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In this study, the conversion of manually worked low power generators to automatic
generators at low cost was realized, and remote monitoring of the generators and
information in the network has been provided. The system is primarily designed to
automate manual operation, and a microcontroller-based control system is developed
for this purpose. Thus, automatic generator installation has been carried out at
cheaper cost. In the other stage of the study, data is sent to the internet by
communicating with the system board with ENC2860J ethernet module
microcontroller in order to monitor voltage and frequency values on the network and
generator remotely.
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Figure A.The block scheme of the system

Purpose: In this study, a system was designed and implemented so that a manually operated
generator could be operated automatically in the event of power outages. In addition, the
generator data was monitored remotely.

Theory and Methods: In this study, the structure of the manual generator was examined first.
The structure needed to run automatically has been laid out. For this reason, the power line
voltage is continuously monitored and automatic operation steps are applied in case of power
failure. In addition, according to the state of the power line, continuous transfer between the
generator and the network is provided.

Results: A As a result of the study, at a cheaper cost than very high-priced automatic
generators, the manual generator was activated in the range of about 7-10 seconds in a power
failure and its data was monitored remotely. The system was successfully installed and tested
in a business.

Conclusion: In this study, the integration of the 5kW manual generator into the power grid
was successfully designed. At a very low cost, the system was installed and tested, which
automatically activated in the event of power failure and which monitored the generator data
remotely. By increasing the type of data in remote monitoring, possible failures can be taken
in advance.
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Enerji kesintisinde enerji devamliliginin saglanmasi bakimindan jeneratérler giiniimiizde gok
kullanilan en 6nemli aygitlardan biridir. Jeneratdrler manuel olarak ¢alistirilabildigi gibi,
sebeke gerilimi kesildigi anda otomatik olarak devreye giren tiirleri de mevcuttur. Kesinti
durumlarinda enerji ihtiyacinin acilen karsilanmasi igin jeneratorlerin otomatik olarak devreye
girmesi onemlidir ancak manuel ¢alistirilan jeneratorlere gore bu tiir jenerator fiyatlari oldukga
yiiksektir.

Bu c¢aligmada manuel olarak galistirilan diisiik gii¢lii jeneratorlerin diigiik maliyetle otomatik
caligir jeneratore doniistiiriilmesi gerceklestirilmis ve jeneratdrler ve sebekedeki bilgilerin
uzaktan izlenmesi saglanmistir. Sistemde dncelikle manuel ¢caligmay1 otomatiklestirecek yapi
anlatilmig ve bunun igin mikrodenetleyici tabanli kontrol sistemi gelistirilmistir. Boylelikle
daha ucuz maliyette otomatik jeneratér kurulumu gergeklestirilmistir. Caligmanin diger
asamasinda ise sebeke ve jenerator lizerindeki gerilim ve frekans degerlerlerini uzaktan
izleyebilmek i¢in ENC2860J ethernet modiili mikrodenetleyicili sistem karti ile
haberlestirilerek verilerin internet ortamina gonderimi saglanmistir. Uzaktan bu degerleri
takip edebilmek i¢in modem iizerinde alinacak olan IP adresi ile yerel agda bilgilerin izlenmesi
gerceklestirilmis daha sonra Mathswork’un entegrasyonu olan ThingSpeak adi verilen bir
internet sitesinde kullanici hesab1 olusturularak jenerator ve sebeke degerlerini uzaktan izleme
gerceklestirilmis ve basarili bir sekilde uygulanmigtir.

Conversion of the manual generator to the automatic generator
and its remote monitoring

Abstract

Generators are one of the most important devices used today in terms of ensuring energy
continuity in the power outage. Generators can be manually operated, as well as automatically
activated types are available as soon as the network voltage is breakdown. It is important that
generators are automatically activated to meet the energy needs urgently in case of
interruption, but according to manually operated generators such generator prices are quite
high. In this study, the conversion of manually worked low power generators to automatic
generators at low cost was realized and remote monitoring of the generators and information
in the network has been provided. The system is primarily designed to automate manual
operation and a microcontroller-based control system is developed for this purpose. Thus,
automatic generator installation has been carried out at cheaper cost. In the other stage of the
study, data is sent to the internet by communicating with the system board with ENC2860J
ethernet module microcontroller in order to monitor voltage and frequency values on the
network and generator remotely. In order to remotely monitor these values, the IP address to
be received on the modem and the information on the local network were monitored, then a
user account was created on a website called ThingSpeak, which is the integration of
Mathswork, and remote monitoring of the generator and network values has been carried out
and successfully implemented.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Gelisen diinyada elektrik insanlar i¢in vazgeg¢ilmez bir unsur olmustur. Elektrik dagitimi ve
kullanim1 sirasinda yasanilan problemler nedeniyle insanlarin elektrie olan ihtiyacim1 devam
ettirebilmek igin jeneratorlere olan ihtiyag artmustir. Konutlarda, is yerlerinde, fabrikalarda enerji
devamliliginin saglanabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan enerji degeri hesaplanarak farkli giic ve tipte
otomatik jeneratorler secime bagli olarak iiretilmektedir. Segilen bu jeneratorlerin kullanimi siireleri
parametre degerleri, ariza detaylar1 , bakim periyotlarin1 uzaktan izlemek kullaniciya maliyeti
arttirmaktadir [1-2].

Ozellikle de jeneratdr fiyat kiyaslamasi yapildiginda manuel yani enerji kesintisinde kullanici
tarafindan devreye alinan jeneratorler yaklasik 5000-10000 TL araliginda fiyatlandirma yapilirken,
enerji kesintisinde kullanicidan bagimsiz ,otomatik olarak devreye giren jenerator fiyatlari 30.000-
50.000 TL araliginda degismektedir [3]. Kullanicinin miidahalesi olmaksizin diisiik maliyetle temin
edilen bir jeneratoriin enerji kesintisinde otomatik olarak devreye girmesini saglamak g¢alismanin
amacini olusturmaktadir.

Jeneratorler tizerine yapilan az sayidaki ¢alismalarda;

Gaby Abou Haidar ve Roger Achkar vd. (2014), Jeneratorlerdeki degiskenlerin yag, sicaklik , gerilim
ve akim giinliik olarak izlenerek kontrol edilmesini saglamaktadir. Bu ¢alismada akilli telefon isletim
sistemi olan andorid tabanli yazilim kullanilarak elektrik jeneratorlerini kablosuz olarak uzaktan
izlemeyi amaglamaktadir [2]. Piotr Podsiadly ve Bartlomiej Swiercz, Slawomir Wroblewski vd.(2009)
, Gli¢ jeneratorlerinin durumunun uzaktan izlenmesi i¢in mobil uygulama gelistirmislerdir. Bu uygulama
Symbian OS tabanli cep telefonlar1 lizerinde Python yazilim dili kullanilarak gelistirilmektedir.
Jeneratorlerin durumlariin ne oldugunu bulmak i¢in 6nce sensorler araciligi ile titresimler 6lgiilmekte
ve makinenin durumuna iliskin gostergeler hesaplanmaktadir [3]. Richard A. Evans, (1990) Senkron
bir jeneratorii bir elektrik sistemine senkronize etmede kritik delta faz acisi, delta frekansi, delta gerilim
bliyiikliigli gibi parametreler mevcuttur. Bu ii¢ kritik parametre i¢in manuel/otomatik senkronizasyon
devre tasarlanmistir. Hem manuel hem de otomatik devreler igin koruma devresi ile beraber
tasarlanmustir [4]. Ayrica Senkron jeneratdrlerin benzetimi, modeli, kontrolii, paralel baglanmas1 ve
parametrelerinin bulunmasi ile ilgili olarak literatiirde gesitli ¢alismalar yayinlanmstir [5-9].

Bu g¢alismada manuel galisan jeneratorlerin otomatik jeneratdre ¢evrilmesi ve {izerindeki gerilim ve
frekans degerlerinin uzaktan takip edilmesi saglanmistir. Yapilan ¢alismalarda genellikle jeneratorlerin
iizerindeki gerilim ve diger parametrelerin uzaktan izlenmesi ve kontrol edilmesi irdelenmistir. Manuel
jeneratorlerin fiyatlarinin otomatik jeneratorlere gore ¢ok ucuz olmasi ve benzer bir g¢alismanin
yapilmamis olmasi, daha diisiik maliyetli otomatik jeneratdr elde etme fikri ¢alismanin amaglarindan
biridir. Ayrica uzaktan izleme programi olan Thing Speak IoT’ ile jeneratdr verileri uzaktan izlenmis
ve belirli zaman araliklarinda verilere ait grafilendirme saglanmistir.

2. MANUEL JENERATOR YAPISI (MANUEL GENERATOR STRUCTURE)

Manuel jeneratorler enerji kesintisinde kullanici tarafindan calistirilan jeneratorlerdir. Kumanda
panosundan jeneratdr ON konumuna alindiginda mars motoru akiilerden aldig1 enerjiyi elektrik
enerjisini kullanarak dizel motorun ilk g¢aligmasi igin yakit pompalanmaya baslamaktadir. Bu
jenertdrlerde, hava karisimmin saglanmasi amaciyla jikle kolu bulunmaktadir. Ozellikle jenerator
caligmasini kolaylastirmak i¢in jikle kolu belirli oranda ¢ekilmelidir.
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Sekill. 1 Faz Jenerator es deger devresi

Motor calistiktan sonra faraday yasasina gore degisken manyetik alan icerisindeki kalan stator
sargilarinda gerilim indiiklenmektedir. Indiiklenen bu gerilim sarim sayisi ile dogru orantili olarak
artmaktadir. Uretilen gerilimin sabit olmasi igin stator sargilarina gerilim regiilatorii baglanmaktadir.
Sekil 1’de manuel galigtirilan bir jeneatoriin esdeger devresi goriilmektedir [10-12].

Jeneratorlerde, cikis frekansi;

P
fe = 120 1

Formiilii ile hesaplanir. Burada rotor doniis hiz1 ve kutup sayisi ¢ikis frekansini belirler. Stator fazinda
indiiklenen gerilim genligi;

E,=K.®.0 2

Denklemi ile ifade edilirken, indiiklenen gerilimin dogrudan aki ve hiz ile orantili oldugu
goriilmektedir.

Sargi uglarindaki gerilim ise;
VCD :EA_jXSIA_RAIA 3

esitligine baglidir. Burada Cikis gerilimini X (senkron reaktans) , I,( endiivi akimi) ve R, (endiivi sargi
direnci) belirler [1,13].

Manuel jenerator ¢aligmasi igin gerekli adimlar asagida siralanmustir.

1. Manuel jeneratoriin {izerinde start-stop butonu ve jikle bulunmaktadir.

2. Elektrik kesildiginde (hava sartlarina bagli olarak degisir) jikle kolu ve butonu ¢ekilmektedir ve
mars butonuna basilmaktadir.

3. Mars butonuna basildiktan sonra jenerator ¢ikis verirse jenerator ¢aligmaktadir.

4. Eger jenerator ¢ikis vermemis olursa stop butonuna basilir ve islemler tekrar basa doner.

5. Jenerator ¢alistirildiktan sonra yakit tiikketiminin azalmasi i¢in jikle kolu tekrar eski durumuna
getirilir [14].

Jikle soguk havalarda motoru ¢aligtirmak igin gerekli olan hava-yakit karisimini ayarlanmasini saglayan
popiiler yontemlerden biridir. Temel bir karbiiratordeki jikle yapisi Sekil 2°de goriilmektedir. Havalarin
¢ok soguk olmasi durumunda hava-yakit karigimi motorda diizglin ¢aligmamakta veya motor hig
calismamaktadir. Bu yiizden jikle kolu cekildiginde yakit hava ile daha iyi oranda karigarak yanmasi
gerceklesir ve motorun ¢alismasini kolaylastir [15]. Jikle karbiiratoriin agzinda gerektiginde igeri giren
havay1 kontrol eden bir mekanizmadir.
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Sekil 2. Temel Karbiirator ve Jikle Yapist

3.0TOMATIK JENERATORE DONUSUM METODU
(AUTOMATIC GENERATOR CONVERSION METHOD)

Manuel bir jeneratorii enerji kesintisinde otomatik ¢alisarak devreye girmesini saglayan sisteme ait
blok diyagram Sekil 3’ te goriilmektedir. Blok semadan goriilecegi gibi, mars butonuna basilmasi igin
mikrodenetleyici role ¢ikisi ile mars butonunu kisa devre etmektedir. Jikle motoru i¢in bu uygulamada
rediiktorli DC motor kullanilarak jiklenin jenerator calistirmadan once bir miktar cektirilmesi
saglanmistir. Sebeke ve jenarator ¢ikisinin gerilimlerinin 6lgiilmesi igin ve frekansinin dlgiilmesi igin
calisma devaminda anlatilan elektronik yapilar kullanilmisgtir.

Jeneratir

¢

Gerilim Frekans Internet

Olgtimit
Mars Buton el Oleiimit
Rolesi — J\} {7

N
- I
Motoru | - MPU /\‘. /\>
E "
Kontaktrii ,

I

=
Kontaidors Gerilim Frekans

Olgiimil Oletimit
i {

Sebeke

Sekil 3. Onerilen otomatik sistem blok diyagram:

Calismada gerekli kontrolii saglayacak mikrodenetleyici programu ilgili adimlar1 agagidaki
sekilde gerceklestirmelidir.

1- Jeneratdr, sebeke enerjisini siirekli izlemelidir.

2- Elektrik kesildiginde 5 sn bekler. 5 sn sonunda jikle motorunu galistirip jikleyi ¢ektirdikten sonra
mars butonunu 3 sn aktif eder. Jenerator ¢ikis verirse jenerator ¢alisma durumuna geger.

3- Eger jenerator c¢ikis vermezse stop butonuna basilip bir silire beklenir. Ve 2.adim tekrar
gergeklestirilmektedir.



760 Nihat DALDAL, ibrahim SEREMET / GU J Sci, Part C, 7(3):755-764(2019)

4- Bu dongii, yazilimda kullanicinin belirleyecegi sayiya kadar devam etmektedir. Jeneratorii
calistirmada istenilen deneme sayisina ulasildiginda jeneratoriin caligtirilmasi igin uygulanan
adimlar sonlandirilir.

5- Denemeler sonucunda jeneratérden bir ¢ikis gerilimi elde edilemediginde sistem ariza ikazi verip
jeneratoriin caligmadigini kullaniciya bildirir. Bu durumda akii durumu ve yag veya yakit durumu
kullanici tarafindan kontrol edilmelidir.

6- Jenerator ¢ikisinda bir gerilim okundugunda jenerator ¢alisir duruma gegmistir. Bu durumda jikle
kolu tekrar eski konuma alinarak jeneratoriin fazla yakit yakmasi nlenir.

7- Sebeke enerjisi tekrar geldiginde 5 saniye (yazilimin durumuna gore degisiklik gosterilebilir eger
istenirse 1 dakika kadar beklenebilir.) beklenmektedir. Bu siire sonunda stop butonuna
basilmaktadir. Burada amag sebeke enerjisinin anlik gelmesi ya da tekrarlamali kesilmelerin
kontrol edilmesidir. Bdyle bir durumda siirekli olarak jeneratoriin devreye girme, devreden ¢ikma
gibi ¢alisma durumunun 6niine gegilip, jeneratoriin de korunmasi saglanir.

8- Jenerator devrede iken jeneratore ait kontaktor aktiftir ve bu kontaktor {izerinden enerji saglanir.
Sebeke enerjisinin gelmesi durumunda belirli siire sonunda jenerator kontaktdrii pasif edilir ve
sebeke kontaktorii devreye girer.

Enerji sebekesi ve jeneratoriin doniisiimlii olarak sisteme girmesini saglayan yapilara transfer panosu
ad1 verilir. Bu panolarda ana baglant1 Sekil 4’te goriildiigii gibi yapilir. Bu yapi igin tasarlanan sisteme

2 adet fazla role eklenerek roleler {izerinden kontaktorler aktif edilmektedir. Ayrica elektronik kontrol
sisteminin daha saglikli caligmasi amaciyla pano girisine filtre eklenmistir.

SEBEKE
JENERATOR

i Jenerator Salteri
% /r\[

Sebeke Kontaktorii I:IA? :IA? Jenerator Kontaktorii

Sekil 4. Sebeke ve jeneratoriin sirali devreye alinmasi

Sebeke Salteri

Sekil 5’te ise sistemin ¢aligmasina ait akig diyagram gosterilmistir. Akis diyagramina gore enerji
kesildigi anda belirli slire sonunda jeneratdr belirtilen adimlar uygulanarak calistirilmakta ve jenerator
devreye alinmaktadir. Ayrica degerler ethernet modem iizerinden internet ortamina gonderilmektedir.
Bu arada sebeke tekrar geldiginde belirli siire sonunda jeneratér durdurularak sebeke devreye
alinmaktadir. Bu ¢alisma dongii halinde siirekli tekrarlanmaktadir.
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Sekil 5. Mikrodenetleyici Yazilimi Akis Diyagrami

Jeneratoriin, sebekeyi siirekli izlemesi gerekmektedir. Bu sebeple sebeke gerilimi ve jenerator
gerilimini okumak i¢in mikrodenetleyicinin 2 adet ADC portu kullanilmis, sebeke frekansi ve jenerator
frekansi iginde 2 adet harici sayma portu kullanilmistir.

Sebeke gerilimini kesilmesini sistemin anlayabilmesi i¢in tanimlanmis giris voltaji degeri belli bir
degerin altina indiginde sebekenin ani kesilme veya tekrar enerjilenme durumlarinda jeneratorii
koruyabilmek i¢in sistem 5 saniye beklemektedir. Sebeke gittiginde LCD ekranda “ SBK YOK” ibaresi
yer alir . Jeneratdr galigtirabilmesi igin jikleyi cekebilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in jikleye
¢ekebilmesi igin kiigiik giigliide olsa bir servo motor veya rediiktoérlic DC motor kullanilmaktadir.

Sebeke gittiginde deneme sayis1 LCD ekranda baslamaktadir. Ve her deneme sayist LCD ekranda
“CALISTIR DENE” olarak gosterilmektedir. Bu deneme sayisi ilerledikge DC motor jikleyi ¢ekmek
icin aktif edilmektedir. Jeneratorii calistirmak i¢in mikrodenetleyici role ¢ikisi ile, roleye baglanan mars
kablosu ile jeneratoriin akiisiinden aldig1 (+) 12 V ile mars dinamosunu 3 saniye aktif ederek jeneratoriin
cikis vermesi saglanmaktadir. Eger jenerator ¢ikis vermezse 3 saniye bekleyip tekrar roleye sinyal
gondererek mars kablosu ile akiiden alman (+) 12 V tekrar mars dinamosuna uygulanmakta ve
jeneratoriin ¢ikis vermesi beklenmektedir. Bu islem jeneratér caligmasi igin toplam 5 defa
denenmektedir. Eger ¢ikis verirse rediiktorlii DC motor geri gevrilerek eski konumuna donmektedir.
Jenerator calistiktan sonra diger bir role ¢ikislari ile mikrodenetleyici sebeke kontaktoriinii pasif edip,
jenerator geriliminin sisteme verilmesini saglayan jenerator kontaktorii aktif edilmektedir.

Sebeke, geri geldiginde jeneratorii kapatmadan 6nce 5 saniye kadar sebekenin ani kesilmelerine
karsi jeneratorii korumak igin beklemektedir. Beklenen zaman sonunda jeneratorii durdurma igin
jenerator stop butonu GND gonderdiginden, stop rélesi ile jeneratoriin akiisiiniin (-) ucu ile jeneratoriin
stop kablosunu 3 saniye kadar kisa devre etmektedir. Jeneratoriin gévdesi (-) tetiklemeyi aldigi anda
jeneratdr kapanmaktadir.
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3.1. Sebeke Jenerator Gerilimlerinin ve Frekanslarimin Olciilmesi
(Measurement of Grid and Generator Voltages and Frequencies)

Sebeke ve jenerator gerilimleri ile frekanslarinin olglilmesi i¢in Sekil 6-a’da gortldiigh gibi bir devre
yapisi tasarimlanmistir. Gerilim 6l¢timil i¢in koprii tip dogrultmag ile AC akim dogrultulmus, direngler
ile disiiriliip kondansator ile tam DC degere doniistiiriilerek gerilim Slgtimii yapilmistir. Frekans
Olciimii iginse koprii ¢ikist kondansatorle tam DC degere ¢evrilmeden opamli karsilastiriciya verilmistir.
Burada DC degere doniismeden tam dalga olarak almak i¢in D1 diyotu kullanilmistir. Opampli devre
ile sifir gecis dedektorii yapilmig ve AC sinyalin sifir gecis noktalari belirli zaman boyunca saydirilarak
frekans ol¢limii gerceklestirilmistir. Sekil 6-b’de ise tam dalga cikis ve sifir gecis dedektor cikis
sinyalleri gosterilmistir.

TN W

Tam Dalga Sinyali

Sifir Gegis Dedektfir cikist

Sekil 6. Gerilim-Frekans olciim devresi

4, JENERATOR VERILERININ UZAKTAN iZLENMESI (REMOTE MONITORING OF
GENERATOR DATA)

Bu kisimda sebeke gerilimini, frekansini ve jenerator ¢alisirken tlizerindeki gerilim ve frekansi iki
farkli tipte uzaktan izlenebilmektedir. Bunlardan ilki modem bilgisayarin alacagi IP ile yerel ag
baglantisim kullanarak ikincisi ise ThinkSpeak IoT ile uzaktan izlenmektedir. Internet baglanabilmek
icin ENC2860J modiil kullanilmaktadir. ENC2860 ethernet modiilii seri-ethernet doniisiim islemini
gerceklestiren uzaktan veri izleme uygulamalarinda kullanilan bir dontstiiriictiidiir [16]. Elde edilen
veriler ThinkSpeak veya yerel agda izlenmektedir. ThinkSpeak her kullanicinin verilerini internet
ortamina yiikleyebilecegi ticretsiz internet destek arayiiz yapisidir [17].

2 b
Son Durum : CALISTIR DENE 2

Sekil 7. Yerel ag vasitastyla alinan veriler
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Sekil 8. Sebeke Gerilim-Frekans degerlerinin gdsterimi
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Sekil 10. Uygulamasi Gergeklestivilen Sistem Goriintimii

Sekil 7°da yerel agda jenerator ve sebeke verilerinin izlenmesini gosterirken, Sekil 8, internet {izerinden
sebeke gerilim ve frekansini gostermektedir. Ayrica Sekil 9° , internet iizerinden jenerator gerilim ve
frekansini grafiksel olarak gostermektedir. Sekil 10, sistemin bir transfer panosu haline getirilerek
manuel jeneratére uygulanmasi asamalarini gostermektedir. Sistemin uygulandigi mekanda enerji
kesildigi anda yaklagik 10 sn iginde jenaratdr devreye girerek enerji devamliligini saglamaktadir.

5. SONUC (CONCLUSION)

Sanayinin gelismesi ve kullanilan cihazlarin maliyeti ve herhangi bir elektrik kesintisinde isletmenin
dolumsuz etkilenmemesi i¢in jeneratorlere ihtiya¢ giderek artmaktadir. Piyasada elektrik kesintisinde
otomatik devreye giren jeneratdrler bulunmaktadir. Ancak bu jeneratorlerin pahali olmasi ve periyodik
bakimlarinin diizenli olarak yapilmasi gerektiginden bu maliyetleri diigiirmek i¢in baska yontemler
gelistirilmek zorunda kalinmistir.

Bu caligmada maliyet olarak daha pahali olan otomatik jeneratdr yerine manuel jeneratdriin
enerji kesintisinde otomatik olarak devreye alinmasi saglanmistir. Diger bir ifadeyle ¢alisma sekli
otomatik jeneratore donistiiriilmiistiir. Bu sayede maliyet minimuma indirgenmistir. Ayrica jenerator
ve sebekedeki gerilim ve frekans degerleri uzaktan izlenmistir. Sistem mevcut bir isletmeye kurularak
basarili bir sekilde test edismistir ve kullammmina devam edilmektedir. Yapilan bu ¢alismanin
gelistirilmesi ile jeneratoriin akil durumu, 1s1 kontroli, yakit durumu, ¢ikigtaki yiikiin distorsiyonu,
toplam ¢aligma saati vb. veriler izlenebilir. Bu sayede Jeneratoriin daha etkin ve verimli ¢aligmasi
saglabilir. Olusabilecek arizalar 6nceden tahmin edilebilir.
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