JENERATOR SECIMI ve SENKRONIZASYON

Boran Tolga DEMIR

ONSOZ

Giiniimiizde tiim diinyada teknolojinin, sanayilesmenin ve kentlesmenin hizli biiyiimesinin sonucu olarak elektrik
enerjisine olan baghlik yiiksek ivme ile artis gostermektedir. Elektrik enerjisine olan bu bagimlilik genellikle yedek
gii¢ olarak kullamilan jenerator gruplarmmin dogru segimi ve tesis edilmesi hususunu daha da énemli bir hale
getirmektedir. Bu makalede bu se¢im, tesis ve verim konusunda bilgilendirme amaci giidiilmektedir.

GIRIS
A. JENERATOR NEDIR?

Jenerator kisaca mekanik enerjinin elektrik
enerjisine donilisiimiinii saglayan
elektromekanik  bir  aygittir.  Basitce
jeneratorlerin  ¢alismasi elektromanyetik
alan prensibine dayanmakta olup, bobin
tizerinde olusturulan manyetik alanin, o
bobin teli iizerinde akim meydana getirmesi
seklindedir. Kullamildig1 yerler, yakat
cesitleri, calisma sekillerine gore
jeneratorler siniflandirilir.

1. Kullanildig1 Yerlere Gore
a. Asil Enerji Kaynagi (Ada
Modu)
b. Yedek Enerji Kaynagi

Jenerator gruplart kullanilacaklar1 yerin
cografi, ihtiyag ve maliyet analizleri
sonucunda Asil ya da Yedek Enerji kaynagi
olarak kullanilabilirler.

2. Yakitlarina Gore

Agir Fosil Yakithilar (HFO)
Dizel

Benzin / LPG

Dogalgaz / Biogaz

Cift Yakitlilar ( Dizel-Gaz
vb.)

®o0 o

Mekanik enerji icin ihtiya¢ duyulan ,
kimyasal enerji kaynagi olarak yukarida
belirtilmis olan yakitlar jenerator se¢iminde
ve maliyet analizinde etkilidir.

3. Calisma Sekillerine Gore
a. ESP (Acil Yedek Giig )
b. PRP ( Birincil Giig )
c. COP ( Siirekli Giig )

Uc¢ ana bashikta incelenebilir. Jenerator
gruplar1 i¢in calisma sekilleri ¢ikis glici
kategorileri ISO 8528 standard1 ile
belirlenmistir. Bu standarda gore;

e ESP(Acil yedek giig), jenerator
setinin, uygun ¢alisma sartlar
alinda ve fretici tarafindan
onceden belirlenmis periyodlara
ve prosediirlere gore bakimlari
yapilarak degisken yiik altinda
y1l boyunca en fazla 200 saat
saglayabilecegi glictiir. En fazla
uygulama 6rnegine sahip ¢aligma
siifidir. Tablo 1

¢ Yil boyunca 200 saat ¢alisabilir.
T=200h.

e Yiik degisken olmalidir.

e Ortalama yik degeri ¢c=%70
olmalidir.

e Agsin yliklenemez.
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Tablo 1 — Acil Yedek Gilig

PRP (Birincil Giig), belirtilen bakim
periyotlar1 arasinda ve belirtilen ortam
sartlarinda yilda stirekli calisabilen degisken



bir gii¢ siralamas siiresince mevcut olan en
yiiksek giictiir. Tablo 2

¢ Yil boyunca sinirsiz saat ¢alisabilir.
e T=Limitsiz.
e Yiik degisken olmalidir.
e Ortalama yik degeri ¢=%70

olmalidir.
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Tablo 2 — Birincil Giig

COP (Siirekli gii¢), bir jeneratdr grubunun
belirtilen bakim periyotlar1 arasinda ve
belirtilen ortam sartlarinda, bir yilda
kesintisiz ~ olarak  giic  saglayabilme
kapasitesidir.

(Yapilan bakim,imalatginin belirttigi gibi
olmalidir.) Tablo 3

e Yil Dboyunca smirsiz  saat
caligabilir.

e T = Limitsiz.

e Ortalama yiik degeri a=%100
olabilir.

e Asin yliklenemez.

e Ts zamani,bakim i¢in periyodik

durdurulma zamanlarini belirtir.
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Tablo 3 — Siirekli Giig

JENERATOR SECIMI ICIN GEREKLI
KRITERLER

1. Jeneratoriin gerilimi, frekansi ve faz
sayi1s1

2. Jeneratoriin kullanilacagi cografi ve
fiziksel kosullar

3. lzin verilen adim gerilim ve frekans

diistimii

Yiik karakteristigi

Kullanim sekillerine gore jenerator

kontrol sekilleri

ok~

Yukarida belirtilmis olan maddeleri su
sekilde agiklayabiliriz.

Jeneratér grubunun gerilimi, kullanildig:
iilke normlarina, yapilacak olan uygulamada
thtiyag duyulan gerilim seviyesine gore
belirlenmektedir. Ayrica yine frekans da
50/60 Hz wveya spesifik uygulamalarda

(havaalani  vb. ) 400Hz  olarak
belirlenebilmektedir.
Jeneratorlerin  kullanilacagi  cografi
kosullar;
e Yiikseklik ve Sicaklik
Jeneratorlerin ~ ¢alisacagr  ortamdaki
yiikseklik/sicaklik  degerleri cikis
giiclinli direk etkilemektedir.
Kullanilacak olan jeneratorlerin

yiikseklik ve sicaklik i¢in ayr gii¢
diisimii  egrileri vardir.  Bu egriler
alternatdr ve motor ig¢in ayr1 ayr
diistiniilmelidir. Ormek verecek olursak
bir dizel motor i¢in yiikseklik ve sicaklik
giic disim grafigi Tablo-4’te ve bir



jenerator i¢in ise tablo-5’ te yer
almaktadir.
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Tablo 4 - Dizel Motor igin Yiikseklik ve Sicaklik giig
diigiim tablosu

Ortam Sicakligi (°C) 30 35 40 45 50 55

K1 Faktérii 1,04 1 1 096 093 09

Giig Faktrii (Cos ¢) | 1 08 07 06 05 03 0

K2 Faktér 1 1 093 0,388 0384 0,82 08

Yiikseklik (m) <1000 <1500 <2000 <2500 <3000

K3 Faktér 1 0,9 093 09 0,386

| SK =KL x K2 x K3

Tablo 5 - Jenerator igin yiikseklik , sicaklik ve giig
faktoriine gore gii¢ diisiim tablosu

e Nem

Ayrica  jeneratOriin kullanilacagi
bolgedeki nem orani da 6zellikle dogal
emisli icten yanmali motorlarin giiciinde
biiyiikk etki yapmakta olup, turbosarjli

motorlarda ise ihmal edilebilecek
diizeylerdedir.
Jeneratorlerin  kullanilacagr  fiziksel

kosullar ise;

e Jenerator kullanilacagi mahal, i¢ ya
da dis ortam jenerator grubunun
koruma kabinli veya Kkabinsiz
olmasini belirlemektedir.

e Jenerator grubunun ortama vermis
oldugu giiriiltiinlin 6nem derecesine
gore ise ses izolasyon kabinli ya da
0zel konteynir kabinli olmasim
belirlemektedir.

izin verilen maksimum adim gerilim
diisiimii;

Beslenilmesi istenilen yiiklerin karakteri ile
ilgili bir parametredir. Beslenilen yiikler
kimi zaman bir banka, kimi zaman fabrika,
kimi zamanda ev veya bir hastane olabilir.
Gerilim diistimiiniin az istenildigi yerlerde
jenerator biiyiik olacak sekilde segilmelidir.
Aksi halde jeneratoriin besledigi hat
iizerinde gerilim diisimi nedeni ile
kullanilan cihazlarda kalici hasarlar olabilir.

Izin verilen maksimum adim frekans
diisiimii;

Maksimum miisaade edilen gerilim diigtimii
ile  benzer mantik  ¢ergevesindedir.
Beslenilen yiike ve ilk adimda alinmasi
istenilen yiik miktar1 burada en Onemli
faktordiir. Motor iireticileri, kataloglarinda
ISO 8528- 5 standardinda belirtilmis olan
calisgma siniflarina uygun olarak deger
belirtmektedirler. Jeneratér  secimi
yapilirken bu degerler g6z Oniinde
tutulmalidir. Jeneratorlerin etiket degerleri
belirlenirken standart referans kosullar1 ISO
8528-1 standardina gore;

e Toplam barometrik basing (pr):
=100 kPa

e Ortam hava sicakligi: 25 °C (298
K)

e Bagil nem (@r): 30 % dir

Jeneratorler etiketlerindeki ¢ikis giiciinii bu
sartlar altinda verirler.

Referans kosullarin degisimi ve diger bazi
faktorlerin (ylikseklik, havalandirma, yakit
sicaklig1, toz, vs) etkisi ile c¢ikis glicii
degisebilir.

Yiik karakteristigi;

Jenerator secimindeki Onemli etkenlerin
basinda gelmektedir.

Yik denilince; Isitma ve Havalandirma,
Aydimlatma, Elektrik Motorlari, Elektrikli
Makinalar, Lineer Olmayan Yiikler seklinde
siniflandirabiliriz.

Ozellikle vyiiksek kalkis akimma ihtiyag
duyan elektrik motorlari, metal-halide, civa-
buharli vb. ampuller, sistemde harmonik



yaratan UPS, Invertér gibi tristor tetiklemeli
giic elektronigi elemanlari, asir1 kapasitif
yiikler, jeneratdor se¢iminde etkin rol
oynamaktadirlar.

Ayrica jeneratoriin minimum yiik degeri de
saglikli bir jenerator sistemi i¢in dnemlidir.
Ornek verecek olursak dizel motorlu bir
jeneratorde %30 yiikiin altinda uzun siireli
calismast  dizel = motorun  turbosarj
initesinde, yanma odas1 ve subap sisteminde
kurum kaynakli hasar meydana getirecektir.
Bu sebepledir ki jenerator se¢imi yapilirken
cok kiiclik ya da ¢ok biiyiik jenerator segimi
dogru degildir.

Yukarida da belirtildigi tlizere pek c¢ok
kriterin Onem arz ettii jeneratdr secimi
yanlis yapildiginda ya ¢ok yiiklii maliyetlere
katlanilarak yenilenmesi ya da belirli
yiklerin ~ kisitlanmasi  sonucu  eldeki
jeneratoriin degerlendirilmesi ile son bulur.
Umariz verdigimiz bilgiler bu konuda
yardimc1 olabilir.

B. SENKRONiIZASYON

Giin gectikge isletmelerdeki gii¢ talebinin
artmasi, jenerator gliclerinin de artmasina
sebep olmaktadir. Bilindigi {izere icten
yanmali motorlarin  giigleri  arttiginda
boyutlar1 da kiibik olarak artmaktadir. Bu
artis sonucunda gelinen noktada yiiksek
devirli maksimum i¢ten yanmali motor giicii
4AMW seviyelerine gelmistir.

Icten yanmali motor giiciiniin boyutlarinin
bu denli biiylimesi hem jeneratdriin
konumlandirilacag: alani biiyiitmekte, hem
yakit tiiketimini arttirmakta hem de olas1 bir
ariza sonucunda biitiin yiiklerin enerjisiz
kalmasina sebep olacaktir.

Yukarida bahsetmis oldugumuz biitiin bu
sebepler sonucunda kiiclik giiclii jenerator
gruplarinin senkronizasyonu ile ilgili ihtiyag
dogurmustur.

1. Senkronizasyon Nedir?

Senkronizasyon, iki ya da daha fazla elektrik
kaynaginin ayni zaman diliminde ayni

gerilim genlik degeri, ayn1 frekans degeri ve
ayn1 fazlar arasinda faz acist farkinin 0°
oldugu durumdur.

Jeneratér senkronizasyonun bircok sekli
mevcuttur. Bunlar;

a. Jen - Jen Aras1 Senkronizasyon

Iki ya da daha fazla jeneratdr grubu arasinda
yapilan senkronizasyondur. Burada
jenerator kontrol cihazi 6zelliklerine gore 32
adet jeneratorii senkron edilebilmektedir.

Jeneratorler arasi senkronizasyonun biiyiik
giiclii tek jeneratore gore avantajlari;

e ilk kurulum maliyeti daha diisiiktiir.
Bunun sebebi ise biiyiik glicli icten
yanmali motorlarin  kullanilacag
alanin sinirli olmasi, tiretim adedinin
kisith olmasindandir. Cilinkii
600kW’a kadar olan dizel motorlar,
is makinasi, ving, jeneratdr, yangin
pompasi gibi uygulamalarda
kullanildiklart  i¢in  seri iiretim
bandinda iiretilmektedir. Bu sebeple
iiretim maliyetleri diislik oldugu i¢in
jenerator fiyatlar1 biyik gicli
jeneratorlere gore daha ucuzdur.

e Gii¢ optimizasyonu saglayarak yakit
tasarrufu saglamaktadir. Giig ihtiyaci
olmadig1 durumlarda jeneratorlerden
ithtiyact olmayan kadarmi yiikten

cikararak efektif bir jenerator
kullanimi1 saglamaktadir.
e Jenerator  gruplarinin  mekanik

Omiirlerini de calisma saatine gore
esit tutarak daha uzun ve saglikli bir
enerji liretimini saglamaktadir.

e Tek bir jeneratér  grubunun
arizalanmast  durumunda  biitiin
isletme enerjisiz kalmasina ragmen
senkronizasyon sistemi ile jenerator
gruplarindan  herhangi  birinin
arizalanmas1t durumunda, yiiklerde
kisitlamaya giderek sistemin kismi
olarak beslenmesi saglanabilir. Bu
sebeple jeneratdr gruplarinin kismi
olarak yedeklenmesi saglanmis olur.



Yaklagik olarak jenerator gruplarmin
maliyetine iliskin bilgi Tablo 6’ da
bulunmaktadir.

1 kVA Cost

-] 200-715

kVA

T T T
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Tablo 6 — Birim KVA Maliyet Tablosu

Senkronizasyon sisteminin dezavantajlar
ise ;

e Yerlesim ile ilgili standartlar
geregince senkronize sistemlerde
jenerator yerlesimlerinde daha fazla
alana ihtiya¢ duyulmaktadir.

e Kullanilan bakim malzemeleri ve
is¢ilikler diisiiniildiiglinde
senkronize sistemlerin yillik
maliyetleri eslenigi tek jeneratore
gore 1,2 kat1 daha fazla olmaktadir.

e Daha kompleks bir elektrik panosu
ve  gl¢ dagittimma  ihtiyag
bulunmaktadir.

e Ana kaynak kesildiginde devreye
girme stiresi senkronizasyon
sistemine bagli olmak ile beraber
%20-%50 daha uzun olabilir.

b. Jen- Sebeke Senkronizasyonu

Bir veya daha fazla jenerator grubu ile bir ya
da daha fazla sebeke arasinda yapilan
senkronizasyondur.

Bu senkronizasyonun birka¢ farkli amaci
bulunmaktadir. Bunlar;

e Yumusak Gegis

Bilindigi tizere acil durum jeneratorleri,
sebeke enerjisi kesildigi takdirde, sebeke ile
jenerator arasinda yapilmig olan

transferleme  sistemi  sayesinde yiikii
beslemektedir.  Sebeke  enerjisi  geri
geldiginde isletme tekrar bir enerji kesintisi
yagayarak sistemi sebeke pozisyonuna
almaktadir.

Enerji kesintisini iki defa goriilmemesi
istenen, hastane, iretim tesisleri , enerji
santrali black start uygulamalarinda |,
jeneratOr grubu ya da gruplari sebeke ile geri
doniiste senkron olarak sistemin ikinci defa
enerjisiz kalmasini engellemektedir.

e Tepe Kesme Senkronizasyonu

Isletmenin ihtiyaci olan elektrik enerjisinin
tamamin1 ana kaynak olan sebekeden
kargilayamadigi durumlarda ya da belirli
zaman araliklarinda isletmenin ihtiyaci olan
enerjinin artmasi sonucunda bu enerji
artisin1 karsilamak icin yapilmasi gereken
kurulum maliyetinin  jeneratér isletme
maliyetinden fazla oldugu durumlarda Tepe
Kesme Senkronizasyonu denilen sebeke ile
paralelde belirlenmis bir enerji miktar ile
jeneratOriin ¢alismasidir.

Genellikle dogalgazli jenerator setlerinde
siklikla kullanilan bir yontemdir.

Burada isletmenin gii¢ artirimina gitmesi
icin gerekli havai hat, direk , kablo ,0.G hatt1
, kesici , ayirict , trafo gibi ekipmanlarin ve
is¢iliklerinin  maliyetler1 ile jenerator,
senkronizasyon panosu ve otomasyonunun
maliyetleri kiyaslanarak yapilacak olan
yatirima karar verilir.

Konuya baslarken de belirttigimiz {izere
enerji tim hiicreleri ile yasantimizin
icerisindedir ve artik enerjisiz gecirilecek en
kisa ana bile tahammiiliimiiz kalmamustir.
Teknoloji ve sanayilesme o kadar hizh
ilerlemektedir ki tiim sanayi alt yapisi
elektrik enerjisi tizerinde sekillenmektedir.
Boylesine hizli gelisen bir diinya diizeninde
jeneratorler de gerek yedek enerji gerekse
asil  enerji olarak  kullanilsin  artik
hayatimizin onemli bir parcgasini
olusturmaktadir. Bu nedenle dogru jenerator
secimi, ister senkronize olsun isterse



otomatik ya da manuel uygulamalar1 olsun
olduk¢a 6nem kazanmuistir.

KAYNAKLAR

1. TS ISO 8528-1 Gidip gelme hareketli
icten yanmali motorla tahrik edilen
alternatif akim jeneratér gruplar1 -
Boliim 1: Uygulama , beyan degerleri ve
performans

2. TS ISO 8528-2 Gidip gelme hareketli
ictenyanmali motorla tahrik edilen
alternatif akim jeneratér gruplarn -
Boliim 2: Motorlar

3. TS ISO 8528-3 Gidip gelme hareketli
icten yanmali motorla tahrik edilen
alternatif akim jeneratér gruplart -
Bolim 3: Jeneratér gruplari igin
alternatif akim jeneratorleri

4. TS ISO 8528-4 Gidip gelme hareketli
icten yanmali motorla tahrik edilen
alternatif akim jeneratér gruplart -
Boliim 4: Kontrol tertibati ve baglama
donanimi

5. TS ISO 8528-6 Gidip gelme hareketli
icten yanmali motorla tahrik edilen
alternatif akim jeneratér gruplart -
Bolim 6: Deney metotlari

6. TS ISO 8528-7 Gidip gelme hareketli
icten yanmali motorla tahrik edilen
alternatif akim jeneratér gruplart -
Bolim 7: Tasarim ve sartname igin
teknik bildirimler

7. TS ISO 8528-8 Gidip gelme hareketli
icten yanmali motorla tahrik edilen
alternatif akim jenerator gruplar: Bolim
8: Diisiik gli¢ jeneratér gruplari —
Ozellikler ve deneyler

8. TS ISO 8528-9 Gidip gelme hareketli
icten yanmali motorla tahrik edilen
alternatif akim jenerator gruplar1 Bolim
9: Mekanik titresimlerin O6lgme ve
degerlendirilmesi

9. TS ISO 8528-10 Gidip gelme hareketli
icten yanmali motorla tahrik edilen
alternatif akim jenerator gruplar: Bolim
10: Havayla yayilan giiriiltiiniin ylizey
kaplama metodu ile dl¢iilmesi

10. TS I1SO 8528-12 Gidip gelme hareketli
icten yanmali motorla tahrik edilen
alternatif akim jeneratér gruplart -

Boliim 12: Giivenlik hizmetleri i¢in acil
durum gii¢ beslemesi

11. TS ISO 8528-9/T1 Gidip gelme hareketli
icten yanmali motorla tahrik edilen
alternatif akim jenerator gruplart Bolim
9: Mekanik titresimlerin Olgme ve
degerlendirilmesi

12. 1SO 3046 (International Standardization
Organization) I¢ten Yanmali Motorlar.

13. Dizel motorun nominal giicii (ISO 3046-
‘e gore) asagidaki sartlara gore
belirlenir :

- Toplam barometrik basing, pr: 100 kPa
(1000 mbar)

- Hava sicakligi, Tr: 298 K (250C)
- Bagil nem, or: %30

- Sogutma havasimin sicakligi (Cevre
sicakligr), Ter: 298 K (250C)

14. Alternatdriin nominal giicti (IEC 60034-
1 ve ISO 8528-3 e gore ) asagidaki
sartlara gore belirlenir :

- Sogutucu hava sicakligi: 313 K (400C) ‘nin
altinda

- Sogutma tertibatinin girisindeki sogutucu

sicakligr1 298 K (250C) ° nin altinda

- Yiikseklik seviyesi: Deniz seviyesinden
1000 m yukariya kadar

15. Kontrol tertibati ve baglama

donaniminin beyan giicii (IEC60298,
IEC60439-1 ve IEC 60439-2° ye gore)
asagidaki sartlara gore belirlenir:

- Ortam sicaklig, degisken en fazla: 313 K
(400C)

- Bagil nem: 313 K (400C) sicakliginda %50

- Yiikseklik seviyesi: Deniz seviyesinden
2000 m yukariya kadar



