modular Telco

Rectifier BMS sayesinde sahadaki tiim akiilerin

Lityum’a cevrilmesine gerek
kalmadan, hem Lityum’'un ylksek
cevrim ve hizli sarj avantajindan hem
de VRLA akiilerin disiik maliyetinden
bir optimizasyon yapilabilir.

Lityum Batarya
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Telco BMS Mekanik Yapi

415 gr

5cm

31.5cm
(DSTB konektor
dahil)

1,180 gr

BCU
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NEDEN Telco -BMS ?

« Telco BMS 12V / (92, 100, 150 vb) Ah VRLA akiilerin kullanim émiirlerini uzatir.
* Gereksiz yere hurdaya akii ayrilmasini engeller.

* Seri bagli 12V VRLA akiilerin aralarindaki gerilim dengesizliklerini aktif
dengeleme yontemi ile giderir.

* Uzdenetim sistemi sayesinde merkezden sahadaki akiilerin durumu izlenebilir ve
arizalar hentliz olusmadan fark edilip periyodik bakimlarda olasi sorunlarin

¢ozimi saglanir.

» Sahadaki rectifier’larin default parametrelerle ¢alistirilmasi veya teknisyenlerin
yanlis parametre ayarlamasinin éniine gegilir.

* Lityum ve VRLA akiilerin birlikte “Hibrit” sekilde kullanilabilmelerini saglar

* Toplamda; GSM Operatoriinin “Operasyonel Giderlerini” azaltir

Teknik Veriler:

Fiziksel Boyutlar:
« MPC: 5 x 11 x 15 cm (Yiikseklik x En x Derinlik), 415 gr
« BCU: 5x 11 x 30.5 cm (Yiikseklik x En x Derinlik), 1180 gr

Elektriksel:

* Giris Gerilimi: -42...-56V DC

+ Cikis Gerilimi: -42...-55V DC Cevresel:

+ Sarj Akimi: 0 ... 25 A (Grup basina) * Calisma Sicakligi: -20 .. 65 °C

* Desarj Akimi O ... 60 A (Grup basina) * Bagil Nem: %90 RH

Arayiizler:

+ Ethernet RJ45 (10/100 Mbps) arayiizii ile Uzdenetim Sunucusu baglantis:

+ USB-A 2.0 USB Bellek arayuizi

+ 16 karakter 2 satir LCD ekran ve 4 butonlu mentu sistemi

* Kuru kontak alarm roéle gikis1

+ Opsiyonel RS485 arayiizii (Telekom saha yénetim sistemlerine baglanti icin)

Standartlar:

+ EN-61204-3 : EMC requirements for switch mode power supply (SMPS)

* EN-62368-1 :Part-1 Safety requirements Audio/video, information and
communication technology equipment

« CE:2020 PTC-1366
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