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SAYIN AKSA JENERATOR KULLANICISI;

Oncelikle, Aksa Dogal Gaz yakitl Jeneratdr't sectiginiz icin tesekkiir ederiz.

Mantellerde verilmis olan kurulum, galistirma ve bakim talimatlarina uydugunuz takdirde
jeneratdrintizt uzun yillar sorunsuz olarak kullanabileceksiniz.

Manueller sizlere Aksa jenerator sistemini tanitmak amaciyla hazirlanmig ve gelistirilmistir.

Bu kitap da jeneratér sistemlerinde riskler ve tehlikelerden nasil korunmaniz gerektigi hakkinda
emniyet bilgileri verilmistir. Manteller jenerator sisteminin yerlesimi, calistinlmasi ve bakimi
hakkinda genel bilgiler verilmektedir. Ayrica almig oldugunuz jeneratérle ilgili genel bilgiler,
tablolar ve semalarda verilmistir. Bu jenerator sistemi musteri yuklerini beslemek icin sadece
yedek alternatif elektrik glic kaynag olarak tasarlanmistir.

Bu jeneratorii kullanmadan dnce profesyonel montaj/kurulum gerektirir. Bu mantiel kurulumla
ilgili tm bilgileri vermektedir.

Genel emniyet tedbirlerini almadan jeneratdrintzd asla ¢alistirmayiniz, bakim ve onarimini
yapmayiniz.

Aksa 6nceden haber vermeden kullanma kitabinda yapacagi degisiklik hakkini sakli tutar.

Herhangi bir ihtiyag durumunda Aksa Servis ve Yedek parga Sirketini veya yetkili bayisini
arayiniz.
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Aksa Jenerator; sogutma suyu ve antifrizi, yakit, yaglama yagi ve sarjli akiiniin saglanmasi durumunda, gottrtildigu yerde
hemen devreye verilecek sekilde tasarlanmistir.

Uzun yillarin verdigi deneyim ile AKSA, verimli, givenilir ve kaliteli jeneratorler Uretir.

Bu Kullanma ve Bakim El Kitabi, kullanicinin jeneratérii kolayca montaj yapmasina yardim amaciyla hazirlanmistir, onarim
kitabr degildir. Bu kitapta verilen tavsiye ve kurallara uyulmasi halinde jenerator uzun stire maksimum performans ve verimde
calisacaktir. Bu nedenle asagida yazili tavsiyelere uyulmasi uygun olacaktir.

1) Kirli ve tozlu ortamda jeneratoriin diizenli ¢alismasini saglamak amaciyla daha sik bakim yapmaya dikkat edilmelidir.
2) Her zaman ayarlar ve onarimlar, bu isi yapmak igin vyetkili ve egitimli bir kisi tarafindan yapimaldir.
3) Her jenerator, sase tzerine yapistiriimig etiket tizerinde gosterilen bir model ve seri numarasina sahiptir. Ayrica bu etiket
lzerinde jeneratorin imalat tarihi, gerilimi, akimi, kVA cinsinden gicu, frekansi, gi¢ faktort ve agirlhig verilmistir.
Bu etiket bilgileri yedek parca siparisi, garantinin islemesi veya servis saglanmasi i¢cin gereklidir.
4) Tavsiye edilen yaglama yagi, sogutma suyu ve yakrtin kullaniimasi.

5) Orijinal motor - jeneratér pargalarinin kullanilimasi

6) Aksa yetkili servislerinin kullaniimasi

7) Tavsiye edilen emniyet ve montajla ilgili tedbirlerin alinmasi

Uygun capta celik diibel ve civatasi ile grubu sasesinde bulunan noktalardan zemine sabitleyiniz.

Jeneratdr grubu sadece egitim almis ve yetkili kisi tarafindan alistinimal.
Aksa jenerator cihazlan tzerinde galistirma, ayar, bakim veya onarim yapacak elemanlarin dogru yetenekte segilmis olmasi gerekir.
Isin her bir tiiril iin, uygun egitimi almis ve beceriye sahip, gérevlendirilecek operatérerin secilmesi idarenin sorumlulugundadir.

Yetenek seviyesi |: Operator
Operator, tim yonleri ile grubu galistirma ile iliskili butonlar ve emniyet durumlan hakkinda egitim almig ve konulart bilen kisidir.

Yetenek seviyesi 2: Motor teknisyeni

Motor teknisyeni, operatér gibi jeneratdriin calistirnimasi ile ilgili egitim almistir. llaveten, motor teknisyeni; motor mantielinde tarif
edildigi sekilde motor onarim ve bakim egitimini almistir. Motor teknisyeni, elektrikle ¢alisan (enerjili) cihazlar tizerinde ¢alisma
yapamaz.

Yetenek seviyesi 3: Elektrik teknisyeni
Elektrik teknisyeni, her ikisi operatdr ve motor teknisyeninin yeterliligine sahiptir. llaveten elektrik teknisyeni, elektrik arizalarini
onarabilir. Buna galisan (enerjili) elektrikli cihazlar dahil ¢alisma yapabilir.



Yetenek seviyesi 4: Uzman
Yetenekli uzman, Uretici veya onun bayisi tarafindan karmagik
onanmlar veya cihaz tzerinde degisiklik yapmak igin gonderilir.

Yetkisiz elemanlarin jenerator grubuna midahale etmesine
izin vermeyiniz. Ureticinin yazl izni alinmadan yapilan degisikliler,
ilaveler veya donsttrmeler yapiimasi ve orijinal olmayan
pargalarin kullaniimasindan dogacak hasarlardan, tretici
sorumluluk kabul etmez.

2. EMNIYET

2.1Genel

Jenerator dogru kullaniimas halinde tamamen glivenli olacak
sekilde dizayn edilmistir. Bununla birlikte givenlik sorumlulugu
jeneratorli kuran, isleten ve bakimini yapan kisilere aittir. Eger
belirtilen glivenlik dnlemleri uygulanmis ise kaza ihtimali cok
azdir. Herhangi bir teknik operasyon veya islem yapmadan
once gerekli emniyeti saglamak operasyon veya islemi yapan
kisiye aittir. Jeneratr yalnizca yetkili ve egitimli kisiler tarafindan
calistinlabilir.

Uyarilar

I' Jeneratore bakim yapmadan veya jeneratorii galistirmadan
6nce kitaptaki tim uyarilari okuyunuz ve anlayiniz.
I Bu kitaptaki prosedur, talimat ve gtivenlik 6nlemlerine
uyulmamasi halinde kaza ve yaralanmalarin artmasi muhtemeldir.
I Bilinen emniyetsiz bir durumda jeneratort asla galistirmayiniz.
I Eger jeneratérde emniyetsiz bir durum var ise, tehlike uyansi
koyunuz ve akiintin negatif (-) kutbunun baglantisini keserek
bu olumsuz durum diizeltilene kadar jeneratdriin calismasini
engelleyiniz.

I Jeneratore bakim veya temizlik yapmadan &nce akdintin
negatif (-) kutbunun baglantisini kesiniz.

I Jenerat6r standartlara uygun sekilde kurulmali ve galistinimalidir.

2.2 Yerlesim, Tagima ve Cekme

Kitapta 3. Bolumde jeneratoriin yerlestiriimesi ve taginmasi
konularini kapsamaktadir. Jeneratorii tasimadan, kaldirmadan,
yerlestirmeden 6nce bu béltimi okuyunuz. Asagidaki emniyet
tedbirlerini dikkate aliniz.

Uyarilar

I Elektriksel baglantilar, ilgili standartlara uygun sekilde yapiniz.
Bu standartlara topraklama ve toprak hatalari da dahildir.
I' Jeneratorler igin yapilan yakit depolama sistemlerinin ilgili

kodlara, standartlara ve diger gereklere uygun sekilde
kuruldugundan emin olunuz.

I Motor egzost gazlan personel icin tehlikelidir. Kapal mahallerde
bulunan bitln jeneratérlerin egzost gazlari ilgili
standartlara uygun sizdirmaz siyah borular ile disarya atimalidir.
Sicak egzost susturucusu ve egzost borulari yanabilecek
maddelerin temasi ve personelin dokunmasina karsi korunmalidir.
Egzoz gazinin tehlikesiz olarak disari atilmasini saglayiniz.
I' Jenerattni, altematdr ve motor kaldirma halkalarini kullanarak
kaldirmayiniz. Jeneratérii kaldirmak igin sasede bulunan kaldirma
noktalanni kullaniniz. Kabinli jeneratérierde kabinin tist kisminda
bulunan kaldirma noktalarr da kullanilabilir.

I Kaldirma araglari ve destek yapilarinin saglam ve jeneratori
tasiyabilecek kapasitede oldugundan emin olunuz.
I Jenerator kaldinldig zaman, tim personel

jenerator etrafindan uzak tutulmalidir.

I Ozel olarak dizayn edilmedikge jeneratorii
tehlikeli olarak siniflandinlan bir cevrede

kurmayiniz ve galistirmayiniz.

2.3 Yangin ve Patlama

Dikkat
* Dogal gaz son derece yanici ve patlayicidir.
* Yangin veya psylsms agir yaniklara veya lime
sebep olur.

* Yakit besleme sistemini uygulamadaki ilgili yonetmeliklere
gbre kurulumunu yapiniz.

* Jeneratorli devreye vermeden once, yakit sistemi hatlar
temizlenmis ve kagak yakit testi yapiimis olmali
* Jenerator kurulumu yapildiktan sonra periyodik olarak yakit
sistemini inceleyiniz.

* Yakit kagagina misaade edilmemeli.

* Yakit kokusu varsa veya diger patlayici durumlar mevcutsa
motoru galistirmayiniz.

* Jeneratdr etrafinda sigara icmeyiniz. Yag artiklanini siliniz.
Jenerator bolimiinde higbir yanicr malzemenin kalmamasini
temin ediniz. Jenerator etrafindaki alani kirden uzak tutunuz.

BC ve ABC sinffi yangin séndurtictiler el aftinda bulundurulmalidir.
Personel bunlarin nasil kullanildigini bilmelidir.



Uyarilar

I Jeneratdr odasini uygun sekilde havalandinniz.

I Jeneratori, jenerator odasi ve zeminini temiz tutunuz. Yag,
aku elektroliti veya sogutma suyunun etrafa dokilmesi
durumunda, dokdlen yeri derhal temizleyiniz.

I Yanici sivilan motorun yakininda bulundurmayiniz.

I Yakitin etrafinda alev, kivilcim, sigara igmek gibi yanmaya
sebebiyet verebilecek olaylara izin vermeyiniz. Akl baglantisini
yapmadan veya aki baglantisini sékmeden 6nce aki sarj
cihazinin beslemesini kesiniz.

I Ark olayindan kaginmak igin topraklanmis iletken nesneleri
terminaller gibi elektrige maruz kalan bolgelerden uzak tutunuz.
Kivilcim veya ark, yakiti tutusturabilir.

I Herhangi bir yangin aninda personelin kolay ¢ikisi igin acil

cikis kapist olmalidir.

2.4 Mekanik
Jenerator, hareketli parcalardan A
korunmak igcin muhafazalariyla :
birlikte tasarlanmistir.
W

Buna ragmen jenerator mahallinde

calisirken diger mekanik tehlikelerden personeli ve cihazlar

korumak igin énlem alinmalidir.

Uyarilar

I Emniyet muhafazalan gikanlimis halde jeneratorii galistirmayiniz.
Jenerator calisiyorken bakim yapmak veya bagka bir sebepten
dolayl emniyet muhafazasinin yanina veya altina ulasmaya
calismayiniz.

I El, kol, uzun saglar, sarkan elbise pargalari ve takilar hareketli

pargalardan uzak tutunuz.

Dikkat: Bazi hareketli pargalar agik
bir sekilde gorilmemektedir.
I Jenerator odasi var ise kapisini

kapali ve kilitl tutunuz.

= L
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I Sicak sogutma suyu, sicak
egzoz duman, sicak ylizeyler ve
keskin koselere temastan kagininiz.
I Jenerator mahallinde caligirken eldiven,
sapka ve koruyucu elbise giyiniz.

Sogutma suyu soguyana kadar

radyator dolum kapagini agmayiniz.

tamamen agmadan once ylksek buhar
basincinin azalmasi igin kapag

yavas yavas gevsetiniz.

2.5 Kimyasal
Jenerattrde kullanilan yaglar, sogutma sulan ve akii elektrolitler
endustriyel tiptir. Uygun kullanilmazlarsa personele zarar

verebilirler.

Uyarilar

I'Yag, sogutma suyunu ve aki elektrolitini deri ile temas
ettirmeyiniz ve yutmayiniz. Eger kazayla yutulur ise tibbi tedavi
icin derhal yardim isteyiniz. Deri ile temas halinde temas

bélgesini sabunlu su ile yikayiniz.

I'Yag bulasmis elbise giymeyiniz.
I Aktiyli hazirfarken aside dayanikli bir

onluk, yliz maskesi ve koruyucu gozlik

takiniz. Deriye veya elbiseye aki

elektrolitinin dokilmesi durumunda dokilen

yeri bol miktarda basinglh su ile hemen temizleyiniz.

2.6 Giiriiltii

Ses izolasyon kabini ile donatiimamis

jeneratdrlerin ses siddeti 105 dBA dan
fazladir. 85 dBA dan fazla ses siddetine
uzun streli maruz kalma, isitme

icin tehlikelidir.

Uyarilar
I Jenerator mahallinde c¢alisirken kulaklik takiniz.

2.7 Elektriksel
Elektrikli cihazlarin etkili ve emniyetli ¢alismasi, bu cihazlarin
dogru bir sekilde yerlestirilmesi, kullanilmasi ve bakiminin

yapllmasi ile saglanir.

Uyarilar

! Jeneratoriin yuke baglantisi, bu konuda egitimli ve kalifiye olan
yetkili bir elektrikgi tarafindan, ilgili elektrik yonetmeliklerine ve
standartlanina uygun bir sekilde yapilmalidir.

I Jeneratori galistirmadan 6nce jeneratriin topraklamasinin

yaplldigindan emin olunuz.



I Jeneratdre yuk baglantisi yapmadan veya jeneratérden yik
baglantisini sékmeden dnce jeneratdriin galismasini durdurunuz
ve akl negatif (-) terminalinin baglantisini kesiniz.

Islak veya sulu bir zeminde duruyor iken

ylk baglantisini yapmaya veya ytik ",
baglantisini kesmeye kalkismayiniz.

I Jenerator Uzerindeki iletkenlere,

baglanti kablolarina ve elektrikli

pargalara vicudunuzun herhangi bir kismi ile veya izole
edilmemis herhangi bir nesne ile temas etmeyiniz.
I'YUk baglantisi yapildiktan sonra veya ytk baglantisi sokdildukten
sonra altematdr terminal kapagini yerine takiniz. Kapak emniyetli
bir sekilde yerine takilmadikga jeneratori ¢alistirmayiniz.
I Jeneratori glictine ve elektrik karakteristiklerine uygun yuklere
ve elektrik sistemlerine baglayiniz.

I Tum elektrikli ekipmanlan temiz ve kuru tutunuz. [zolasyonun
agindig), catladigi ve kinldigi yerlerdeki elektrik tertibatini
yenileyiniz. Asinmig, paslanmig ve rengi gitmis olan terminalleri
yenileyiniz. Terminalleri temiz ve baglantilar siki tutunuz.
I ' Tim baglantilar ve bostaki kablolari izole ediniz.
I Elektrik yanginlarinda BC veya ABC sinifi yangin séndrtictler

kullaniniz.

2.8. Elektrik Carpmalarina Karsi ilk Yardim

Uyarilar

I'Elektrige maruz kalmis kisiye, elektrik kaynagini kapatmadan
once giplak elle dokunmayiniz.

I Eger mimkiinse elektrik kaynagini devre digi ediniz.
I' Bu mimkiin degil ise elektrik fisini ¢ekiniz veya elektrik
kablosunu elektrige maruz kalan kisiden uzaklastiriniz.
I Eger bunlar da mimkin degil ise, kuru yalitkan madde
tzerinde durunuz ve tercihen kuru tahta gibi yalitkan bir
madde kullanarak, elektrige maruz kalan kisiyi iletkenden
uzaklastiriniz.

I Eger kazazede nefes aliyor ise, kazazedeyi agagida tanimlandig
gibi lyilesme pozisyonuna getiriniz.

I Eger elektrige maruz kalan kisi bilincini kaybetmis ise, ayitmak

icin agagidaki islemleri uygulayiniz:

2.8.1. Solunum Yolunu Agmak
- Kazazedenin bagini geriye dogru eginiz ve ¢enesini yukar
kaldinniz.

- Kazazedenin agzina veya bogazina kagmis olabilecek takma

dis, sakiz, sigara gibi nesneleri ¢ikariniz.

2.8.2 Nefes alma
Kazazedenin nefes alip almadigini,
gorerek, dinleyerek ve

hissederek kontrol ediniz.

2.8.3. Kan Dolagimi

Kazazedenin boynundan nabzini kontrol ediniz.

2.8.4. Eger Nefes Alamiyor fakat Nabiz Var ise

- Kazazedenin burnunu sikica kapatiniz.
- Derin nefes alarak dudaklarinizi

kazazedenin dudaklari ile birlestiriniz.

- Gogls kafesinin ytkseldigini

gozleyerek agzindan yavasca Ufleyiniz.
- Sonra tflemeyi birakarak g&gus kafesinin tamamen inmesine
izin veriniz. Kazazedeye dakikada ortalama 10 defa nefes
veriniz.

- Eger yardim ¢agirmak icin kazazede yalniz birakilacaksa, 10
defa nefes vererek kisa zamanda geri
doninliz ve nefes verme

islemine devam ediniz.

- Her 10 nefes verme isleminden

sonra nabzi kontrol ediniz.
- Nefes alip vermeye basladigi anda kazazedeyi iyilesme

pozisyonuna getiriniz.

2.8.5. Nefes Alamiyor ve Nabiz Yok ise

- Tibbi yardim isteyin veya en yakin saglik
kurulusunu arayiniz.

- Kazazedeye iki defa nefes verin ve

agsagidaki gibi kalp masajina baglayin.

- Gogus kafesinin birlesme yerinden

2 parmak yukartya avug igini yerlestiriniz.

- Diger elinizi de parmaklarinizi

i

kilitleyerek yerlestiriniz.




- Kollarinizi dik tutarak, dakikada
I5 defa 4-5 cm asagi dogru

bastiriniz.

- Tibbi yardim gelene kadar 2

nefes verme ve |5 kalp masaji

islemini tekrar ediniz.

Eger kazazedenin durumunda dtizelme goriiltirse, nabzini
kontrol ederek nefes vermeye devam ediniz. Her 10
nefes verme isleminden sonra nabzini kontrol ediniz.
- Nefes alip vermeye basladigi anda kazazedeyi, iyilesme

pozisyonuna getiriniz.

2.8.6. lyilesme Pozisyonu

- Kazazedeyi yan yatiriniz.

- Solunum yolunun agik olmasini
saglamak igin ¢enesi ileriye dogru
bakacak sekilde basini egik tutunuz.
- Kazazedenin 6ne veya arkaya
dogru yuvarlanmamasini saglayiniz.
- Nefes alip vermesini ve nabzini dtizenli bir sekilde
kontrol ediniz. Eger ikisinden biri durursa yukaridaki

islemleri tekrarlayiniz.

Uyarilar
| Kazazedenin bilinci tekrar yerine gelene kadar, su gibi

sivilar vermeyiniz.

3.0DA BOYUTLANDIRMASI, YERLESTIRME,
KALDIRMA

3.1. Genel

Jenerat&riin boyutlannin bilinmesinden sonra jeneratériin
yerlestirilmesi igcin planlar hazirlanabilir. Bu bolim
jeneratdriin etkin ve emniyetli yerlestirilmesi igcin gerekli

onemli faktérleri icermektedir.

3.2. Kabin
Jeneratdr, bir kabin igcine kondugunda tagima ve yerlestirme
blytk ¢lgtde kolaylasacaktir. Kabin, jeneratorii yetkisiz

kisilerin kullanmasina ve dis etkenlere karsi korur.

3.3. Jeneratdriin Taginmasi

Jenerator sasesi, ozellikle jeneratdrin tasinmasini

kolaylastirmak igin tasarlanmistir. Jeneratoriin yanlis
kaldirilmasi pargalarda ciddi hasarlara yol agabilir.
Jenerator, forklift kullanilarak kaldinlabilir,  dikkatli bir

sekilde sasesinden itilebilir veya sasesinden ¢ekilebilir..
i =

Sekil 3.1. Jeneratdrin ving ile kaldinlmasi

Uyarilar:

!'Jeneratorli motor veya alternatér kaldirma halkalarini
kullanarak kaldirmayiniz.

I ForKlift ile itme esnasinda dogrudan saseyi itmeyiniz ve
olusabilecek hasari dnlemek igcin mutlaka sase ile forklift
arasina tahta koyunuz

! Jeneratoriin agifigina uygun kaldirma teghizati kullaniniz.
I Jenerator tasima amaciyla kaldirldiginda, personeli
jeneratorden uzak tutunuz.

! Kabinli veya kabinsiz jenerator kaldinlirken sase veya

kabin tzerindeki kaldirma halkalar kullaniimahdir.

3.4. Jeneratér Yerinin Segimi

Jeneratoriin konacagl yerin segimi yapilirken asagidaki
faktorler goz éntine alinmalidir:

- Mumkun olacak planlari distinme ve baglatma
- Toplam alan ve alan igerisindeki sinirlamalar,
gUrtitd sinirlamalar

- Jeneratér mahalline giris, baslangictaki jeneratorin
odaya getirilmesi, yerlesim durumu, montaj tasarimlan,
sonraki yakit ve servis yapabilme durumlarinin géz 6niine
alinmasi

- Zemin durumu, seviyesi ve meyil durumu goz oniine
alinmalidir. Jenerator saglam ve dtiz yatay zemin tzerine
monte edilmeli, zemin jeneratorin islak agirhgini
tagiyabilmeli

- Jeneratér icin oda igerisinde cebri havalandirmaya
ihtiyag duyulacagindan yeterli sogutma havasi ve yanma
havasi oda igerisine altematdr tn arkasindan girecek ve

motorun &n tarafindan sicak hava desarj edilecektir.



- Yagmur, kar, sulusepken, sel suyu, direk giin 1518,
dondurucu soguk ve agiri sicaklik gibi unsurlara karsi
korumali olmalidir.

- Asindiran veya iletkenlik saglayan toz, iplik, duman, yag
dumani, buhar ve motor egzoz dumani gibi havadan
taginan zararli maddelere karsi korumali olmalidir.
- Agag veya direk gibi devrilebilecek nesnelerin carpmasina
karsl korumali olmalidir.

- Jeneratdriin sogutulmasi ve servis ve bakim yapilabilmesi
icin jenerator etrafinda en az | metre ve jenerator
Uzerinde en az 2 metre bosluk olmalidir.

- Jeneratéri odaya tasiyabilmek igin jeneratoriin
gegebilecegi uygun bir gegit olmalidir.

- Yetkisiz kisilerin jeneratér mahalline ginisleri nlenmelidir.
- Eger jeneratort binanin disina koymak gerekiyor ise,
jenerator bir kabin veya bir oda igerisine konmalidir.
Ayrica jeneratdrin gegici olarak binanin iginde veya
disinda ¢alistinlmasinda kabin kullaniimasi faydalidir.
-Dahili topraklama durumunu kontrol ediniz
- Topraklama ¢ubugunu jeneratére en yakin noktaya
monte edin, yayllma direncini (maks.1kQ) &l¢tin, kontak
voltaji 25 Volt, 30 mA kagak akimdan daha yuksek

olmamall.

3.5. Modiiler Montaj
Bu terim; jenerator

' giydirme " odasi olarak ifade
edilebilir. Yukandaki sistem ile arasindaki fark; bu sistemde
jenerator, diiz bir beton zemin Uzerine montaj yapilir
ve konteynerize edilmis modul jeneratoriin tzerine
giydirme yapilir. Bu montaj seklinde jenerator cevresinde

sinirli alan olacagindan bakim olanagi azalir.

3.6. Titresim izolasyonunun Tesisi

Jenerator Temeli ve taban :

Not : Ozel kaide beton gerekli degildir, jenerator islak
agirhgini tagryacak diizglin beton zemin yeterlidir.
Bu tip ¢alisma (sismik tanimlama dahil) kaide betonun
dizayni, insaat veya yapi muhendisi sorumlulugunda
yapilacaktir.

Kaide betonun temel fonksiyonlar::

- Jenerator toplam agirligini tagimak

- Jeneratdr grubunun meydana getirdigi titresimi yapidan
izole etmek

Yapi tasarimi igin insaat mihendisi asagidaki detaylara
ihtiyag duyacaktir.

Jenerator odasi ¢alisma isisi (makineden  kitleye verilen
isi transferi tanimlanmamis gerilim stresi  olusturabilir)
Onerilen kaide beton kitlesinin tiim boyutlari

Jenerator sasesinin tespit noktalari ve montaj

Beton Kaide:
Beton kaidenin doktlmesi ile jeneratorin kaideye
oturtulmasi arasinda betonun sertlesmesini saglayabilmesi
icin en az yedi glin gecmesi gerekecektirAsagidaki formdil
minimum beton derinligi hesabinda kullanilabilir.
k

L R —

dxwxl
t = Betonun kalinligr (m)
k = Jeneratdriin net kg agirligi
d = Betonun yogunlugu (2403 kg/m?)
w = betonun genisligi (m)
Kaide betonun tagima gticti beton igerisine konulan gelik
hasir veya takviye metal profiller ile kuvvetlendiriimeli.
Ana blok malzemeleri:

- Cimento, - Kum, - Cakil

Titresimin Yalitimi:
Her bir jenerator tek moddil olarak motor ve alternator
kaplin ile birbirine baglanir ve grup esnek lastik izolatorlerle
saseye monte edilir.
Normal olarak beton kaidenin, motorun titresimini
sontmlemek igin kullanilmasi gerekli degildir. Jeneratér

agirligini tasiyabilecek duizgiin beton zemin gerekir.

Zemin :

Jenerator direkt olarak beton zemine yerlestirilmis
olabilir. Ancak kalici montajlamada, jenerator sasesinin
basacagl bolgede yukseltiimis beton yapilmasi servis
yapmada kolayliklar saglayacaktir. Omegin karterden yag
bosaltiimasi yapilirken sase-depo olmayan gruplarda
karter altina tepsi stirtilebilmesi gibi. Dtizglin olmayan
ve zayif olan beton kaide istenmeyen titresime sebep

olabilirler.



Baglantilar:

Tum boru sistemleri ve elektriksel baglantilar
jeneratdre esnek baglantilar ile baglanmalidir. Yakit
ve su hatti devreleri, egzoz borular uzun mesafelere
titresimi tasiyabilir.

3.7. Oda Dizayni Kilavuz Notlari :

3.7.1.0da boyutu toleransi:

Ideal olarak jeneratér cevresinde kolay bakim ve dolagma
alani igin yakit tanki ve panodan minimum | metre
mesafe verilmis olmasi gerekir. Personel giris kapisi girig
ve ¢ikisa, ses kes bariyerlerinin ve diger aksesuarlarin

girisine uygun, yeterlikte olmali.(Sekil 3.5.)

3.7.2. Giris ve ¢ikis ses kesme bariyerleri ile
panjurlar:

Giris ve ¢ikis ses kesme bariyerleri 100 mm lik tahta
cerceveye monte edilmeli. Bariyer 6niine monte
edilen panjurlar hava girisinde distk direnci saglamak
icin panjur dizaynina dikkat edilmeli, minimum 50% alan
saglanmalidir.  Ses kes bariyerleri ile | metrede ses
seviyesi 85 dB(A) EEC

saglanacaktir. Daha fazla glrtitttyt distirmek igin ses kes

standart regilasyon igin

bariyerlerinin uzunlugunu artirmak gerekir. Panjurlarin
i¢ kismina kus ve kigtk canlilarin girmesine karsi tel kafes
olmasi gerekir. Kafes tellerinin agikliklari hava akigini
engelleyecek aralikta olmamasi gerekir.

Cikis bariyeri radyatdr davlumbazi flangina isi ve yaga

karsi direngli esnek branda baglantisiyla baglanir.

3.7.3. Yanma Havas Girisi

Motor yanma havasi mtimkiin oldugunca temiz ve soguk
olmalidir. Yanma havasi jeneratorin bulundugu ortamdan
motora monte edilen hava filtresi vasitasiyla gekilir.
Fakat bazen toz, pislik ve sicaklik gibi kosullardan dolay!
jenerator etrafindaki hava uygun olmayabilir. Bu
durumlarda bir hava giris kanali baglanabilir. Bu kanal
motor Uzerindeki hava filtresine temiz havayi dis ortamdan

veya baska bir odadan saglar.

3.7.4. Egzoz Sitemleri
Egzoz sistemi ¢izim planinda gortildugl gibi oda tavani

tarafindan taginmasi gerekir. Eger binanin tavani egzoz
sistemi agirligini tagiyamayacak durumda ise oda
zemininden demir konstriksiyon ile egzoz sisteminin
taginmasi gerekir. Egzoz sistemi kaza ile dokunmalara
karsi zeminden 2 - 3 metre yukarida yapilmasi gerekir.
Paslanmaz ¢elik kompansator sabit egzoz sistemi ile
motor egzoz manifoldu arasina monte edilmesi gerekir.
Egzoz sisteminin jenerator odasindaki bolimdntin dayanikli
tas yUnt ile kaplanmasi ve izolasyon Uzeri aliminyum
veya galvaniz sac ile kaplanmasi iyi olacaktir. Dolayisi ile
operatdr yaralanmasi ve jenerator odasinda meydana

gelecek isi ytikselmesi azalacaktir.

3.7.5. Sogutma ve Havalandirma

Motor, alternatdr ve egzost borulari isi yayarak ortam
sicakliginin artmasina sebep olurlar. Sicaklizin artmasi
ise jeneratorin galismasini olumsuz ydnde etkiler. Bu
nedenle motor ve alternatériin soguk tutulmasi igin
yeterli havalandirmanin saglanmasi gerekir. Hava akisinin
Sekil 3.4 de goruldigl gibi olmasi gerekir. Hava alternatdr
tarafindan jeneratdr odasina girmeli, motor tzerinden
ve radyatér icerisinden gegerek ¢adir bezinden koriik
tipinde esnek bir branda yardimiyla odadan ¢ikmalidir.
Eger sicak havanin odanin digina atilmasi igin bir branda
kullanilmaz ise fan, sicak havay! jeneratdr odasina yayarak

sogutmanin etkinligini azaltir.
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Sekil3.2. Saptirma kanallari ile radyatorden

atilan havanin yonlendirilmesi

Radyator sicak hava atis kanali veya bacasinda keskin
kose yapilmasindan kaginilmalidir. Digart atilan havay
dondurmek igin yonlendirici sekilde dizenleme

yapiimalidir.



Sekil 3.3 Zayif havalandirma tertibati

Odaya hava girisinin ve odadan hava ¢ikisinin kolay
olmasi i¢in hava giris ve ¢ikis pencerelerinin yeterince
buyuk olmasi gerekir. Kaba bir hesapla hava giris ve
¢ikis pencereleri radyator alaninin en az 1.5 kati
buytklugtinde olmalidir.

Jeneratoriin hava sartlarindan etkilenmemesi icin giris ve
¢cikis pencerelerinin panjurian olmalidir. Bu panjuriar sabit
olabilir ancak soguk iklimler icin hareketli olmasi tercih
edilmektedir. Jenerator calistinlmadiginda panjurlar
kapatilabilir. Boylece ilk ¢alistirma ve yuke vermeyi
kolaylastiran sicak hava odada kalir. Otomatik kontrol
sistemli bir jeneratdr odasinda eger panjurlar hareketli
ise bunlar otomatik olarak hareket ettirilebilir. Yani
motorun ¢alismaya baslamasiyla birlikte panjuriarin hemen
agilmasl ve motorun durmasiyla da panjurlarin kapanmasi

saglanabilir.
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Sekil 3.4 Tipik Jenerator grubu bodrum yerlesim plani

3.7.6. Kablo Sistemleri

Buytk glicteki, jeneratdr transfer anahtar panosu
jeneratér odasinin disina ve dagitim panosu odasina
montaj yapilir. Alternatér ¢ikis terminallerinden gikacak
gl¢ kablolar esnek yapida HO7RN-F tipi kablolarla
montaj yapiimali. Esnek gti¢ kablolari kablo kanali/
merdiveni vasitasiyla taginir. Esnek tek damar gtic
kablolari herhangi bir panoya veya cihaza giriste demir

olmayan metal levha malzemeden gegirilmelidir.

3.7.7. Transfer Anahtari Panosu

Kuguk glicteki jeneratorler igin transfer anahtan panosu
jenerator odasina montaj yapilabilir. 630 Ampere kadar
transfer anahtar panolan duvar tipi dir. Maksimum derinligi
600 mm dir. Zemin tipi panolar 800 Amper den
sonradir. Zemin tipi panonun arkasindan minimum 8 00

mm alan birakilmis olmali.

3.7.8. Jeneratdr Gruplari
Radyator ile hava ¢ikis kanali arasinda minimum 300 mm

branda bezi monte edilmis olmali.

Kapilar
Jeneratdr odasi kapilan her zaman disart agilmali, ¢ift kapi
kullanilmasi durumunda jeneratort hareket ettirmede

kolaylik saglayacaktir.

Akustik Islemsiz Jeneratér Montaji

Not: Kolay bir kural olarak giris havasi panjurunun boyutu
radyator alaninin 1,5 kati kadar olmali. Akustik islemsiz
montaj yapildiginda hava giris ve ¢ikis ses bariyer kisimlan
hari¢ aynidir. Jeneratoriin radyator ¢ikis penceresine olan
mesafesi onemlidir. Radyatdrden atilan sicak havanin
jenerator odasina girmemesi igin tavsiye edilen jeneratonin

pencereye maksimum mesafesi 150 mm dir.



Figure 3.5. Acik tip jeneratoriin oda yerlesimi

EGZOZ HAVASI
Jenerator gurubundan atilan sicak hava, opsiyonel kanal
vasitasiyla duvarda agilan pencereden odanin disina
atilr. Duvarda agilan pencere kanal boyutu le ayni
olmali. Kanal ile pencere arasina suni kauguk veya
siinger kullanilarak hava kagagina karsi conta yapilir.
Oda duvarinda agilan egzoz hava penceresi disindan
tel Kafes ile yapanci malzemelere kars korunmali.
Egzoz borusu sicak hava kanalina baglidir.

ELEKTRIK KABLOLARI
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EGZOZ GAZININ ODA DISINA ATILMASI
Egzozsistemi uzatilirken ¢ikis borusu ¢apina uygun
uzatma borusu kullaniimali. Susturucu ile motor
arasinda koriikli celik kompensator kullaniimasi ve
desteklerle sistemin sabitlenmesi gerekir.Boru
sisteminin agirigr motor veya susturucu tzerinde
verilmemelidir.

Figure 3.6. Kabinli jeneratoriin oda yerlesimi

12

HAVA GIRigi
Taze hava giris panjuru duvara veyakapi (izerine montaj yapilir.
HAVA GIRIS YUZEYi

en az = egzoz havasi alani x 2

5

JENERATOR SASEYE
MONTAJLIDIR

TOPRAKLAMA



4. DOGAL GAZ YAKIT SISTEMI

Dikkat
» Dogal gaz son derece yanici ve patlayicidir.

» Dogal gaz havadan hafiftir ve odanin veya kabinin

* Yangin veya patama agir yaniklara veya

olime sebep olur.

yiksek kisminda toplanacaktir
» En ufak kivilcm biriken bu yakiti atesleyebilir ve
patlamaya sebep olur.

* Sigara yakmayiniz veya sigara icmeyiniz.

Asagida verilen bilgiler, gaz yakit sistemi teknisyenlerine
kurulumun planlanmasinda yardim etmek icin verilmistir.
Bu bilgi yururltikteki gaz yakiti yénetmelikleri ile ¢elismesi
durumunda yorumlanamaz. Eger sorular veya sorunlar
ortaya gikarsa yerel gaz yakiti tedarikginiz ile irtibata

geginiz.

KURULUMU YAPANA: Bu genel kilavuzu uygulamadan
once kurulum planlarini etkileyebilecek teknik konulan
jenerator kullanicisi ile konusarak agikliga kavusturunuz.
Gaz yakiti boru tesisati sistemine asagidaki genel kurallar
uygulanir:

* Boru tesisaty, yerel ydnetmeliklere uygun malzemeden,
titresime karsl korunmus ve saglam montaj yapilmig
olmali.

* Boru tesisaty, gigekliklerden, fundaliklardan veya hasarin
olusabilecegi diger islenmis yerlerden gecerken fiziksel
hasara kars korunmalidir.

* Esnek (fleks) gaz borusunu (jeneratdrle verilmis)
jeneratdriin yakit baglanti noktasi ile sabitlenmis boru
tesisatl arasina, boru malzemesi tzerinde agir gerilime
yol agan termal genlesmeyi veya cekilmeyi Gnlemek igin
montaj yapin.

NOT: Yerel kosullar; deprem, oynak zemin veya sel
tehlikesi olma durumu halinde boru destek ve
baglantilarinin saglamlik ve esnekligine ¢zel dnem

verilmelidir.

Dikkat /N

* Jeneratorle beraber verilen gaz fleksi borusu toprakla

temas edecek sekilde veya toprak altina montaj yapilmig

olmamalidir.

* Gaz fleksi borusunun tamami periyodik kontrol ve
inceleme igin gérultr olmali ve duvara, zemine veya
bdlme igerisine saklanmig olmamalidir.

» Degisken yuk sartlar, yakit sistemine bagl agik ve
isletilen buttin gaz aygrtlan ile gerekli basing ve akis debisi
saglamak icin jenerator boru tesisati dogru ebatta olmali.
* Gaz sizintisi ihtimalini distrmek igin butin disli
baglantilarda onayli boru contasi veya baglanti bilesimi
kullanin.

» Montaji yapilan boru tesisati uygun sekilde temizlenmeli
ve yonetmelik, standartlara uygun olarak kagak testi

yapilmali.

Dikkat

* Jeneratorl devreye vermeden once, yakit sistemi
hatlarinin igerisi bosaltilmis, temizlenmis ve gaz kagag
testi yapilmis olmal.

* Gaz kagagina musaade edilmez.

1 2 4 5
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300mbar to 50 - 80mbar

Gaz besleme hatti: |. Reglilator (50-80 mbar), 2. Solenoid
Valf, 3. Gaz fleksi, 4. Regtilator (7-14 mbar), 5. Motor.

Motor gaz hatti; temiz ve gerekli dogal gaz beslemesini
strekli saglamali. Gaz hatti dikissiz siyah ¢elik borudan
olmali. Gaz tesisati motora fleksi (paslanmaz celikten

koruklt boru) ile baglanmis olmal.

Yakit sistemi montaji planlanirken asagidaki faktdrlere
dikkat ediniz.
Jeneratdr motoruna yakit karistiricr sistem baglanmistir.

* Jeneratore gaz yakiti besleme hatti Gzerinde ve
jeneratdre 1,8 m mesafede kolay ulasilabilir, onaylanmig
mantel vana baglanacaktir. Kontrol cihazlarini
degistirebilmek icin gazin akis yontinde ve bu vanadan
sonra rekor veya flans baglanti saglanacaktir.
 BUtlin gaz aygitlar agik ve ¢alisir durumda iken tam
ylkte jenerator giris baglantisindaki dogal gaz tedarik

basinci 300 mbar olmalidir.



Jeneratorler fabrikada dogal gazla test edilip ayarlan
yapilir.

Yakit devresinde asagidaki elemanlarin olmasi tavsiye
edilir:

* Binanin igerisinde yakit kapatma mantel vanasi

* Binanin disinda yakit kapatma mantel vanasi

* Hidratin veya buzun olustugu yerlerde boru tesisati
donmaya karsi korunmalidir.

* Bir manometre baglantisi icin ¢ikis noktasi saglanmalidir.

Manometre ¢ikisi, motorun isletme araliginda verimli
galismasi icin dogru yakit basinci almasini temin etmek

icin bir manometrenin gegici montajina izin verir.

] [
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Manometre baglantisi

Ik testler tamamlandiginda manometre sokdltir ve ¢ikisa
tapa takilir. Tipik son yakit hatti montaj durumu, (A) nin
yakit besleme hatti oldugu ve (B) nin jeneratore getirildigj,

burada gosterilmektedir.

5. EGZOZ SISTEMI

5.1. Boyutlandirma

Egzoz sistemi montajinda egzoz gazi en yakin ve uygun
noktadan atmosfere génderilecek sekilde tasarlanmig
olmalidir. Egzoz boru tesisati uzunlugu ve yon degistirme
sayisint mimkiin oldugu kadar minimum tutulmus olmasi
uygun olacaktir.

Egzoz sisteminin motora etki edecek karsi basinci
hesabinda; borunun diz uzunlugu, dirsekler ve
susturucularda meydana gelecek direngler esas alinir.
Daha kiigtik capli boru, daha fazla uzunluk ve ¢ok sayida
dirsek durumu egzoz gaz akisi direncini daha gok buydtur.
Hesaplama i¢cin formtl; agagida verilen parametrelere
gore yapllir.

Egzoz manifoldu flanginin ¢apini baz alarak ve 6 metrede
veya 3x90° dirseklerde boru ¢apr " artinlarak boru

capini tahmin etmek mimkdndur.

OLCEKSiz

Sekil 5.1. Egzoz boru tesisatinda dirsek dontist

Uygun ses kesme olayinda tepkisel (reaktif) ve emmesel
(absorptif) susturuculara ihtiyag duyulur. Emmesel
susturucu  tepkisel susturucudan sonra yerlestiriimis
olmali ve onlarin direnci borunun diz uzunlugu ¢api
esdegeni ile ayni olarak gbz 6niinde bulundurulur. Toplam
susturucu direngleri ilave edildigi zaman motorun
maksimum miisaade edilen geri basing degeri asgimamali.

Olmaz ise susturucu ve boru capi artirilmali.

5.2. Rota

Susturucu ve borulann rotasi asagida verilen faktorlere
gore ayarlanmalidir.

- Motorun hareket etmesi icin kortklt Unite motor
lUzerine baglanmis olmalidir.

- Eger susturucu jeneratdr odasina montaj yapiimissa
onun fiziksel boyutu ve agifigi zeminden destege ihtiyag

gosterebilir.



- Calisma esnasinda boruda meydana gelecek isisal
genlesme icin her bir degisen yonlenmede kompansatér
montaj yapmak gerekebilir.

- Boru sistemindeki 90° dénmelerde i¢ yari ¢ap boru
capinin 3 kat olmalidir. Sekil 5.1.

- Birinci susturucu mimkun oldugu kadar motora yakin

montaj yapilmig olmal.
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Sekil 5.2. Tipik egzoz boru tesisat

5.3. Montaj

Egzoz boru tesisati montaji yapilirken yogunlasma
motorun egzoz manifolduna dogru olmamalidir. Yatay
boru tesisati motordan uzaga asagl dogru egimli olmalidir.
Yogunlasmanin bosaltiimasi igin susturucu Uzerinde ve
herhangi dikey boru hatti tizerinde diger bosaltma noktasi
yapilmis olmalidir. Boru gegisinin oldugu duvar, ¢ati gibi
yerlerde egzoz borusu kendisinden biiytik ¢apta ytiziik
olarak adlandirilan boru icerisinden gegirilir, iki boru
arasina Isl izolasyonu icin tag ytinii destegi konur. Igerden
ve disaridan kapatma saci ile kapatilarak gerekli koruma
yapilmig olmalidir. Ayrica egzoz borusu bitim noktasinda
boru igerisine kus girisine karsi tel kafes konulmasi
uygun olacaktir.

Jeneratdr odasinda isinin distrtilmesi istenen yerlerde
egzoz sistemi mimkin oldugu kadar odanin disina
montaj yapiimis olmali, odanin igerisindeki b&ltim yalitim
malzemesi ile kaplanmig olmali. Bununla beraber 6zel

yerlerde oda icerisindeki susturucu ve boru sistemi

tamamen 50 mm tag yinu ile yalitilmig ve tizeri altiminyum
veya galvanizli sac ile kaplanmig olmasi gerekir. Borunun
bitim noktasinda yagmur girmesine karsi koruma yapiimasi

gerekir.

5.4. Egzoz Sistemi Dizayninda ihtiyaglar ve Ozellikler
Ses Seviyesi

Motor tarafindan yaratilan egzoz glirtitust jeneratoriin
calisacagl bolgeye uygun olarak susturucu segimi yapilir.
Amaca uygun susturucu tipleri asagida verilmistir.
- Endustriyel tip 10 ile 15 dB (A) ses azaltma
- Meskun- mahal tip 15 ile 25 dB(A) ses azaltma

- Kin tik  tip 25 ile 35 dB(A) ses azaltma

Sistem Direnci

Egzoz geri basincini mtimkiin oldugu kadar distk tutmak
onemlidir. Asin egzoz geri basinci motor performansini
duslirir ve egzoz gaz isisini artirarak sikistirma verimine
negatif etki ederek motorda hasar olusmasina neden

olabilir.

Boru Tesisati Dizayni

Tidm egzoz boru tesisati iyi sekilde binadan veya
muhafazadan desteklenmis olmali.

Susturucu direkt olarak motorun egzoz manifolduna
veya turbo sarjor ¢ikisina ilave desteksiz olarak monte
edilmemeli.

Egzoz ¢ikisi yagmur ve karin girmesi 6nlenecek sekilde
egzoz sistemi tasarlanmig olmal.

Egzoz gazindan meydana gelecek yogunlasma veya
motorda toplanan her hangi su buhari belli bir yerde

tutularak ve vana g¢ikisiyla bosaltma yapilir.

Coklu Egzoz Kaynaklari igin Ortak Sistemler
Kalorifer kazani, buhar kazani veya diger motorlar ile
ortak egzoz sistemi tavsiye edilmemistir. Calisan motordan
ve diger egzoz kaynaklarindan verilen karbon ve basingli
gaz ¢alismayan motorlarda biytk risk ve hasar meydana
getirebilir. Calismayan motor tzerindeki turbo sarjor
diger kaynaklardan verilen egzoz gazinin akis basinci ile
dondurtlebilir ve buda turbo sarjértin rulmaninin yagsiz

calismasindan dolay1 hasar gérmesine neden olabilir.



6. SOGUTMA SISTEMI

6.1. Genel

Jeneratér odasinin sogutma ve havalandirmasi ¢ok
onemlidir. Sogutma radyatort fani tarafindan disariya
atilan hava ve motor tarafindan tuketilen havanin odaya
yeterli hava akisinin saglanmasi gerekir.

Degisik sogutma sistemleri vardir ve agagida verilen

sistemlerden biri kullaniimig olabilir.

- Motora montajli radyator
- Uzaga montajli radyator

- Isi degistirici ile sogutma

6.2. Radyatdr Sogutmali Gruplar

Radyator ¢ikis davlumbazi ve brandasi olmayan
montajlarda, motora montajli radyatérierde dis ortama
atilan sicak havanin jeneratdr odasina tekrar girmemesi
icin gerekli dizenleme yapilmali ve radyatér mimkiin
oldugu kadar ¢ikis penceresine yakin olmali. Tavsiye
edilen maksimum mesafe radyatdr ¢ikis penceresinden
150 mm olabilir.

Minimum hava ¢ikig kanali alani radyatériin sogutma
alani ile ayni olmali. Kériiklt branda kanal ile radyatore
hava kagirmayacak sekilde uygun flanglarla baglanmali.
Kanal dirsegi uygun yarigap verilmis sekilde ve radyatore
geri basing yapmamasi igin kanal biydtilmus olmalidir.
Jenerator odasi igerisinde bulunan hava giris ve ¢ikis
menfezleri Uzerine panjur veya ag gozu ile kafes yapilir.
Menfezin boyutunu hesaplarken panjurlarin durumuna
gore serbest alan goz dntine alinmal.

Dizel motor tarafindan ihtiyag duyulan buytk miktarda
sogutma ve yanma havasl igcin radyator ¢ikis boyutunun
en az iki katr girig alani yapilmasi tavsiye edilir. Tim
havalandirmalar yagmur girmesine kargi korunmusg
olmalidir.

Soguk ¢evre isisinda jeneratdr odasi ilik tutulmalidir.
Hava girisi ve radyator ¢ikisi grup kullanimadigi zamanlarda
ayarlanabilen panjuriaria kapatiimig olabilir. Termostatik
olarak kontrol edilen motor ceket suyu isiticisi sebeke
enerjisine yedek olarak otomatik devreye giren jenerator
gruplarinda dizel motora montaj yapilir.

Damperler ve panjurlar, jeneratori ve yardimci

ekipmanlarini harici ortamdan korur.

Radyatér ihtiyaclari

Radyat6r sogutma havasl itici fan tarafindan jeneratoriin
arkasindan gegerek alinir. Hava girisi grubun arkasina
yerlestirilir. Hava giris menfezini radyatdr alanindan 1,5
- 2 katr daha buytk yapiniz.

Radyator ontinden mimkun olan en yakin mesafeden
direkt olarak sogutma havasi disart atilir. Hava ¢ikis agikligi
mimkiin oldugu kadar radyator alanindan biytik olmalidir.
Hava ¢ikis menfezi ve sekli minimum hava akis direnci

saglayacak sekilde olmal.

Uzaga Montajli Radyator (istege bagl)

Jenerat6r grubundan uzaga montaj yapilmis sogutma
sistemi elemanlar igin elektrikle ¢alisan bir fan ve uzaga
montajli radyator. Radyatoriin uzaga konmasiyla jenerator
odasinda glirtitti seviyesi diiser. Uzaga radyatér montaj
yapildiginda komple sistem donmaya karsi korunmus
olmali. Sogutma sistemini sivi ile doldurmadan dnce tim
tesisatin emniyetli olup olmadigini kontrol ediniz. Bunlar
hortum kelepgeleri, vidalar, tesisat elemanlari ve
baglantilardir. Baglanti borulari ve uzaga montajl

radyatérde esnek baglanti elemanlari kullaniniz.

6.3. Havalandirma
Yanma havasinin saglanmasi ve motor, alternator
tarafindan ortama verilen buhar ve isiyr ortadan kaldirmak

icin jeneratdr odasinin havalandiriimasi gerekir.

Motora montajli radyatérle havalandirma

Bu konfiglirasyonda hava jenerator grubu Uzerinden
gegirilerek kapinin disina kanal baglantisi ile radyator
Uzerinden atilir.

Asagida verilenleri géz o6ntnde bulundurun;
- Ozellikle havalandirma havasi uzun kanallar,
direncgli izgaralar ve panjurlardan desarj edildigi
zaman, statik basing (hava akis direnci) sistem
devreye verilmeden 6nce o&lgtlmis olmal ve
sistemde asin direng olmamal.

- Radyator vasitasiyla meydana getirilen jenerator odasi
havalandirmasi genellikle yeterlidir. Oda hava isisi
yikselmesini karsilamak icin gerekli hava ihtiyaci igin
ornek hesaplamaya bakiniz.



- Radyator fani 6nemsiz miktarda jenerator
odasinda negatif basinca sebep olacaktir.

Boyler tipi isitma cihazlarinin gen- set ile ayni
odaya yerlestirilmis olmamasi gerekir.(Boyle bir
durumda ekstra buyuk odaya, giris penceresi
ve /veya kanallar, fanlar gerekir)

- Daha soguk iklimler igin jeneratér galismadig
zaman jeneratdr odasini ihk tutmak igin hava
ginis ve ¢ikis agikliklanni kapatmak igin otomatik damperier
kullanilis olmalidir.

Jenerator calistizi zaman termostatik kontrollt
damper kullanilarak radyator desarj havasi oda igerisine
dondirilerek odaya ¢ekilecek soguk hava miktari
dustrldr.

Bu giris ve ¢ikis damperleri jenerator start yapildigi
zaman tamamen agilmalidir. Sirkilasyon damperi 16
°C da tekrar tamamen kapanmall.

- Jeneratoriin meydana getirdigi glriltd, titresim ve
hareketin transferini 6nlemek i¢in radyattre esnek kanal
baglantisi saglanmis olmali.

Jenerator odasi havalandirmasi agagidaki formtillerle

bulunabilir:
H
V (cfm) = - + Motor Yanma Havasi
0,070x0,24x AT
veya
H
V(m3/dk) = —---mmmmmmmmmmmeeeeeeee- + Motor Yanma Havasi

[,099x0,017x AT

V = Havalandirma havasi (cfm) (m3/dk).

H = Isi radyasyonu (Btu/dk) (KW).

A T = Jeneratdr odasi icerisinde misaade edilen
sicaklik ytkselmesi (°F) (°C) .

100 °F da havanin yogunlugu = 0,070 Ib/cu ft (1,099
kg/m3).

Havanin &ézgul 1sisi = 0,24 Btu /°F (0,017 kW /°C).
Farz edilen ortamda havanin isist = 38 °C (100°F)

6.4. Uzak Montajli Radyatdrle Sogutulmus
Sistemler

Toprak seviyesinin aftinda yapilan montajlarda mtmkin
olan alternatif sogutma metotlari kanal sayisinin
kullaniimasina engel olur.

Geleneksel kiigtik sogutma kulesi veya radyator sistemi
kullanilabilir. Bu sistemde radyatér motordan aynimistir
ve fan elektrik motoru tarafindan dondurulur.
Radyator ve elektrikli fan disarida kullanmak igin
muhafaza igerisinde veya bina igerisinde agik tip olarak
kullanilabilir.

Radyator jenerator grubu ile ayni seviyede veya 3
metre yiikseklige kadar seviyede ise radyatoriin tizerinde
genlesme tanki montaji yapilmasi gerekir.

Bu sistemde gerekli 6n ikazlar

- Sistem igerisinde hava bulunmasi durumunda
kilittenme olacagindan, sistemde hava olmasini dnleyiniz.
- Donmaya karsi koruyucu kullaniniz

- Motor Ureticisinin tavsiyesine uygun olarak korozyon
onleyici kullaniniz.

Ist Degistirici

Sabit soguk su kaynaginin érnegin, rezerv su veya
nehir suyu bulundugu yerlerde motoru sogutmak igin
st degistirici motora montaj yapilabilir.

Isi degistirici ile genlesme (header tank) tanki jenerat&r
odasina yerlestirilmis olmali, genlesme tanki motorun
ve 1sl degistiricinin zerinde bir seviyeye monte edilmeli.
Devir daim pompasi sistem igerisinde distk seviyeye
yerlestirilmis olmali, genellikle pompalar kaldirma
kabiliyetine ve daha buylk itme kapasitesine gére
kargilagtirma yapilirfar.

Isi degistirici boru tesisatinda ¢gelik, demir, suni kauguk,
aliminyum, bakir veya galvanize celik malzeme
kullaniimasi tavsiye edilmistir.

Motora olan tiim baglantilar esnek borularla olmali,
titresimin transferi 6nlenmeli.

Isi degistirici ve jeneratdrden ortama yayilacak isi goz
onune alinarak jenerator odasi havalandirma fani segimi
yapiimalidir.



6.5. Motor sogutma suyu ve isleme tabi tutulmasi
Genel

Motor sogutma sisteminde paslanma ve kavitasyon
onemli konudur. Temiz sogutma suyuna anti-pas
maddesi ilave edilerek suyun sertligini minimize etmek
mUmkdnddr.

Antifriz eriyigi soguk havalarda sogutma sivisinin
donmasini  onleyecek seviyede olmasi gerekir.
Motor sogutma sivisi

Sogutma igin su; kloridler, stlfatlar ve asitler gibi
paslandiricilardan antiimis ve temiz olmali. Suyun pH
degeri 85 ile 10,5 degerleri arasinda az alkalik olarak
tutulmus olmalr.

Motor sogutma suyu icin genellikle icmek igcin uygun
su ile yukarida tanimlanan islem gérmus su kullaniimig
olmali.

Korozyona Karsi Koruma

Genel korozyon ve lehim agmasi, pislenmeden,
sogutma sistemini korumak igin ilaveten sivi katkisi
(DCA4 veya esdegeri) kullanmak gerekir.
DCA4 konsantrasyonu ile antifrizin birlikte
kullaniimasi tavsiye edilmistir. Antifriz ile DCA4
birbirini etkileyerek daha ylksek korozyon ve
kavitasyon korumasi saglar.

Sogutucuyu isleme tabi tutmak igin prosedir

| - Karigtirma kabina gerekli miktarda su ve gerekli
miktarda DCA koyunuz.

Dikkat : Radyator kapagini agmadan 6nce sogutma
sisteminin sogumus oldugna emin olunuz.
2 -
3 .

hazirladiginiz siviyr sogutma sistemine koyunuz.

Gerekli miktarda antifrizi ilave ediniz.
Radyator kapagini yerinden alin ve

Soguk havadan korunma

Soguk havadan korunma

Suyun donmasindan dolayr motora gelecek hasara kars
korumak icin sogutma suyuna antifriz konmug olmalidir.
Motor sogutma suyunda %40 antifriz ve pas dnleyici
(DCA 4) % 3 ~ 5 kullanilabilir. Sogutma sivisina antifriz
konmamis ise DCA4 Un dozaji daha ylksek
konsantrasyona ytikseltiimis olmalidir. Dtk silisli antifriz

tavsiye edilmistir.

Sogutma suyu test kiti tarafindan antifriz eriyiginin ve
pas onleyici katki maddesinin yogunlunun kontrolt yapilir.
(Fleedguard no: CC 2602M)

* Kisin antifriz oranlan asagida verilmistir.

Ortam Sicakligi (°C) | Sogutma suyu (%) | Antifriz (%)
- 10 Uzerinde 85 I5
-10 80 20
-15 73 27
-20 67 33
-25 60 40
-30 56 44
-40 50 50

6.6. Motoru Isitma

Soguk havalarda sogutma sivisinin isisina bakan sogutma
sistemine montaj yapiimis sebeke elektrigi ile ¢alisan
termostatik kontrolld isiticilar kullanilir. Sadece isitici
montaj yapilmig sogutma sistemlerinde donmayi énleme
veya start icin yeterli olmayacaktir. Antifrizli karisim
kullaniimis olmalidir.

6.7. Yanma Havasi

Motor yanma ve havalandirma sistemi elemanlan asagida
verilmistir:

- Hava giris filtresi (tim motorlar)

- Turbo-sarjor (bir gcok motorlarda)

- Egzoz gaz ¢ikis dirsegi (tim motorlar)

- Egzoz gaz susturucusu (tum motorlar)

Sarj havasi ve egzoz gaz sisteminin ana fonksiyonu
motora yeterli kalitede ve miktarda temiz yanma havasi
saglamak ve yanan gazin atilmasi ve susturmanin
saglanmasidir (egzoz bolumtine bakiniz). Sicak havanin
tekrar sirkiilasyonunu &nlemek igin jeneratér odasinin
veya muhafazanin disina hava ¢ikis panjurlari ve esnek
kanal baglantisi ile direkt olarak atiimalidir. Yetersiz hava
motor pargalari tizerinde karbon tortulari olugmasina
neden olacaktir.

6.8. Sogutma Havasi

Havalandirma sistemi tam ytk altinda jeneratér odasi
[0 - 15 °C arasinda isi ytikselmesine musaade edilecek
sekilde dizayn edilmis olmalidir. Jeneratér odasl icerisinde
meydana gelen 151 40 ©C yi agar ise aspirasyon havas
motora atmosferden direkt kanal ile saglanmig olmalidir



6.9. Sogutma Havasi Akisi Hesabi
Asagida verilen forml ve toplam yayilan isi (Rejected
Heat) degeri kullanilarak jenerator odasi icin gerekli
sogutma havasi akisi hesaplanabilir.

Yayilan 1si (kW) x 58
Hava akisi (cfm) =

Hava yogunlugu (0,07) x Havanin
ozgll isisi (0,238) x Isi ytkselmesi (°F)

Jenerator odasinda ttim cihazlardan kaynaklanan yayilan
Isinin: motor, alternatdr, egzost borulart ve susturucular,
toplam kW . Isi ytkselmesi jenerator odasi icerisinde

musaade edilen maksimum yukselmedir.
(10-15 ©C arasinda degisebilir )

7. YAGLAMA YAGI

Dizel motorlarin yaglama sistemi motorun en &nemli
pargalanndan birisidir. Dogru yapilan motor bakimi (yag degisim
periyotlan, fittre degisim periyotlari ve kullanilan yagin tipinde
gereken dikkatin gosterilmesi) motorun émriint uzatir ve
motorun kullanma maliyetini azaltir.

7.1.Yag Performans Ozellikleri

The American Petroleum Institute (API), The American
Society of Testing and Materials (ASTM) ve Society of
Automotive Engineers (SAE) ortaklasa yaglama yaglarinin
siniflandiriimasi ve performans kategorileri igin bir sistem
gelistirmis ve bu sistemi korumustur. Yag performans
tavsiyelerinde MIL ozelligine gére muadili parantez iginde
gosterilmistir. APl kategorilerinin bazilar 6zetle asagida
tanimlanmistir.

Asagida verilen tablodan gevre sicakligina bagli olarak yagin
viskozitesi secilebilir. Ornegin; SAE 15W-40 ‘in anlami; [5W
derecesi dustk sicakligi ve 40 derece yuksek sicakligi (“W"
harfi yagin soguk gevre sicakliklart igin uygun oldugunu gésterir)

7.2. Dosan Dogal Gaz yakitli Motorlar igin Yaglama
yag tavsiyeleri
* Asagida yazili yaglar tavsiye edilmistir.

SAE
15W40

APl No.
CH veya CI- 4 veya CF- 4

Sulfat kilt miktar
0.5 % altinda

Tavsiye edilen yag: TOTAL LMG-405, Mobil Delvac super
GEO 15W40

Motor yag kapasitesi
. Karterdeki Y.ag Toplam
Motor modeli Maks_ M in. (litre)
(litre) (litre)
GEO8TI 23 |7 25
GEI2TI 30 24 33
GVI58Tl 28 26 31
GVI80TI 35 28 38
GV222T1 40 33 43

* Belirtilen araliklarda motor yagi degistirilmis olmali. Yag
degisimi ile eg zamanli olarak ya fittresi kartusu da degistirilmis
olmal.

Ik yag degisimi

GEO8TI
GEI2TI
GVI58Tl
GVI80TI
GV222TI
Motor yag viskozitesi - ortam sicaklig|

50 ¢alisma saati sonrasi

Motor Modeli Her 200 saat

| SAE 5W - 30
SAE 10W-30

Oram o€ = e
Sicakly |40 JAET) (32 68) (104)

| SAE I5W-50
SAE 20 W-50

Tablo 7.1. Tavsiye edilen yaglama yag| SAE viskozite dereceleri

8. ELEKTRIKLI START SISTEMLERI

8.1. Elektrikli Start Sistemleri

Elektrikli start sistemleri genellikle tim jeneratorler
Uzerinde kullanilmistir. Elektrikli start sistemleri bir starter
motor, volan muhafazasina montaj flangi ve “Bendiks”
tip digli diizeninden meydana gelir. Elektrikli start sistemleri
icin gli¢ kaynagl 12 veya 24V dc. aku grubudur. Start
voltajl motor boyutuna gore belilenmistir. Daha
biiytik motoriarda kablo gapini ve start akimini distirmek
icin 24V dc. kullanilir. Starter, jeneratdr kontrol moduili
tarafindan kontrol edilir.

20°C W0°C_ s0C
(12;



8.2. Akii Sistemleri

Kullanilan akdlerin tipleri ;

Akdler kursun asit ve NiCad olarak iki tip dir. Genellikle
fiyati uygun oldugu icin kursun asitli aktler kullanilir.
NiCad. akuler uzun émir gereken yerlerde kullanilir.

Akdler jenerator sisteminin ana pargalarindan biridir ve
%90 1
ylztindendir. Bu nedenle akiilere gereken bakim ve

tim standby jeneratér arizalarinin aki
kontrollerin yapilimasi gerekir.Aksa Jenerator gruplarnin
bir cogunda akiler jeneratér sasesine montaj yapilir.

Ak Sarj Sistemleri:

- Jenerator calisiyorken akuleri sarj etmek igin
motor Uzerinde sarj alternatéri bulunmaktadir.
- Jenerator calismiyorken ve sebeke beslemesi mevecut
oldugu zaman aku sistemi sebeke beslemesi ile ¢alisan
akl sarj cihaz ile sarj edilir.

8.3. Bakimli Tip Akiiler

Uyarilar

I Akuler sarj edilirken etrafina patlayici gaz verir. Akulerin
etrafinda alev, kivilcim, sigara igcmek gibi yanmaya sebebiyet
verebilecek olaylara izin vermeyiniz.

I Aklyti hazirarken aside dayanikli bir &nlik, ytiz maskesi
ve koruyucu gozlik takiniz. Deriye veya elbiseye aki
elektrolitinin doktlmesi durumunda, derhal dokulen yeri
bol miktarda basingli su ile temizleyiniz.

I Akt tizerinde iletken aletleri kullanmadan 6nce elinizdeki
ve bileginizdeki zincir, ytizik gibi ziynet esyalanni gikariniz.
I Aku baglantisini yaparken en son negatif terminal
baglanmali, akti baglantisini sokerken ise nce negatif
terminal akiiden sokulmelidir.

I Akiiye su koyma islemi ve aki bakimi agik havada
yapilmalidir.

I Aktler jeneratdre mumkiin oldugunca yakin konmalidir.
Eger akuler jeneratérden uzak noktalara konulursa voltaj
dismesine neden olur. Bu da akulerin dizel motoru
mars yapabilme kapasitelerini dustrtr.

Balamli Tip Akiiye ilk Asitli Suyun Doldurulmasi

I. Akt kapaklarinin tizerindeki koruyucu 6rttyt gikariniz.
Hava atig kapaklarini sokiintz.

2.20 °C' de ozgll agirigi 1,280 olan temiz akimulator
asidi ile plakalarin st noktasinin 15 mm yukarisina

20

kadar akutyl doldurunuz. Akl ve asit isisi 10°C' nin
tizerinde olmalidir.

3. 15 Dakika kadar aktiyti bekletiniz. Sonra akii gézlerinde
(ceplerinde) kizisma baglayacak ve elektrolitin ylizeyine
gaz kabarciklar yikselecektir.

4. Hava atis kapaklanni yerine takiniz.

5. En az |5 dakika bekledikten sonra bir hidrometre
ile aktiyl kontrol ediniz.

6. Minimum sarj stiresi 6 saattir.Sarj akimi ve elektrolit
seviyesini | er saat arayla kontrol ediniz. | saat stireyle
degisme gérilmez ise sarj olmustur.

7. Sarjdan 2 saat sonra elektrolit seviyesini kontrol ediniz
ve gerekiyorsa plakalarin |0 mm (zerinde olacak
sekilde saf su ilave ediniz.

Ak Bakimi

- AkUnutn Uzerini ve terminallerini temiz tutunuz.
- AkU terminallerini ve baglantilari dikkatli bir sekilde
vazelinle kaplayiniz.

- Terminalleri iyi bir sekilde sikiniz (asin sikmayiniz).
- Elektrolit seviyesini dizenli olarak kontrol ediniz.
Elektrolit seviyesi her zaman plakalarin 10 mm Uzerinde
olmalidir.

- Sarj alternatért kayisinda aginma olup olmadigini ve
kayisin gerginligini dizenli olarak kontrol ediniz.
- AklUnun sarjsiz kalmamasina dikkat ediniz.

Akiintin Test Edilmesi

- AkiyU test etmeden dnce gozle kontrol yapiimalidir.
- Zaman iginde akt kutup baslan ve baglanti noktalannda
oksitlenme olur. Oksitlenme, akd kutup baslanini asindirir
ve sarji engeller. Baglantiyi sckiip kaynar su ile oksidi
temizleyiniz. Daha sonra baglantiyi yeniden yaparak
vazelin ile kaplayiniz.

- Gevsek baglantiya izin vermeyiniz.

Hidrometre Testi

Aku icerisindeki silfurik asidin 6zgul agirligi ve sarj
durumu bir hidrometre kullanilarak dl¢tlebilir.
I. Damitilmis su ilave etmeyiniz. Yalnizca saf su kullaniniz.
2. Hidrometrenin figi kismini dik tutarak yeterli miktarda
elektroliti yukari dogru ¢ekiniz. TUp igerisinde serbest

yuzme olmalidir. Okuma g6z hizasinda yapilmalidir.



Degerlendirme asagidaki gibidir;

1,270 ... 1,280 &zgul agirlikli tam sarjli
1,220 ... 1.230 6zgul agirlikli yar sarjli
[,150 ... 1,220 &zgul agirlikli desarj olmus.

8.4. Bakimsiz Tip Akiiler

Akdlerin sarjsiz kalmamasina ve elektriksel
baglantilarinin dogru yapildigina emin olunuz.Bunun
disinda bu akuler herhangi bir bakim gerektirmez

Akintn sarj durumu tzerindeki gézden kontrol edilir.

8.5. Cahistirma Yardimcilari

Acil durum jeneratorleri kolay start almasi icin sogutma
suyu sicakhigi minimum 40°C Uzerinde olmasi gerekir.
Bu nedenle termostatik kontrolli motor blok suyu

isiticist kullanilir,

8.6. Yangindan Korunma

Yakit, gaz, yaglama yagi gibi maddeler icin kopuk veya
CO2 kullaniimis olmal.

Elektrik kablolari ve bara iletkenleri icin CO2 veya
CTC kullanilmis olmal.

9.SEBEKE veya JENERATOR iin YUK e TRANSFERI
9.1. Otomatik Transfer Panosu ve Panonun yeri ve
Yerlesimi

Otomatik Transfer Sisteminde (OTS); sebeke
beslemesinin arizalanmasi/kesiimesi durumunda, acil
standby jenerat&r grubunun anahtarlama tertibi ile ytike
transfer edilmesidir. Otomatik transfer sistemi:
- Sebeke beslemesinin ariza durumunu izler
- Yukin sebeke beslenmesinden, yedek jenerator
sistemine kontrol cihazi tarafindan devreye verilmesini
gergeklestirir.

OTS de gl¢ anahtarlama elemani ve kontrol elamani
vardir. Kontrol elemani jeneratér grubu kontrol modili
kapsaminda olabilmekte veya daha buyiik sistemlerde
bina merkezi otomasyon sistemi igerisinde olabilmektedir.
OTS genellikle duvar tipi veya zemin tip pano igerisine
monte edilmistir. MUmkin oldugu kadar her bir gli¢
kaynagindan yike olan mesafenin yakin olmasi kablo
kullanimini azaltacaktir.

Transfer anahtari yerlesiminde goéz 6nine alinacak
noktalar sunlardir:

- Transfer anahtarini, miimkiin oldugu kadar dagitim/yiik
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panosuna yakin yerlestiriniz.

- Transfer anahtari; temiz, kuru, havalandirmasi iyi ve
asir isidan uzak ortamlarda olmalidir. Ortam 1sisi 40°C
lzerine ¢iktigl zaman sigortalar ve salterler daha ¢abuk
agma yapacaktir. Transfer panosu etrafinda yeteri kadar
calisma alani bulunmalidir.

- Jeneratorden ¢ekilen akimlarin degeri miimkiin oldugu
kadar Ug faza esit dagitiimalidir. Bir fazdan ¢ekilecek
akimin degeri nominal akim degerini kesinlikle agmamalidir.
Jenerator icin kullanilacak kuvvet kablolannin akim tagima
kapasiteleri Tablo10.1 ve Tablo 10.2 'de verilmistir.
- Transfer panosu jeneratorden ayri ise mimkin
oldugunca dagrtim panosu yanina yerlestirilir. Bu durumda
jeneratorden, sebeke panosundan ve acil yiik panosundan
transfer panosuna kuvvet kablolart gekilir. Aynca jenerator
kontrol panosundan transfer panosuna 8x2.5 mm?2
kumanda kablosu ¢ekilmelidir.

- Transfer panosu jenerator Uzerine monte edilmis ise
misteri panosundan sebeke ve yiik kablosu olarak iki
adet kuvvet kablosu cekilmesi gerekir. Tipik acil gli¢
sistemi tek hat semasindan incelenebilir.

9.2. OTS Standartlari

Avrupa da kullanilan OTS lerde yerel ve uluslararasi
standartlar; IEC-947-4 ACI, IEC-158-1, VDEO 106, BS
4794 Kuzey Amerika da kullanilan OTS igin UL standardi
gecerlidir.

9.3. OTS Gii¢ Anahtarlama Elamani

Transfer anahtarlan Ug veya dort kutuplu anahtarlama
mekanizmalari ve degistirici kontaktor elemanlarindan
meydana gelirler. Birgok OTS sistemleri 800 Amperin
altinda elektriksel kilitli ve istege bagli olarak mekanik
kilit sistemli iki kontaktdrden meydana gelir. 800 Amperin
Uzerinde devre kesici salter elamani kullanilir.
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Sekil 9.1. Tipik acil gli¢ sistemi yerlesimi



10 — ELEKTRIK TESISATI VE KABLO

10.1. Genel

Elektrik baglantilari ve bakimi tamamen kalifiye ve
tecriibeli elektrik teknisyenleri tarafindan yapiimalidir.

Uyari
I'Elektrik baglantilanini ilgili elektrik kodlanna ve standartlara
uygun yapiniz.

Jenerator montajinda kullanilan kablolar; ¢ok ntveli
(damarli) ve tek niiveli olarak degisirler. Kablolar degisik
yollarla désenerek montaji yapilir.

- Yapi ylizeyinde duvarlar, kirigler ve kolonlarda direkt
olarak agikta ddsenen kablolar.

- Zeminde kablo kanalr icerisinde agik veya kapali olarak
- Metal veya plastik kablo kanallari veya merdivenler ile
- Yer alti kanallari ile

Kablolar mtumkin oldugu kadar kisa mesafede olacak
sekilde jeneratdr, transfer panosu ve kontrol panosu
arasinda dosenirler.

lletken kesitinin secimine etki eden faktorler:
- Isi

- Suirekli, kisa stireli ve devirli yikleme ihtiyaci

- Asint yike karsi yeterli glicte korumanin yapildigi tip
- Kablonun tipi

- Nominal ¢alisma voltaji

- Akim tagima kapasitesi

- Tanimlanan voltaj dismesi

- Doseme tipi ve diger kablolara yakinligi

Tesisin planlama safhasinda harmoniklerin tretilmesi ve
miktarlari dnceden tahmin edilmesi mdmkin
olmadigindan No&tr iletkenleri yiksek degerlerde
boyutlandiriimali ve nétr iletkeninin kesiti en az faz
iletkeni kesitinde olmalidir.

Kablo segimi sirasinda dikkat edilmesi gereken bir hususta
yikle jenerator arasindaki mesafe ile birlikte demarajli
yuklerin ( elektrik motoru gibi) olup olmadigidir. Eger
mesafe ¢ok uzun ise demaraj aninda gerilim disimu
¢ok artacagindan dolay: yiik tarafinda voltaj, istenmeyen
seviyelere dusebilir. Bunu 6nlemek icin asagida verilen
forml yardimi ile daha uygun kesitli ytk kablosu segilebilir.

e =13 x1IxLx (RCosp+ XSinyp) / 1000
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e = gerilim dustmt (V)

| = Hatakimi (A)

L = Hattin uzunlugu (m)

R = Kablonun direnci (ohm/km )
X = Kablonun reaktansi (ohm/km)

Bununla beraber kablolar TSE ve VDE standartlarina
uygun segilmelidir. Alternatdr terminallerine baglant
yaparken esnek kablo kullanilmasi vibrasyon agisindan
uygun olacaktir. Lastik kilifli, esnek iletkenlerden olusan
algak gerilim igin, HO7 RN-F tipi kullanilmasi uygun
olacaktir. Transfer panosu uzakta ise tesisatin tamaminda
esnek kablo kullaniimasi pahali olacaktir. Esnek kablo
kullanimini minimize etmek i¢in ara kablo baglanti ek
kutusu kullanilabilir. Tim montajlarda; sebeke beslemesi
girisi ve jenerator kontrol panosu giris terminalleri arasina
kontrol panosunda bakim yapilabilmesine izin verecek
sigortalar monte edilmesi uygun olacaktir.

10.2. Kablo kesiti Segimi

Kablolar, onlarin akim tasima kapasitelerine gére segilmis
olmalidir Tam yuk akimindan daha fazla akimi tasimal.
Kablonun kesiti segilirken montajla durumlan géz éntine
alinmali.

Akim tasima kapasitesine etki eden faktorler:
- lleten malzemesi, bakir veya aliminyum olmasi

- Izolasyon malzemesi

- Kablonun koruma tipi: zirh, kilif, yatak

- Montaj ortam isisi

- Montaj metodu; agik hava, kanal, diger devrelerin
kablolari ile grup yapilmig

10.3. Kablo Montaji Metotlari

Kablo muhafaza kanali

- Kanallar topraklanmig olmali

- Kanallar kablolar désenmeden énce montaji yapilmis
olmali

- Bos yer saglanmig olmali

- Kanal sistemi su ve toz girisine karsi contalanmali



10.4. Kablo Kanallari

Kablo tesisinde en ¢ok kullanilan metot perfore edilmis
kanallarin kullanilmasidir.

Kanallar galvanize yapiimis yada pas onleyici madde
kullaniimig olmali. Kelepgeler veya klipsler galvanize gelik
veya piring den yapilmis olmali. Kablolar diiz formda
yatirilmis olmali. Kablo bagi kullanmak igcin bos alan
olmali. Kanal destekleri arasinda yaklagik 1200 mm aralik
birakilmig olmali. Tesis edilen destekler ve kanallar yeteri
mukavemet ve boyutta olmali gelecekte %20 daha fazla
kablo dosenecegi planlanmig olmali

10.5. Koruma

Emniyet nedeninden dolayr her bir ytik devresinde devre
kesici salter veya kontaktor olmasi gerekir. Dagitim
sistemi ile jeneratore baglanan kablolar agiri yik veya
kisa devre durumunda baglantiyr otomatik olarak kesecek
devre kesici ile korunmasi gerekir.

0,6/1 kV, NYY tip Kablo Akim Tagima
Kesit Kapasitesi
Di;r:zrh D:\;r:l;rh D:\;r:l;rh Dgr::rh HOOTRNE
2,5 36 25 22 25 21
4 46 34 30 33 28
6 58 44 38 42 36
10 77 60 53 57 50
16 100 80 71 76 67
25 130 105 | 94 101 88
35 155 130 | 114 | 123 | 110
50 185 160 | 138 | I55 | 138
70 230 200 176 191 170
95 275 245 | 212 | 228 | 205
120 315 285 | 248 | 267 | 245
150 355 325 | 283 305 | 271
185 400 370 | 322 | 347 | 310
240 465 435 | 380

Tablo 10.1 PVC izoleli YVV (NYY) 0.6/1 KV VDE
normlanna ve TSE'ye uygun kablolann akim kapasitelerine
gore kablo kesitleri

10.6. Yiikleme

Elektrik dagitim panosu planlanirken jeneratdre dengeli
ylk verilmesini saglamak oldukga 6nemlidir. Eger bir
fazdaki yuk diger fazlardaki yuklerden ¢ok ise, bu durum
alternator sargilarinin asir 1sinmasina, fazlar arasi ¢ikis
voltajinin dengesiz olmasina ve sisteme bagli olan hassas
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3 fazli cihazlarin hasar gdrmesine sebep olur. Higbir faz
akimi jeneratériin nominal akimini asmamalidir. Bu
yukleme sartlarinin yerine getirilmesini saglamak igin
mevcut dagitim sistemi tekrar dizenlenebilir

10.7. Gii¢ Faktori

Yukun gug faktortntn 0.8 ile 1.0 arasinda olmasi
durumunda jenerator, belirtiimis olan glict verir ve
uygun bir sekilde calisir. Eger yukin gig faktort 0.8 'in
altinda ise jenerator asirt olarak yuklenir. Bu ileri glic
faktoriintin 6nlenmesi icin kondansatorer gibi glic faktor
duzeltme elemanlart kullanilabilir.

Ancak bu gibi durumlarda jeneratér yike verildiginde,
gl faktort duzeltme elemanlar devre digi birakilmalidir

10.8. Paralel Calisma
Standart bir jeneratorii diger jeneratorier ile veya sebeke
ile paralel galistirmak icin ekstra teghizatlar baglanmalidir.

10.9. Topraklama

Jenerator grubu ve iliskide oldugu tiim cihazlar, kontrol
ve transfer anahtan panolan jenerator devreye veriimeden
once topraklanmis olmali. Topraklama sistem voltaji igin
referans saglar.

- Yuzen voltajlardan sakinma

- Izolasyon stresini &nler

- Bitisik elemanlarda voltajlara dokunmayi énler
Degisik topraklama sistemleri vardir.

10.9.1.Kati maddeye topraklama

Sistem, bir topraklama elektrotu vasitasiyla topraga gére
empedanssiz olarak direkt baglanti ile topraklama yapilir.
Bu metot 600 volt ve daha dustk voltajlardaki sistemler
icin topraklama elektrotu ile topraklama yapihr.
Topraklama sistemi asagidaki sekilde yapilir;

Topraklama Elektrotu

Topraklama elektrotu; bir veya daha fazla bakir kapli
celik cubuklar toprak igerisine ¢akilmistir. Herhangi bir
nokta arasinda tehlikeli voltajin meydana gelmesini
onlemek igin yapilan topraklama dustk direng degerine
sahip olmalidir.



Topraklama hatti

Topraklama hatt;; Topraklama elektrotuna baglanti
yapmak icin uygun kesitte bakir iletkendir. Topraklama
iletkeni standartlan kargilamali ve en azindan tam yuk
akimini tasiyabilecek kapasitede olmalidir. Topraklama
hatti iletkeninin topraklama cubugu /cubuklan na baglant:
noktasi kaza ile olusacak tehlikeye karsi korunmug olmall,
fakat inceleme yapmaya uygun olmali.

Topraklama terminali

Topraklama terminali jenerator devre kesici salterine
yakin yerlestirilir. Topraklama streklilik iletkeni tim akim
tagimayan metallerle; kabin ve jenerator sasesi ile temasi
saglanir. Misten isletme topraklamasi terminali ile baglant
yapilmig olunacaktir.

Topraklama gubuklar
Cubuklann sayisi topraklama direncine bagli olarak yeteri
topraklama elektrotu duzenlemesi gereklidir.

10.9.2.
Topraklama

Empedans ( Direng veya Reaktans)
Topraklama hatasi siniffandirma direnci jeneratdr notr
noktasinin topraklama elektrotuna kalici olarak monte
edilir. Kullanilmis olan tg fazl tg kablolu sistemlerde,
glictin strekliligi ile toprak hatasi olan yerlerde gerekir.
600 volt ve asagisi olan sistemlerdir.

Topraklanmamig

AC jenerator sistemi ve toprak arasinda dahili baglanti
yapilmamistir. Kullanilmis olan tg¢ fazh tg kablolu
sistemlerde, glictin surekliligi ile toprak hatasi olan
yerlerde gerekir. 600 volt ve asagisi olan sistemlerdir.

10.9.3. Korumalar

Sinirlanmamis Toprak Kagag

Notr toprak hatti tizerine monte edilmis bir akim trafosu,
akim izleme rolesi ile topraklama noktasina herhangi bir
akim akmasini izleyerek tim sistemi korur. Sinifanmamig
(unrestricted) toprak hatasi avantajlar:

- Jenerator, devre kesici ve sistem Uzerinde tiim toprak
hatalan igin koruma saglar.

- lyi seviyede personel korumasi saglar

Sinirlanmig Toprak Kagagi
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Akim trafolan sistemin tim fazlanna ve nétre baglanmigtir.
Koruma, toprak noktasina akan akimi izleyen akim izleme
rolesi, sadece koruma bolgesinde ¢alisacaktir. Bolge,
jeneratére ve akim trafolarina gore nétriin pozisyonu
sinirlanmig olur. Sinilanmis toprak kagagi korumasinin
avantajlar:

- Koruma bélgesi disinda meydana gelecek arizalar etki
etmez.

- Agma problemindeki risk seviyesi dustktir.
- Ariza olayinda kablolar ve alternatore etki edecek
hasan dustirmede koruma rolesi dstik seviyelere ayar
edilebilir.

- Mumkun olan dokunma voltajinin dustrtlmesinde,
koruma rolesi ani galismalar igin ayarlanabilir.

Topraklama

lletken topraklamasi; metal iletkenlerin topraga
baglanmasidir (iletken elektriginin topraklanmasidir).
Bunun amact:

- Topraklamadan dolayi sistemin voltaj dengesi saglanir.
- Insan hayatr i¢in tehlike durumu azalr.

- No&tr noktasi potansiyeli, referans olarak duzensiz
degismez.

- Herhangi faz ile toprak arasindaki voltaj sistemin faz
voltajini normalde asmamasi gerekir.

- Herhangi faz ile toprak arasinda anza akimi korumasinin
yerine getirilmesine izin verilir.

10.9.4. Alcak Gerilim Cikish Tek calisan Jeneratér
Grubu Topraklamasi

Algak gerilim ¢ikigl sistemlerde (600 V altinda) aligildig)
gibi n&tr iletkeni direkt olarak topraga baglanir. Bu
baglantr alternatoriin n&tr noktasi ve alternator govdesi
arasinda birlestirme kablosu veya bakir bara ile yapilir.
Alternator govdesi, yerel kurallara gére yapilan bina ana
topraklamasina grup halinde bir araya getirilen iletkenlerin
topraklandigi noktaya baglanir.Pratik olarak notr ile
toprak arasindaki yolun direnci iyi bir toprakta | € dan
dustk ve ytksek direngli toprakta 5 € dan dustk
olmalidir. ( Maksimum 20 Q)

N&tr ve toprak arasindaki akan akimin algilanmasi notr



toprak baglantisiyla izlenebilir. Fazlarin biri ve toprak
arasinda gévdede kontak olmasi durumunda bu iki
iletken arasinda akim akacaktir. Topraga direkt olarak
kontagin devam etmesi durumunda alternator sonsuz
yukle karsilagsmis olacagindan bu durum sargilarin
yanmasina sebep olacaktir.

10.9.5. Algak Gerilim Cikish Coklu Jenerator
Gruplarinin Topraklamasi

Coklu jenerator gruplart sistemlerinin topraklama
duzenlemeleri alternator Ureticisinin tavsiyeleri ve yerel
kurallara gore olacaktir.

10.9.6.
Yedek jenerator grubu ile 3 ve 4 kutuplu Otomatik
Transfer Anahtant (OTS) topraklamasi.

Tipik Topraklama Diizenlemeleri

Cizimlerde

N notu N&tr,  E notu Toprak olarak belirtiimistir.
UTILITY SUPPLY GENERATOR SET
3-POLE AUTOMATIC —-

TRANSFER SWITCH
-—

=

Tablo 10.1 3 Faz 3 Hat Sistem Topraklama Baglantisi

UTILITY SUPPLY GENERATOR SET
3-POLE AUTOMATIC —-—
TRANSFER SWITCH \
e ™\

4 WIRES & GROUND
TO LOAD

Tablo 10.2 3 Faz 4 Hat Sistem Topraklama Baglantisi
3 kutuplu anahtarlama yapilmaktadir.
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UTILITY GENERATOR SET
- 4-POLE AUTOMATIC -
. ' TRANSFER SWITCH . '
| 7\ P 7N\

oO———O
N TR )
|l oo I
! NH | o | N .
| >E | 1 TER g | |

- 3 4 WIRES & GROUND —

TO LOAD

Tablo 10.3 3 Faz 4 Hat Sistem Topraklama Baglantis
4 kutuplu anahtarlama yapilmaktadir.

10.9.7. Toprak Hata Koruma $emasi

Jenerator sistemleri igcin toprak hatasi koruma semalari
alternatori korumak igin tasarlanir.

Bagka ttirlti ifadeler yoksa toprak hatasi korumasi makine
korumasi igindir.

Jenerator gruplar icin toprak hatasi korumasi asagida
iki ana kategoride ifade edilmistir.

Sinirlanmig

Sinirlanmig toprak hatasi korumasi, sadece bir koruma
bolgesine tesir eder. Sinifanmis toprak hatasi korumasi
yUk Uzerinde degil, jenerator grubu sistemi koruma
bolgesinde toprak hatasi olayinda agma olayinin
saglanmasi igin kullaniimig olmali.

Sinirlanmamig

Sinirlanmamig toprak hatasi korumasi, besleme hatti
lzerine baglanmis tim ytike tesir eder.Koruma baolgesi
jeneratdr grubuna baglanmig yiklerin tamamina etki
edecektir. Operator givenligi icin 30 mA sinirfanmamis
koruma kullanilir. Topraklama noktasina 30 mA akim
akmasi durumu algilandigi zaman, koruma c¢alisir

ZONE OF
PROTECTION

UTILITY
- 4-POLE AUTOMATIC

' TRANSFER SWITCH s _:
Ao—@:—o/—\o | |
IS

T T |
e | |
—

4 WIRES & GROUND
TO LOAD

GENERATOR SET

3

Sekil10.4. Sinirlanmis, Toprak hata koruma semasi



Etkili topraklama sistemi; elektrik sisteminde ¢alisma
yapan personelin sagligi ve hayatina tehlike olusturmadan
elektrik enerjisinin hemen desarjinin saglanmasidir.
lyi topraklama baglantist:

- Yildinmin veya kagak akimin topraklama noktasinda
dustk elektrik direncine sahip olmalidir.

- Tekrar tekrar yuksek akim tagima kapasitesine sahip
olmali

I'1. SAGLIK VE EMNIYET

I'l.1. Yangindan Korunma

Yangindan korunma sistemlerinin segimi ve montajt igin
asagidaki maddelerin goz ontine alinmasi gerekir:
- Jeneratér odasi depo amagli olarak kullanilmamalidir.
- Jeneratdr odasinda portatif yangin sondurtctler
olmalidir.

- Acil durdurma igin jeneratdr odasinin diginda veya
muhafazasinin diginda yangin olayi durumunda veya
diger tip acil durumda jenerator grubunu durdurmak
mimkin olmali.

Genel

- Jenerator grubu yakininda sigara icilmesi, kivilcim
olusmasi, ark cihazi veya diger atesleme kaynaklarinin
bulunmasina veya calismasina izin vermeyiniz.
- Yakit hatlarinda sizinti olmamasi igin yeterli emniyet
tedbirleri alinmis olmalidir. Motora yakit baglantilar
esnek hatlarla yapiimali.

I'1.2. Egzoz Gazlari

- |ki veya daha fazla motorun egzoz sistemlerini bir
arada ortak baglamayiniz.

- Motorun egzozunu tugla, kiremit veya beton blok
baca veya benzer yapilarin icerisinden desarj etmeyiniz.
Egzoz gazi carpmalan siddetli yapisal hasara sebebiyet
verebilir. Egzoz manifoldlari muhafaza lanmis ve sarip
sarmalanmamis olmasi gerekir. Egzoz gazlarini boltim
isitmast i¢in kullanmayiniz.

- Personel temasi tehlikesi veya tutusabilen malzeme
yakininda olmasi durumunda egzoz borularinin yalitim
yapilmasi gerekir.

- Egzoz sistemi igin bagimsiz destekler olmasi gerekir.
Ozellile turbo sanjll motorlarda egzoz manifoldu tizerinde
zorla ytklenme ve burkulma olmamalidir.
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11.3. Hareketli Parcalar

- Donen fan, kayis tzerindeki muhafazalar, kelepgeler
ve desteklerin baglantilari iyi sikilmis olmali
- Takilarinizi, giysinizi ve ellerinizi hareketli pargalardan
koruyunuz, uzakta tutunuz.

I1.4. Tehlikeli Voltaj

Elektriksel gli¢ tretilmesi, aktanlmasi ve dagitim sistemleri
uygun olmayan kablo tesisati yangin veya elektro sok
‘a sebep olabilir.

Elektriksel ¢alismalarda personelin korunmasi igin kuru
tahta platformu veya lastik izoleli paspasin lzerinde
durmali, elbise ve ayakkabilar kuru olmal, ellerde bulunan
metal takilar ¢ikartiimis olmali ve izoleli takimlar
kullanilmalr.

- Jenerator odasi zeminine kablolar serili birakmayiniz.
- Elektrik kablolari ve su borulari igin ayni kanali veya
boruyu kullanmayiniz.

- AC ve DC kablolarini ayni boru igerisinde cekmeyiniz.
- Cihaz topraklamasinin dogru yapildigina emin olun.
Tum metalik pargalar anormal durum meydana geldiginde
enerjilenebilir. Bu nedenle uygun bir sekilde topraklanmig
olmal.

- Ozellikle sebeke arasinda otomatik olarak calisan
jenerator her zaman igin bakim, servis yapilacagi zaman
jeneratoriin galismamasi igin aki ve ak sarj baglantilarini
devre disi birakiniz.. Akl kablolanni skmeden 6nce aki
sarj cihazinin AC beslemesini kesiniz. Jenerator tizerinde
calisma yaparken jeneratoniin kaza ile ¢alismasi personel
yaralanmasina veya oltime sebep olur.

- Elektriksel kilitlemeleri ¢cézmeyiniz.

- Elektriksel baglantilar, montajlar yeterli, ehliyetli
teknisyenler tarafindan yapilmalidir.

- Jeneratoru direkt olarak bina elektrik sistemine
baglamayiniz.

- Yiksek gerilim jenerator gruplan algak gerilimlilerden
farklidir. Yuksek gerilimli cihazlarla ¢alisabilmek igin 6zel
cihaz ve egitim gerekir. Bu cihazlar tzerinde yeterli
egitim almis personel ¢alisma ve bakim yapmalidir
- Enerji bulunan cihaz tzerinde ¢alisma yapmayiniz.
Yetkisiz personelin elektrikli cihazlara midahale etmesine
misaade etmeyiniz. Yuksek voltajli elektrik cihazlarinda
glic kaynagindan baglanti kesildikten sonra da kalici
indtklenmis voltaj olur, cihaz emniyetli sekilde
topraklanmis ve enerjisi bosaltilmis olmali.



I1.5. Su

Jenerator gerisinde su veya rutubet mimkin olacak
elektriksel sok ve flaslamayi artirir, bu da cihazin hasar
gormesine ve ciddi sekilde personelin yaralanmasina
veya dlmesine sebep olur. Jeneratérin igi ve digi kuru
degilse kullanmayiniz.

I'1.6. Sogutma sivisi

Sogutma sistemi bogken veya motor calisiyorken su
isiticisine galistirmayiniz. Sogutma sivisi basing altinda
sudan daha yiksek kaynama noktasina sahiptir. Motor
calisiyorken radyator, 1si degistirici esanjor basing kapagini
agmayiniz. Jeneratdr grubunun sogumasina ve sistem
basincinin normal duruma gelesine izin veriniz.

12. YUK KARAKTERISTIKLERI VE UYGULAMALAR
12.1. Genel
Jenerator gruplari U¢ ana gorev igin kullanilirlar:

|- Prime veya Strekli ylkte kullanma

2- Sebeke enerjisiyle birlikte sinirl glic ihtiyacinda kullanma
3- Sebeke enerjisine yedek (Standby) gli¢ kaynagi olarak
kullanma

12.2. Yiik Karakteristikleri

Yk karakteristiginin ayrintilarina gére degerlendirilmesi
gereklidir. Bu yuzden yuklerin karakterleri ve dogasi
geregi analiz edilmis, veri tarzinda desteklenmis olmalidir.
Monte edilmis cihazlar listelenmis ve ¢alisma durumu
bilinmelidir. Degisik gli¢ faktort olan yiikler oldugu yerde
aktif ve reaktif yukler goz ontine alinmali ve ayn tutulmus
olmalidir. Daha sonra ytk analizine ilave edilmis olmalidir.
Her ikisi aktif ve reaktif gligle Uzerinde diversite faktort
uygulanarak daha hassas tahminler yapilmig olabilir.
Jeneratérden ¢alisacak motorlarin galisma pozisyonu
saptanmig olmali. Jenerator kapasitesi demeraj glic
talebini karsilayacak yeterlikte olmalidir. Gelecekte ytk
artigi ve enerji ihtiyaci artabileceginden jenerator glict
genellikle ihtiyag kapasitesinin ve demaraj talebinin
9620 Uzerinde karsilayabilmesi gerekir. Jenerator, daha
sonraki ihtiyag icin pay ve jeneratoriin calisacagl mahalde
meydana gelecek ytiksek ¢evre sicakligi ve ytkseklige
bagli diistik atmosfer basincina bagli olarak glic disimunu
karsilamaya yeterli olmalidir.
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12.3. Motora Yol Verme

Jenerator glictini dogru hesaplarken ytikin igerisinde
bulunan elektrik motorlarinin sayisi, degisken yukler,
farkl tipteki yol verme metotlar ve reziztif (direng)
yuklerin karisim durumu géz &niine alinir. Motorlarin
yol alma etkisi ve yol alma sirasi, ¢alisan yiklerle birlesme
durumu belirtilmis olmali. Ytk profili karsilastirmasi
yapilarak jeneratériin asgari glic segilebilir. Optimum
¢6ziimde bulunmada motor ve alternatorin farkl
eslesmesi (uygunsuz birlesme) daha iyi olabilir.

Boyutlandirma

Muhakkak ki en buytk motor yik Uzerinde en buytk
etkiye sahip olmayabilir. Etki, yol verme metodu tarafindan
belirlenir.

Degisik yol alma metotlari, genel yol verme
karakteristikleri ile asagida verilmistir.

0,35 gig faktort
04 gf
04 gf.
d) Elektronik Yumusak yol verme: 3 x tya. 0,35 gf.

a) Direkt yol verme: 7 x tya.
b) Yildiz Uggen yol verme: 2,5 x tya.
c) Oto trafo yol verme: 4 x tya.

e) Inverter stirticti ile yol verme: 1,25 x tya. 0,8 gf.

tya: Tam yik akimi
g.f: Gl faktori

Ozellikle dikkat edilecek hususlar:

I. Motor yeterli kilo-watt glicli verecek glicte segilmeli.
2. Alternator yeterli kVA glict verecek glicte segilmeli.
3. Tanimlanan degisik yikler verildigi zaman frekans ve
voltaj ¢dkmesi kabul edilebilir sinirlar icerisinde olmali.
Musteri ve danismani bir araya gelip, yik profili hakkinda
goriistip, ozellikle en kot ytkleme durumuna gére tim
diger ytkler bagliyken en agir etki yapacak yukin yol
verilmesi goz 6niine alinarak ekonomik ¢&ztim bulunmasi
tavsiye edilmistir.

Voltaj Cékmesi

Jenerator tarafindan mevcut pasif ytk taginiyorken ve
herhangi elektrik motoru ¢alisirsa sistem Uzerinde hiz
degisimi meydana gelecek ve daha fazla akim ¢ekimesine
sebep olacaktir. Yol verilen motor voltaj ¢dkmesine
sebep olacaktir. Yukun anahtarlanmasini (transferi)
muteakip alternatér terminallerinde meydana gelen
voltaj ¢okmesinin biytkltgl makinenin subtransient ve



transient reaktansinin direkt fonksiyonudur.

Cokme, V=X du(Xdu+C)
X' du: her birim basina doyurulmamis
(unsaturated) transient reaktans

Alternator gtict (kVA veya akim)

Etki eden yik ( kVA veya akim)

Voltaj Cokmesinin Sinirlanmasi

Makine Uzerinde meydana gelecek voltaj ¢ckmesini
sinifamanin yollar:

I. Tesis edilen ytkin en buyuk pargasi olan motorlann
sayllar icersinde, yiike etki edecek motorann yol verme
siralamasinin sinirlanmasiyla mimktn olabilir.
2. En buyuk glicteki motorlara ilk 6nce yol verilmelidir.
3. Dustk transient reaktansli alternatdr kullanilabilir, bu
da buytk glgcte alternatorin segilmesi ile olur.

12.4. Olagandisi Yukler

12.4.1. Non-lineer Yiikler

Gug elektronigi devrelerinde kullanilan tristorler ve
triyaklar, besleme kaynagl tzerinde harmonik
bozulmasina sebep olan buytk kaynaklardir. Lineer
olmayan ytk akimlan distik empedansli sebeke beslemesi
Uzerinde kabul edilebilir sinirlar icerisinde olabilir fakat
monte edilen lineer olmayan ytkler icerisinde konvertir
kullanilmis ise daha 6nemli durum olacaktir. Meydana
gelen harmonik akimlari kullanilan konvertir in tipine
bagli olacaktir.

Harmonik bozulmasini bastirmak icin asagidaki metotlar
kullaniimis olabilir:

Filtre bankalari: Fitre bankalarinin tasariminda ytkin
calisma stresi géz 6niine alinir ve empedans bilgisi
gerekir.

- Tek Unite seklinde konvertir gruplari yapilmasi
- Faz degistirme; Uretilmis olan harmonikler &zel
dogrultucu trafolar kullanarak, ikinci sargl veya agisi
degistirilir.

- Besleme sisteminin empedansinin dustrilmesi:
Alternator glict artinlarak veya ¢zel dizayn edilmis dustik
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reaktansli makine kullaniimasiyla besleme sisteminin
empedansi dustrildr.

12.4.2. Flioresan Lambalar

Flioresan lambalar saf kapasitif ytkler gibi ytksek
transiyentli terminal voltajlan tretir. Tesis edilen flioresan
lambalarin gli¢ faktdrii duzeltici kondansatérleri, firgasiz
alternatoriin doner diyotlar tzerinde zorlayici ytksek
trasient meydana getirir. Ana sargl ile paralel enduktif
olmayan uygun direng problemin ¢&ztmu igin kullanilabilir.

12.4.3.Asansérler ve Vingler

Asansorler ve vingler frenlendigi zaman, mekanik enerji,
elektrik enerjisi formunda gu¢ kaynagina dogru geri
besleme yapabilir. Bu enerji diger calisan cihazlar tarafindan
emilebilir, artan miktardaki glig, alternatériti motor gibi
davranmasina ve dizel motoru dondirme yoninde etki
etmesine sebep olacaktir. Jenerator hizi artacak ve dizel
motor yakit governéri yakit beslemesini distirecektir.
Ters gliciin tamami mekanik kayiplar ve alternator
elektrik kayiplan tarafindan emilmis olmalidir. Bu nedenle
alternatére baglanan diger yuklerin tamami
re-jeneratif gliclin seviyesine esit olmali. Re-jeneratif
glict emmek igin rezistif yk bankasi strekli olarak
jeneratore baglanmasi gerekebilir.

12.4.4. Kapasitif Yukler

Kapasitif ylkler alternatoriin asin ikazlanmasina sebep
olurlar. Kapasitif ytklerin etkisi alternatériin manyetik
doyumu vasitasi ile sinirlanmis ytiksek terminal voltaji
meydana getirir.

12.5. Dengesiz Yikler

Elektrik dagitim panosu planlanirken jeneratdre dengeli
yuk verilmesini saglamak oldukga 6nemlidir. Eger bir
fazdaki yuk diger fazlardaki yuklerden ¢ok ise, bu durum
alternatér sargilarinin asirt isinmasina, fazlar arasi ¢ikis
voltajinin dengesiz olmasina ve sisteme bagli olan hassas
trifaze (3 fazli) cihazlarin hasar grmesine sebep olur.
Higbir faz akimi jeneratoriin nominal akimini asmamalidir.
Bu ytkleme sartlarinin yerine getirilmesini saglamak igin
mevcut dagitim sistemi tekrar dizenlenebilir. Kontrol
edilemeyen, dengesiz yukten kaynaklanacak ariza devre
kesici salter veya elektronik asir akim koruyucu cihaz
ile 6nlenebilir.



12.6.Alternatdr Baglantisi

Birgok alternatdre farkli ¢ikis voltaji verebilecek sekilde
tekrar baglanti yapilabilir. Alternator baglantisini
degistirerek farkli ug gerilimi elde ederken safterler, akm
trafolari, kablolar ve 6l¢t aletleri gibi elemanlarin
uygunlugu kontrol edilmelidir.

12.7. izolasyon Testi

Jeneratorii galistirmadan once sargilanin yalitim direncini
test ediniz. Bu esnada Otomatik Voltaj Regtilatorintn
(AVR) baglantisiyla tim kontrol amagl baglantilar
sokulmelidir. Déner diyotlar da kisa devre edilmeli veya
baglantisi sokulmelidir.

500 V ‘luk bir Megger veya benzer bir ¢t aleti
kullanilabilir. Megger 'i ¢cikis terminali ile toprak (sase)
arasina baglayiniz. Izolasyon direnci topraga gére |MQ
dan fazla olmalidir. Yalitim direncinin M dan az olmasi
durumunda alternator sargilart kurutulmalidir.

SAYIN AKSA JENERATOR KULLANICISI;

JENERATORUNUZUN SURESINDEN ONCE
GARANTI DISI KALMAMASI, SORUNSUZ CALISMASI
VE UZUN OMURLU OLMASI ICIN ASAGIDAKI
HUSUSLARA DIKKAT EDINIZ!.

|. GARANTI BELGESI VEYA FATURA IBRAZ
EDILMEDIGINDE YAPILAN ISLEMLER GARANTI
KAPSAMINA ALINMAYACAKTIR.

2. PERIYODIK BAKIM CIZELGESINDE BELIRTIILEN
KONTROLLER VE BAKIMLAR ZAMANINDA VE TAM
OLARAK YAPILMALIDIR. PERIYODIK BAKIM
YAPILMADIGI ICIN DOGACAK ARIZALAR GARANTI
KAPSAMI DISINDADIR.

3. JENERATORUN MONTAJI KULLANMA
KILAVUZUNDA BELIRTILDIGI GIBI YAPILMALIDIR.
YAPILMADIGI TAKTIRDE MEYDANA GELECEK
PROBLEMLER GARANTI KAPSAMINA
ALINMAYACAKTIR.

4. MOTORUN YAG SECIMI KULLANMA
KILAVUZUNDA BELIRTILDIGI GIBI OLMALIDIR. AKSI
DURUMLARDA MEYDANA GELECEK ARIZALAR
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GARANTI KAPSAMINA GIRMEZ.

5. AKULER KIRILMA, FAZLA ASIT KOYMA, SARJSIZ
BIRAKIP SERTLESTIRME DURUMLARINDA GARANTI
DISI KALIR.

6. MANUEL JENERATORLERDE MOTOR
CALISTIKTAN HEMEN SONRA MARS ANAHTARI
BIRAKILMALIDIR. MOTOR CALISMIYORSA
MARSLAMA ISLEMI 3 DEFA 10" AR SANIYEDEN
FAZLA YAPILMAMALIDIR. AKSI DURUMLARDA
MARS DISLISI KIRILABILIR VEYA MARS MOTORU
YANABILIR. BU DURUMLAR GARANTI KAPSAMI
DISINDADIR.

7. MANUEL JENERATORLERDE JENERATOR YUK
ALTINDA IKEN MOTORU CALISTIRMAYINIZ VE
STOP ETMEYINIZ. CALISTIRMA VE STOP ISLEMI,
YUK AYRILDIKTAN SONRA JENERATOR BOSTA
IKEN YAPILMALIDIR. AKSI HALDE SUBAPLARDA
SIKISMALAR MEYDANA GELEBILIR. GERILIM
REGULATORU, TRAFO VE DIYOTLARDA
ARIZALARA YOL ACAR. BU DURUMLAR GARANTI
DISINDADIR.

OTOMATIK JENERATORLERDE KULLANILAN
SEBEKE KONTAKTORUNDE MEYDANA GELECEK
ASIRI AKIM, DUSUK VE YUKSEK GERILIMDEN
KAYNAKLANAN HASARLARDAN FIRMAMIZ
SORUMLU DEGILDIR.

MUSTERININ SORUMLULUKLARI

I. AKSA JENERATOR migterisi oncelikli olarak, garanti
kapsamindaki makinesine, Aksa Jeneratorin yetkili
servisleri disinda hi¢cbir yabanci servise veya kisiye,
mudahale izni vermemelidir. Bdyle bir mudahale,
makinenin Aksa Jeneratdr 'Un garantisi kapsamindan
¢ilkmasina sebep olur.

2. Satisi yapilan jeneratorlerin garanti stiresi, misteriye
kesilen fatura tarihi ile baslar ve iki yildir. Jenerator
gruplarindaki motorlarin garanti kapsamindaki ¢alisma
streleri, orijinal kitapgiklarinda belirtilen ¢alisma saati
kadardir.

3. Satin alinan jeneratorlerin devreye alma islemleri,



Aksa Jenerator Yetkili Servislerince yapilmalidir. Musterinin
kendisi veya bagka bir servise start islemi yaptirmasi,
makinenin garanti kapsami disina ¢ikmasina sebep olur.
Makinenin ¢alisma sartlarinin kontrol edilerek ( yerlesim,
montaj, elektriksel baglantilar, kablo kesitleri, havalandirma,
egzoz ¢ikigl, yakit yolu vs.) yapilan devreye alma iglemi,
sadece, devreye alma isleminin yapildigi mekan ve
elektriksel baglantilarin yapildigi nokta icin gegerlidir. Ik
start isleminin yapildigi mekanin degistirimek istenmesi
halinde, makinenin ¢evreye bagli calisma sartlari da
degismis olacagindan, makinenin saglikli calismasinin ve
garanti stiresinin devami iin, tekrar Aksa Jenerator yetkili
servislerince kontrol edilerek isletmeye alinmalidir.

4. Garanti stresi igerisindeki blttin jeneratdrlerimizin,
periyodik bakim ¢izelgesinde belirtilen tim bakimlari,
Aksa Jeneratoriin yetkili servislerine tcreti karsiliginda
yaptinimalidir. Jeneratére ait bakim ¢izelgesi ve bakim
kitapgiklarn makine ile birlikte musteriye teslim edilmistir.
S6z konusu bakim kitapgigi ve ¢izelgesinin kaybolmasi
durumunda misteri, bu kitapgiklan tekrar temin etmekle
yakumltdar.

5. Musteri, imalat hatasi diginda ki tim bakim, ariza ve
problemlerin gideriimesindeki tcretleri karsilayacaktir.

6. Ihmal sonucu olusan arzalar, yanlis kullanma, uygun
olmayan glicte kullanma, yanlis yerlesim ve uygun olmayan
sartlardaki depolama vb. Durumlardan kaynaklanacak
arizalardan musteri sorumludur.

7. Kamyon Ustti teslimlerde, nakliye sorumlulugu, indirme
sorumlulugu da dahil olmak tizere (kamyon Ustinde
tesliminden sonra, devreye alma (start) islemine kadar)
makinenin uygun sartlarda muhafaza edilmesi tamamen
musterinin sorumlulugu altindadir.

8. Satin alinan jeneratér 2 ay icerisinde devreye
alinmayacaksa, s6z konusu jeneratdre ait depolama
kosullart saglanmak kayd ile bekletiimelidir. Elinizdeki
makinenin depolama kosullari ile ilgili gerekli bilgi ve
yardimi, Aksa Jenerator Yetkili Servislerinden temin
edebilirsiniz. Garanti stresi icerisindeki bir makinenin
depolama (konserve) isleminin Aksa Jeneratore
yaptinlmasi zorunludur.
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9. Garanti servis hizmeti veren servis elemaninin fazla
mesai yapmasi, misteri tarafindan talep edilirse, fazla
mesaiden dogacak maliyeti misteri karsilayacaktir.

10. Makineye ulasmak igin yapilan girisler, bariyerler,
duvarlar, parmakliklar, tabanlar, tavanlar, gtiverteler, yada
bunun gibi yapilar, kiralik vingler yada benzerleri,
olusturulan rampalar yada benzerleri, ¢ekiciler yada
koruyucu yapilarin, makinenin komple alinmasinda yada
baglanmasinda olusacak tcretler musteriye aittir.

I'l. Musterinin, servis icin gelen personelin yetkisini
sorma ve arastirma hakki vardir. Bu ayni zamanda
musterinin gérevidir.

[2. Musteri garanti hizmeti alabilmesi igin, istenmesi
halinde, makinenin garanti belgesini ve start formunu
servis yetkililerine gdstermekle ytkumltdur. Bu ytzden,
s6z konusu belgeler, jeneratér odasinda, kolay
ulasilabilecek bir yerde muhafaza edilmelidir.

I3. Garanti kapsamindaki bir jeneratériin calisma yerinin
degistirilmesi durumunda, garantinin devam etmesi igin,
jeneratoriin yeni yerindeki montaji yapildiktan sonra,
Aksa Jenerator yetkili servislerinden devreye alma islemi
talep edilmelidir. Yetkisiz kisilerce yapilacak yer degistirme
ve yeniden devreye alma islemi, makinenin garanti
kapsami disinda kalmasina sebep olacaktir. Ikinci defa
yapilacak devreye alma isleminin Gcretini musteri
karsilayacaktir.

[4. Jenerator odasi dlgilerinin normlara uygun olmasi,
yeterli havalandirma ve egzoz ¢ikisint miisteri, saglamakla
yukdmladar.

I5. Sogutma sistemine, silindir gomlek veya blogunda
kanncalanma, erozyon ve tortu olusmamasi igin eklenmesi
gereken kimyasallarin eklenmemesi durumunda, olusan
arizalardan musteri sorumludur.

[6. Satin alinan jeneratorlere garanti stiresi igerisinde,
orijinal ekipmanlari ve projesi haricinde ilave ekipman
ve proje yapilamaz. Yapilmasi planlanan ilave galismalar
(senkron, ilave kontrol tnitesi, pano, transfer pano vs.)
Aksa Jeneratoriin onayl olmadan yapilirsa, makine garanti



kapsami disina gikar.

|'7. Garanti kapsamindaki buttin makinelerimizde, aksa
jeneratortin orijinal yedek pargalan kullaniimalidir. Orijinal
parca kullaniimamasi durumunda dogacak arizalardan
musteri sorumludur.

I8. Jeneratdr glictine uygun segilen sebeke kontaktdri
Uzerinden, jeneratdr nominal akimindan fazla akim
cekilmesinden kaynaklanacak arizalardan aksa jenerator
sorumlu degildir.

19. Cevresel etkilerden dolayi jeneratérde meydana
gelecek anzalar garanti kapsamina girmez. Deprem, sel,
su baskini ve benzeri gibi dogal afetler.

20. Butun jeneratorlerimizde, sebeke alt ve Ust limitleri,
makinemizin ve mdisteriye ait isletmenin, saglikli
calisabilecegi degerler baz alinarak belirlenmistir. Sebeke
voltaj limitlerinin degistirilmesi musten tarafindan istenmesi
halinde, bu degisiklikten kaynaklanacak arizalarin bittin
sorumlulugunu, musterinin Ustlendigine dair rapor
yazilarak bu degisiklik yapilabilir.

GARANTI, SERVIS VE URUN OMRU

Bu kilavuzda belirtilen esaslara uyulmasi kosuluyla
jeneratoriintiz malzeme ve imalat hatalarina karsi (2) iki
yil Aksa Jeneratdr garantisindedir.

Garanti stresi, ilgili yasalar geregi satisla birlikte baslar.
Garanti Belgesi jeneratdrinuzle birlikte, satisi yapan
Aksa Jenerator bayisi tarafindan doldurulup, kage basilacak
ve size verilecektir. Lutfen garanti belgesini +90 212
651
www.aksaservis.com.tr den giris yaparak garanti stirecini

60 40 numarali faksa gondererek veya

baglatiniz. Litfen Garanti Belgenizi, garanti stiresi icinde,
yetkili servisin garanti islemini yapabilmesi icin saklayiniz
ve servis tarafindan istendiginde gosteriniz. Garanti
kosullari Garanti Belgesi Uzerinde agiklanmistir.
Jeneratorler igin Sanayi ve Ticaret Bakanligi'nca belirtilen
minimum kullanim émrt (10) on yildir.

Aksa Jenerator yetkili servis listesini www.aksa.com.tr
adresinde bulabilirsiniz.
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AKSA URUNLERI UZERINDE GARANTI ELDE ETMEK
ICIN SATIN ALMA FATURA KANITINIZI SAKLAYINIZ.
EGER GARANTI SERVISININ TALEP EDILDIGI
ZAMANDA ILK SATIN ALMA TARIHININ KANITINI
TEDARIK EDEMIYORSANIZ GARANTI TARIHINI
BELIRLEMEK ICIN URUNUN URETIM TARIHI
KULLANILACAKTIR.

GARANTI HAKKINDA

Aksa Yetkili Servis Acentasi garanti tamirlerini yapabilir.
Garanti tamirlerinin ¢ogu rutin olarak yapilir, fakat bazen
garanti servisi talebi uygun olmayabilir. Ornegin k&ti
kullanmai, rutin bakimin eksikligi, sevkiyat, ytkleme -
bosaltma, depolama veya uygun olmayan kurulum
sonucunda techizat hasar gérmusse garanti servisi
uygulanmaz. Ayni sekilde, techizat Uzerindeki seri numarasi
ve Uretim tarihi sokilmigsse veya techizat Uzerinde
degisiklik veya modifikasyon yapilmissa garanti
htkiimstzdur. Garanti periyodu stresince Yetkili Bayinin
Servisi misteri talebine bagli olarak muayene yapar
normal kullanim veya hizmet altinda kusurlu bulunan
herhangi bir pargayi tamir eder veya degistirir. Bu garanti
asagidaki tamir ve techizati kapsamaz:

» Normal Asinma: jenerator motorlar, biitin mekanik
aygitlar gibi, iyi hizmet vermeleri igin periyodik degisecek
pargalara ve servise ihtiyag duyarlar.

Bu garanti, normal kullanim durumunda bir parganin
veya teghizatin Smnind tiketmesi hali icin gecerli degildir.

* Kurulum ve Bakim: Bu garanti, uygunsuz veya yetkisiz
kurulum veya degistirme ve modifikasyon, kétt kullanim,
ihmal, kaza, agin ytikleme, agin hiz, uygunsuz bakim, tamir
veya depolama ve bunun gibi kanaatimizce performansini
ve glvenirligini aksi yonde etkilemeye maruz kalmig
techizat veya pargalara uygulanmaz. Bu garanti,
ayarlamalar, yakit sistemi temizligi ve engel (kimyasal,
kir, karbon, kireg vs den kaynaklanan) gibi normal bakimi
da kapsamaz.

* Diger Hari¢ Tutmalar: Bu garanti, asinan pargalari,
omegin o-ringler, filtreler, sigortalar veya buijiler vs, veya
kazalar, k&t muamele, modifikasyonlar, degistirmeler
veya uygun olmayan servis veya donma veya kimyasal



bozulmalardan kaynaklanan hasar veya arizalar garanti kapsami diginda harig¢ birakir. Bu garanti, treticinin kontrold

disindaki dogal afet ve diger muicbir sebeplerden kaynaklanan hatalari kapsamaz. Ayrica kullaniimis, 1slah edilmis ve

demonstrasyon teghizati olarak kullaniimis, sebeke elektrigi yerine birinci gti¢ olarak kullanilan teghizat kapsam

disindadir.
. Radyator Sicak H
Jeneratér Grubu, 50 Hz, 400 V 0Oda Boyutu Hava Cikis giar‘il; 0Oda kapi
Penceresi encere| boyutu Egzoz
Boyutlar i penc
Doosan Standby si
Motor Model Giig n m toplam m v | P
Modeli KVA o | AT B C alani
Boy En ik By En  |Vikseki D E K m? L M inch e
GEO08TI ADG 158 158 295 | 1.3 1,71 5 3,5 3,3 1,5 1,7 0,25 25 2 2,5 3 2,35
GE12TI ADG 210 210 295 | 1,3 1,71 5 3,5 3,3 1,5 1,7 0,25 2,5 2 2,5 3 2,35
GV158TI ADG 274 274 295 | 1,45 | 1,95 5 3,9 3,6 1,7 1,9 0,35 3,3 2 25| 2x3| 26
GV180TI ADG 350 350 32 | 145|205 55 3,9 3,6 19| 21 03 4 2 25 | 2x3| 27
GV222TI ADG 428 428 34 | 165|205 55 4 3,6 23| 21 0,26 4,8 2 25 | 2x3| 27

Tablo 3.1. Tek grup olarak ¢alisacak Cummins dizel motorlu agik tip dizel jenerat6r boyutlari, oda boyutlar, hava

giris ve gikis pencerelerinin boyutlari ve egzoz borusu ¢api Slgtleri. Boyutlara akustik elemanlar dahil edilmemistir.

Jenerator Grubu, 50 Hz, 400V _ _
E @-§ Yaglama yag 6zelligi
Standby a § & § o
Model Glle Doosan S AT (D e A
kVA
Litre | Litre
ADG 158 158 GEO08TI 18 25
ADG 210 210 GE12TI 21 33 APICH
ADG 274 274 GV158TI 36 31 APICl-4
ADG 350 350 GV180TI 42 38 AP| CF-4
ADG 428 428 GVa222TI 44 43
Tablo 7.2. Jeneratre ait su ve yag kapasiteleri.
Jenerator Grubu, 400V, 50 Hz Tek damarli kablonun | Tg gamarl
| T e akim tasima kapasitesi kablo kesiti
Standby Gig Cosg: 0,8 (40°C Cevre NYY
Model sicakliginda SRR,
kVA A A mm2
ADG 158 158 228 267 120
ADG 210 210 303 382 2X70
ADG 274 274 395 456 2X95
ADG 350 350 505 610 2X150
ADG 428 428 617 801 3X120

Tablo 10.2. 40°C ¢evre sicakliginda tavsiye edilen jenerator glictine gore tek tek damar tipinde kablo segim tablosu
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Dear Aksa Generating Set Users;

Thank you for purchasing this quality-built Aksa Natural Gas fueled generator. When
operated and maintained according to the instructions in the operator's manual,
your Aksa generator will provide many years of dependable service.

This manual is designed and developed to make you familiar with the generating system.
Please read the following instructions carefully before starting to use your machine.

This manual contains safety information to make you aware of the hazards and risks
associated with generator systems and how to avoid them. This generator system is
designed and intended only for use standby system that provides an alternate
source of electric power and to serve loads.

This generator requires professional installation before use. This installation manual
provides full information. Follow the instructions completely. Save these
instructions for future reference.

Never operate, maintain or repair your generating set without taking general safety
precautions.

The manufacturer reserves the right to change, alter or otherwise improve the
system at any time without prior notice.

AKS a c\eaon
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I. INTRODUCTION

This installation recommendations manual is prepared to assist
the operator in operation. Observing the advices and rules
in this manual will ensure that the generating set operates in
maximum performance and efficiency for a long time.

- Care should be taken to perform more frequent maintenance
in dirty and dusty environments in order to keep the generating

set in good working condition.

- Necessary adjustment and repairs should be made only by
authorized and qualified persons.

- Each generating set has a model and a serial number indicated
on a label on the base frame. This plate also indicates the
manufacturing date, voltage, current, power in KVA, frequency,
power factor and weight of the generating set. These datas
are necessary in spare part orders, for warranty validity and
for service calls.

Attach unit to base-frame with suitable diameter masonry

anchor bolts long enough to retain the unit.

The generating set is designed to be safe when used in correct
manner. However responsibility for safety rests with the
personnel who install, use and maintain the set. If the following
safety precautions are followed, the possibility of accidents
will be minimized. Before performing any procedure or
operating technique, it is up to the user to ensure that it is
safe.

The generating set should only be operated by personnel

who are authorized and trained.

Only people that have the right skills should be allowed to
operate, adjust, perform maintenance or repair on Aksa Power
Generation equipment. It is the responsibility of management
to appoint operators with the appropriate training and skill
for each category of job.

Skill level | : Operator
An operator is trained in all aspects of operating the unit with
the push- buttons, and trained to know the safety aspects.

Skill level 2 : Mechanical technician

A mechanical technician is trained to operate the unit the
same as the operator. In addition, the mechanical technician
is also trained to perform maintenance and repair, as describe
in the instruction manual, and is allowed to change settings
of the control and safety system. A mechanical technician
does not work on live electrical components.

Skill level 3 : Electrical technician

An electrical technician and has the same qualifications as both
the operator and the mechanical technician. In addition, the
electrical technician may carry out electrical repairs within the
various enclosures of the unit. This includes work on live

electrical components.

Skill level 4: Specialist from the manufacturer
This is skilled specialist sent by the manufacturer or its agent
to perform complex repairs or modifications to the equipment.
In general it is recommended that not more than two people
operate the unit, more operators could lead to un safe
operating conditions. Take necessary steps to keep unauthonized
person away from the unit and eliminate all possible source
of danger at the unit.

The manufacturer does not accept any liability for any damage
arising from the use of non-original parts and for modifications,
additions or conversions made without the manufacturer's

approval in writing.



2. GENERAL SAFETY PRECAUTIONS

2.1. GENERAL

| The owner is responsible for maintaining the unit in a safe
operating condition. Unit parts and accessories must be
replaced if missing or unsuitable for safe operation.

2 Operate the unit only for the intended purpose and within
its rated limits (pressure, temperature, speeds, etc.).

3 Gen-set and equipment shall be kept clean, i.e. as free as
possible from oil, dust or other deposits.

4 To prevent an increase in working temperature, inspect and
clean heat transfer surfaces (cooler fins, intercoolers, water
jackets, etc.) regularly.

5 Take precautions against fire. Handle fuel, ol and anti-freeze
with care because they are inflammable substances. Do not
smoke or approach with naked flame when handling such

substances. Keep a fire-extinguisher in the vicinity.

WARNING
I Read and understand all safety precautions and warnings
before operating or performing maintenance

on the generating set.

Failure to follow the instructions, procedures, and safety
precautions in this manual may increase the possibility of
accidents and injuries.

Do not attempt to operate the generating set with a known
unsafe condition.

If the generating set is unsafe, put danger notices and
disconnect the battery negative (-) lead so that it
cannot be started until the condition is corrected.

Disconnect the battery negative (-) lead prior to attempting
any repairs or cleaning inside the enclosure.

Install and operate this generating set only in full compliance
with relevant National, Local or Federal Codes, Standards
or other requirements.

2.2. INSTALLATION, HANDLING AND TOWING
Chapter 3 and 12 of this manual covers procedures for
installation, handling and towing of generating sets. That chapter
should be read before installing, moving and lifting the generating
set or towing a mobile set. The following safety precautions
should be noted:

WARNING

I' Make electrical connections in compliance with relevant

Electrical Codes, Standards or other requirements. This includes
requirements for grounding and ground/earth faults.
I For stationary generating sets with remote fuel storage
systems, make sure such systems are installed in compliance
with relevant Codes, Standards or other requirements.
I Engine exhaust emissions are hazardous to personnel. The
engine exhaust for all indoor generating sets must be piped
outdoors via leak-free piping in compliance with relevant
Codes, Standards and other requirements. Ensure that hot
exhaust silencers and piping are clear of combustible material
and are guarded for personnel protection per safety
requirements. Ensure that fumes from the exhaust outlet will

not be a hazard.

Never lift the generating set by attaching
to the engine or alternator lifting lugs,
instead use the lifting points on the base

frame or canopy.

Ensure that the lifting rigging and
supporting structure is in good condition and

suitable for the load.

Keep all personnel away from the generating set when it

is suspended.

2.3. FIRE AND EXPLOSION

Warning
» Natural Gas is extremely flammable and

explosive.

* Fire or explosion can cause severe burns or
death.

* Install the fuel supply system according to applicable fuel-
gas codes.

* Before placing the generator into service, the fuel system
lines must be properly purged and leak tested.
* After the generator is installed, you should inspect the fuel
system periodically.

* NO leakage is permitted.

* DO NOT operate engine if smell of fuel is present or other
explosive conditions exist.

* DO NOT smoke around the generator. Wipe up any oil
spills immediately. Ensure that no combustible materials are
left in the generator compartment. Keep the area near the
generator clean and free of debris.



However, safety dictates that fully charged BC and ABC fire
extinguishers are kept on hand.

Personnel must know how to operate them.

WARNING

I Ensure that the generating set room is properly ventilated.
I Keep the room, the floor and the generating set clean.
When spills of oll, battery electrolyte or coolant occur, they

Wy

I Turn off or disconnect the power to the battery charger

should be cleaned up immediately.

I Do not smoke or allow sparks,
flames or other sources of
ignition around fuel or batteries.
Fuel is explosive. Hydrogen gas

generated by charging
batteries is also ~ explosive.

before making or breaking connections with the battery.
I'To avoiding arcing keep grounded conductive objects (such
as tools) a way from exposed live electrical parts (such as

terminals). Sparks and arcing might ignite fuel.

2.4. MECHANICAL

The generating set is designed with guards for protection from
moving parts. Care must still be taken to protect personnel
and equipment from other mechanical hazards when working
around the generating set.

WARNING

! Do not attempt to operate the generating set with the safety
guards removed. While the generating set is running do not
attempt to reach under or around the guards to do maintenance

or for any other reason.

! Keep hands, arms, long hair, loose

clothing and jewelers away from

pulleys, belts and other moving parts.

Attention: Some moving parts cannot be seen clearly when
the set is running.

! If equipped keep access doors on

enclosures closed and locked when
not required to be open.
! Avoid contact with hot oil, hot coolant, hot exhaust gases,

hot surfaces and sharp edges and corners.

! Wear protective clothing including gloves and hat when
working around the generating set.
! Do not remove the radiator filler

cap until the coolant has  cooled.

Then loosen the cap slowly to relieve
any excess pressure before removing

the cap completely.

2.5. CHEMICAL
Qils, coolants, lubricants and battery electrolyte used in this
generating set are typical of the industry. However, they can

be hazardous to personnel if not treated properly.

WARNING

I Do not swallow or allow skin contact with oil, coolant,
lubricants or battery electrolyte. If swallowed, seek medical
treatment immediately. For skin contact wash with soap and
water.

I Do not wear clothing that has been contaminated by lube oil.
I Wear an acid resistant apron and face shield or goggles

when servicing the battery. If electrolyte
is spilled on skin or clothing, flush
immediately with large quantities of water.

2.6. NOISE

Generating sets that are not equipped with sound attenuating
enclosures can produce noise levels

in excess of 105 dB(A). Prolonged 1
exposure to noise levels above 85 dB(A) is

hazardous to hearing.

WARNING
Ear protection must be worn when operating or working

around an operating generating set.



2.7. ELECTRICAL
Safe and efficient operation of electrical equipment can be
achieved only if the equipments is correctly installed, operated

and maintained.

WARNING

! The generating set must be connected to the load
only by trained and qualified electricians who are
authorized to do so, and in compliance with relevant
Electrical Codes, Standards and other regulations.
! Ensure that the generating set, is effectively
grounded/earthed in accordance with all relevant
regulations priorts operation.

! The generating set should be shutdown with the
battery negative (-) terminal disconnected prior to
attempting to connect or disconnect load connections.
! Do not attempt to connect or disconnect load
connections while standing in water or on wet or soggy

ground.

! Do not touch electrically energized
parts of the generating set and/or
interconnecting cables or conductors

with any part of the body or with any

non insulated conductive object.

! Replace the generating set terminal box cover as
soon as connection or disconnection of the load cables
is complete. Do not operate the generating set without
the cover securely in place.

! Connect the generating set only to loads and/ or
electrical systems that are compatible with its electrical
characteristics and that are within its rated capacity.
! Keep all electrical equipment clean and dry. Replace
any wiring where the insulation is cracked, cut, abraded
or otherwise degraded. Replace terminals that are womn,
discolored or corroded. Keep terminals clean and tight.
! Insulate all connections and disconnected wires.
! Use only Class BC or Class ABC extinguishers on
electrical fires.

2.8 FIRST AID FOR ELECTRIC SHOCK
WARNING

I' Do not touch the victim's skin with bare hands until
the source of electricity has been turned off.
I' Switch off power if possible other wise pull the plug
or the cable away from the victim.

I' If this is not possible, stand on dry insulating material
and pull the victim clear of the conductor, preferably
using insulated material such as dry wood.
! If victim is breathing, turn the victim clear of the
conductor, preferably using insulated material such as
dry wood.

! If victim is breathing, tum the victim into the recovery
position described below. If victim is unconscious,

perform resuscitation as required;

Open the airway

Tilt the victim's head back and lift
the chin upwards. Remove objects
from the mouth or throat

(including false teeth,

tobacco or chewing gum).

Breathing
Check that the victim is

breathing by looking, listening
and feeling for the breath.

Circulation

Check for pulse in the victim’s neck.

If no breathing but pulse is present

e Pinch the victim's nose firmly.

o Take a deep breath and seal your
lips around the victim's lips.

o Blow slowly into the mouth
watching for the chest to rise.

o Let the chest fall completely.
Give breaths at a rate of 10 per minute.
o If the victim must be left to get help, give 10 breaths
first and then return quickly and continue.
o Check for pulse after every 10 breaths. When
breathing restarts, place the victim into the recovery
position described later in this section.



If no breathing and no pulse
o Call or telephone for medical help.

e Give two breaths and start chest

compression as follows:

e Place heel of hand 2 fingers breadth above

ribcage/breastbone junction.
o Place other hand on top and

interlock fingers.

o Keeping arms straight, press down 4-5 cm at a rate

of I5 times per minute.

o Repeat cycle (2 breaths and

I'5 compressions) until medical

helps takes over.

o If condition improves, confirm
pulse and continue with breaths.
Check for pulse after every 10 breaths.
e When breathing restarts, place the

victim into the recovery position described below.

Recovery position

e Turn the victim onto the side.

o Keep the head tilted with the jaw
forward to maintain the open

airway.

o Make sure the victim cannot roll
forwards or backwards.

o Check for breathing and pulse regularly. If either stops,
proceed as above.

WARNING

! Do not give liquids until victim is conscious.

3.INSTALLATION AND HANDLING

3.1. General

Once the size of the generating set and any associated
control systems or switchgear have been established,
plans for installation can be prepared. This section
discusses factors important in effective and safe installation
of the generating set.

3.2. Canopies

Installation and handling is simplified when the generating
set has been equipped with a canopy. The canopy also
gives protection from the elements and protection from

unauthorized access.

3.3. Moving the Generating Set

The generating set base frame is specifically designed
for ease of moving the set. Improper handling can
seriously damage components. Using for a forklift, the
generating set can be lifted or carefully pushed/pulled
by the base frame directly with fork. Always use wood
between forks and the base frame to spread the load
and prevent damage.

Figure 3.1. Lifting generating set by using a winch

Warning

Never lift the generating set by attaching to the engine
or alternator lifting lugs.

Ensure the lifting rigging and supporting structure is
in good condition and is suitably rated.

Keep all personnel away from the generating set when

it is suspended.

If the generating set is going to be lifted, it should be
lifted by the lifting points fitted on canopied sets and
most open sets.



3.4. Location

In order to start to consider the possible layouts for a
site, the following criteria must first be determined:
- The total area available and any restrictions within that
area (i.e. buried or overhead services)

- The access to the site, initially for delivery and installation
purposes, but afterwards for the deliveries of fuel and
servicing vehicles, etc.

- Ground condition, is it level or sloping?

- Any noise constraints. (i.e. the location of offices or
residential property).

- A forced ventilation system is required for the
equipment, which draws sufficient cooling and aspiration
air into the room at the back of the alternator and
discharges the air from in front of the engine. Dependent
upon the layout of the building, it may be necessary to
install additional ductwork to achieve the airflow required..
- The access into the building, initially for the delivery
and installation of the equipment, and afterwards for
servicing and maintenance of the equipment.
- Protection from the elements such as rain, snow,
sleet, wind driven precipitation, flood water, direct
sunlight, freezing temperatures or excessive heat.
- Protection from exposure to airborne contaminants
such as abrasive or conductive dust, lint, smoke, oil mist,
vapors, engine exhaust fumes or other contaminants.
- Protection from impact from falling objects such as
trees or poles, or from motor vehicles or lift trucks.
- Clearance around the generating set for cooling and
access for service: at least | meter around the set and
at least 2 meters headroom above the set.
- Access to move the entire generating set into the
room. Air inlet and outlet vents can often be made
removable to provide an access point. Limited access
to unauthorized personnel.

- If it is necessary to locate the generating set outside
of the building, the generating set should be enclosed
in a canopy. A canopy is also useful for temporary
installations inside or outside the building.

3.5. Modular Installation
In term of the external appearance the “drop-over”
enclosure system is virtually identical to a containerized

system. The principle difference between the two
systems is that in the containerized arrangement the
generator is mounted on the floor of the module,
whereas in the “drop-over” arrangement, the generator
locates directly on the concrete plinth and the enclosure
drops over onto the plinth.
3.6. Base and Foundation

Note: Special foundation are unnecessary.
A level and sufficiently strong concrete floor is adequate.
The responsibility for the foundation (including seismic
considerations) should be placed with a civil or structural
engineer specializing in this type of work.

Major functions of a foundation are to:

Support the total weight of the generating set.
Isolate generator set vibration from surrounding
structures.

To support the structural design, the civil engineer will
need the following details:

- the plant's operating temperatures

- the overall dimensions of the proposed foundation
mass.

- the mounting and fixing arrangements of the - generator

bed-frame.

Concrete Foundations

The foundation will require at least seven days between
pouring the concrete and mounting the generating set
to cure. It also essential that the foundation should be
level, preferably within + 0,5° of any horizontal plane
and should rest on undisturbed soil.

The following formula may be used to calculate the

minimum foundation depth:

t = thickness of foundation in m
k = net weight of set in kg
d = density of concrete (take 2403 kg/m?)

w = width of foundation in (m)



The foundation strength may still vary depending on
the safe bearing capacity of supporting materials and
the soil bearing load of the installation site, therefore
reinforced gauge steel wire mesh or reinforcing bars or

equivalent may be required to be used.

Vibration Isolation

Each generating set is build as a single module with the
engine and alternator coupled together through a
coupling chamber with resilient mounting to form one
unit of immense strength and rigidity. This provides both
accuracy of alignment between the engine and altemator
and damping of engine vibration. Thus heavy concrete
foundations normally used to absorb engine vibration
are not necessary and all the generator requires is a
level concrete floor that will take the distributed weight
of the unit.

Foundation

A reinforced concrete pad provides a rigid support to
prevent deflection and vibration. Typically the foundation
should be 150 mm to 200 mm ( 6 to 8 inches) deep
and at least as wide and long as the generating set. The
ground or floor below the foundation should be properly
prepared and should be structurally suited to carry the
weight of the foundation pad and the generating set. (If
the generating set is to be installed above the ground
floor the building structure must be able to support the
weight of the generating set, and accessories). If the
floor may be wet from time to time such as in a boiler
room, the pad should be raised above the floor. This
will provide a dry footing for the generating set and for
those who connect, service or operate it. It will also

minimize corrosive action on the base-frame.

Levelling
A poor foundation may result in unnecessary vibration

of the plant.

Connections

All piping and electrical connections should be flexible
to prevent damage by movement of the plant. Fuel and
water lines, exhaust pipes and conduit can transmit

vibrations at long distances.

3.7. Room Design Guidance Notes

3.7.1. Room size allowance

The dimensions as indicated A & B allow for good
maintenance /escape access around the generator. Ideally
you should allow a minimum distance of | meter from

any wall, tank or panel within the room. (figure 3.5.)

3.7.2. Inlet and outlet attenuators with weather
louvers

The inlet and outlet attenuators should be installed
within a wooden frame and are based on 100 mm.
Airways with 200 mm. Acoustic modules. The attenuators
should be fitted with weather louvers with a minimum
50 % free area, good airflow profile and afford low
restriction airflow access.

The weather louvers should have bird/vermin mesh
screens fitted on the inside, but these screens must not
impede the free flow of cooling and aspiration air.
The outlet attenuator should be connected to the
radiator ducting flange with a heat and oil resistant

flexible connection

3.7.3. Combustion Air Inlet

Air for engine combustion must be clean and as cool
as possible. Normally this air can be drawn from the
area surrounding the generating set via the engine
mounted air filter. However, in some cases due to dust,
dirt or heat the air around the set is unsuitable. In these
cases an inlet duct should be fitted. This duct should
run from the source of clean air (outside the building,
another room, etc) to the engine mounted air filter. Do
not remove the air filter and mount it at a remote
location as this can increase the possibility of dirt leaking

through the ductwork and into the engine inlet.

3.7.4. Exhaust systems

The exhaust systems shown on the layout drawings are
supported from the ceiling. Should the building
construction be such that the roof supports were unable
to support the exhaust system, a floor standing steel
exhaust stand will be needed. Exhaust pipes should
terminate at least 2,3 m above floor level to make it
reasonable safe for anyone passing or accidentally

touching.



[t is recommended that stainless steel bellows be fitted
to the engine exhaust manifold followed by rigid pipe
work to the silencer. It is good installation practice for
the exhaust system within the generator room to be
insulated with a minimum of 50 mm. of high density,
high temperature mineral insulation covered by an
aluminium over clad. This reduced the possibility of
operator bum injury and reduces the heat being radiated
to the operating generator room.

3.7.5. Cooling and Ventilation

The engine, alternator and exhaust piping radiate heat
which can result in a temperature high enough to
adversely affect the performance of the generating set.
It is therefore important that adequate ventilation is
provided to keep the engine and alternator cool. Proper
air flow, as shown in Figure 3.4. requires that the air
comes in at the alternator end of the set, passes over
the engine, through the radiator and out of the room
via a flexible exhaust duct. Without the ducting of the
hot air outside the room, the fan will tend to draw that
hot air around and back through the radiator, reducing

the cooling effectiveness.

I l l l Figure 3.2.
o . Directing the

o air thrown from

N _— the radiator

-_— with deviating wings
Sharp corners on the radiator hot air outlet
channel or its chimney must be avoided.
Some rearrangements to tum thrown air should be
done (Figure 3.2.and 3.3.)

Figure 3.3. Weak ventilation

The air inlet and outlet openings should be large enough
to ensure free flow of air into and out of the room. As
rough guide the openings should each be at least |,5
times the area of the radiator core.

Both the inlet and outlet openings should have louvers
for weather protection. These may be fixed but preferably
should be movable in cold climates so that while the
generating set is not operating the louvers can be closed.
This will allow the room to be kept warm which will
assist starting and load acceptance. For automatic starting
generating sets. If the louvers are movable they must
be automatically operated. They should be programmed
to open immediately upon starting the engine

Figure 3.4. Air ventilation

3.7.6. Cable systems

The layout drawings assumes that the change-over,
switch-gear is external to the generator room and
located in the power distribution room. Specific project
requirements can affect this layout.

The power output cables from the generator output
breaker to the distribution panel must be of a flexible
construction.

The flexible power cables as installed should be laid up
in trefoil, placed on support trays/ladder rack in the
trench with the recommended inter-spacing an
segregated from the system control cables.
The cables should be correctly supported and rated for
the installation/ambient conditions.

The flexible single core power cables when entering

any panel must pass through a non-ferrous gland plate.

3.7.7. Change - over panels
Should the change-over panel with in the generator

room.



For change-over cubicles up to 400 Amp. rating the
wall mounting panel of maximum depth 350mm. can
be mounted directly above the cable trench in the side
access area without causing too many problems.
For change-over cubicles from 800 Amp. and above a
floor standing panel is used which needs additional space
to allocated. A minimum of 800 mm for rear access
should be allowed.

3.7.8. Generator Sets

Canvas ducting between the radiator and ductwork or
attenuator should be a minimum of 300 mm.
Air inlet should be at rear of the alternator to allow

adequate circulation.

3.7.9. Doors

Doors should always open outwards. Make allowance
for the generator to be moved into the room by using
double doors at the attenuator space.

3.7.10.

The inlet and outlet weather louver s should be installed

Inlet and outlet louver s

within a wooden frame with a minimum 50 % free area,

good airflow profile and low restriction airflow access.

The weather louvers should have bird/vermin mesh
screens fitted on the inside, but must not impede the

free flow of cooling and aspiration air.

The outlet weather louver should be connected to the
radiator ducting flange with a heat and oil resistant

flexible connection.

Figure 3.5. Generating set room




AIR EXHAUST

Hot air from the generating set is discharged from
the room through a hot air duct (optional) fitted in
an opening in the wall the same size as the duct.
The hot air discharge opening is protected from
any obstruction, penetration or infitration of
foreign elements by a metal louvre.

Use a neoprene foam to seal the hot air dischange
duct in the wall. The exhaust pipe is fitted in the
hot air discharge duct. Hot air from the radiator

passes through the canopy roof. ELECTRIC CABLES

EXHAUST GASES DISCHARGE

OUTSIDE THE ROOM

When the orginal piping must be extended,
should be mounted on an efficient suspension
bracket fitted and muffler bellows between piping
and muffler. It must never rest on the engine or
muffler.

Figure 3.6. Soundproof type Generating set room

AIR INLET

Air inlet louvre on door or Wall.
AIR INLET SURFACE

minimum x 2 the air exhaust area.

GENERATING SET BOLTED
TO THE SLAB

EARTH TERMINAL



4. THE GASEOUS FUEL SYSTEM

Warning
* Natural gas are extremely flammable and
explosive
* Fire or explosion can cause severe burns
* Natural gas is lighter than air and will collect in high

or death

areas.

* The slightest spark can ignite these fuels and cause an
explosion.

» DO NOT light a cigarette or smoke.

The information provided below is to assist gaseous fuel
system technicians in planning installations.
In no way should this information be interpreted to
conflict with applicable fuel gas codes. Consult with your
local fuel supplier.

TO THE INSTALLER: Consult with the generator
owner(s) and convey any technical considerations that
might affect their installation plans before applying these
general guidelines.

The following general rules apply to gaseous fuel system
piping:

* The piping should be of a material that conforms to
federal and local codes, rigidly mounted and protected
against vibration.

* Piping should be protected from physical damage
where it passes through flower beds, shrub beds, and
other cultivated areas where damage could occur.
* Install the flexible, gaseous hose (supplied) between
the generator fuel Inlet port and rigid piping to prevent
thermal expansion or contraction from causing excessive
stress on the piping material.

NOTE: Where local conditions include earthquake,
unstable ground, or flood hazards, special consideration
shall be given to increase strength and flexibility of piping
supports and connections

Caution

The supplied flexible gaseous pipe is not to be installed
underground or in contact with the ground.

* The entire flexible gaseous pipe must be visible for
periodic inspection and must not be concealed within,
contact, or run through any wall, floor, or partition.
* Piping must be of the correct size to maintain the
required supply pressures and volume flow under varying
generator load conditions with all gas appliances
connected to the fuel system turned on and operating.
» Use an approved pipe sealant or joint compound on
all threaded fittings to reduce the possibility of leakage.
* Installed piping must be properly purged and leak
tested, in accordance with applicable codes and standards.

Caution

* Before placing the generator into service, the fuel
system lines must be properly purged and leak tested.
* No leakage is permitted.

1 2 4 s
N\ n 3 Y
> > <] GV180TI

300mbar to 50 - 80mbar

Gas supply line: |. Regulator (50-80 mbar), 2. Solenoid
Valve, 3. Flex, 4. Regulator (7-14 mbar), 5. Engine.
Engine gas line must supply continuously clean and
require natural gas. The gas line must be seamless black
steel pipe. Main gas line should be connected with flexible
to the engine.

Consider the following factors when planning to install
the fuel supply system:

The generator engine s fitted with a fuel mixer system.

* A minimum of one accessible, approved manual shutoff
valve shall be installed in the fuel supply line within 1.8
m of the generator. A union or flanged connection shall
be provided downstream from this valve to permit
removal of controls.

 Natural gas fuel supply pressure at the generator’s fuel
inlet port should be 300 mbar at full load with all gas
appliances tumed on and operating.

These Generators have been factory set to run on
natural gas.

It is recommended that the fuel connection incorporate
the following components:



* A manual fuel shut-off valve located in the interior of
the building.

* A manual fuel shut-off valve located outside of the
building.

* Where the formation of hydrates or ice is known to
occur, piping should be protected against freezing. The
termination of hard piping should include a sediment
trap where condensate is not likely to freeze.
* A manometer port should be provided.

The manometer port permits temporary installation of
a manometer to ensure that the engine receives the
correct fuel pressure to operate efficiently throughout
its operating range.

(@

NOTE: A manometer,

When the initial test runs are completed, the manometer
is removed and the port is plugged. A typical final fuel
connection assembly is shown here, where (A) is the
fuel supply and (B) goes to the generator.

5. EXHAUST SYSTEM

5.1. Sizing

An exhaust system should be designed to dispel the
exhaust gases to atmosphere at the nearest convenient
point in an installation. The length of the run and the
number of changes in direction should be kept to a
minimum to avoid exceeding optimum.

The calculation of the effect on the back pressure is
based upon the restriction through the straight lengths
of pipe, the bends and the silencers. The smaller the
bore of the pipe, the greater its length and the more
times it changes its direction, the greater is its resistance
to flow.

Take an estimate of the size of the pipe by starting with
the bore of the exhaust flange off the manifold and
increasing the size by 1" for each 20 ft length or 3 x
90° bends.

5.2. Routing

Once the final size and route of the pipe work and the
silencer have been established, the exhaust route can
be determined, taking into account the following factors:
A flexible bellows unit must be fitted on the engine
connection to allow the engine to move on its mountings;
If the silencer is to be located within the plant room,
due to its physical size and weight need to be supported
from the floor;

[t may be necessary to install expansion joints at each
change of direction to compensate for the thermal
growth in the pipe during operation;

The inner radius of a 90° bend should be 3 times the
diameter of the pipe; Fig. 6.1.

The primary silencer should be mounted as close as
possible to the engine;

The termination point should not be directed at
combustible materials/structures, into hazardous
atmospheres containing flammable vapours, where there
is a danger that the gases will re-enter the plant room
through the inlet air vent, or into any opening to other
buildings in the locality.

All rigid pipe work should be installed in such a manner
that the engine’s exhaust outlet is not stressed. Pipes
should be routed so that they are supported by fixtures
to the building fabric or by existing structural steelwork
where such methods are acceptable;



Fig. 5.1. Exhaust bend and radius

Primary
silencer _
Insulation
packing
-~ Pipe support
==\
i \/
. Hanger brackets with
Closing clearance in hoops to
plates allow for longitudinal

movement.

Fig. 5.2. Exhaust bend and radius

6. WATER TREATMENT

6.1. General

The engine cooling system is subject to rust and cavitation
attacks. To minimize the severity of this condition an
anti-corrosive agent can be added to totally clean and
limpid coolant water.

An antifreeze solution is also required to prevent freezing

of the coolant in the cold weather.

6.2. Engine Coolant

Water for coolant should be clean and free from any
corrosive chemicals such as chlorides, sulphates and
acids. It should be kept slightly alkaline with a pH value
in the range 8,5 to 10,5

Generally, any water which is suitable for drinking can

be used, with treatment as described below.

Protection against corrosion
Supplemental Coolant Additive is required to protect
the cooling system from fouling, solder blooming and

general corrosion.

The use of antifreeze is also recommended as DCA4
concentrations are dependent upon the presence of
antifreeze. Antifreeze also interacts with DCA4 to provide

greater corrosion and cavitation protection.

Procedure for Treating Coolant

|. Add the required amount of water to mixing container
and dissolve in the required quantity of DCA4
2. Add the required amount of antifreeze, if used, to
the water solution and mix thoroughly.

3. Add the coolant to the cooling system

Cold Weather Protection

Antifreeze must be added to the coolant where there
is any possibility of freezing to protect the engine from
damage due to coolant freezing.

The engine cooling water can be used diluting it with
antifreezing solution 40% and the additive for rust
prevention (DCA4) 3 ~ 5 %. The dosage of DCA4
must be increased to higher concentration if antifreeze
is not added to the coolant. A low - silicate antifreeze
is recommended.

The density of antifreezing solution and additive for rust
prevention is able to be confirmed by the cooling water
test kit.

e Amount of Anti-freeze in winter

TempAenrqat‘)[fg 0) Cooling Water (%) | Anti-freeze (%)
over- |0 85 I5
-10 80 20
-15 73 27
-20 67 33
-25 60 40
-30 56 44
-40 50 50

6.3. Engine Warming

Where thermostatically controlled immersion heaters
operating from the mains supply are fitted in cooling
system these maintain the temperature of the coolant
in cold weather.

A heater alone, fitted in the radiator will not be adequate
for starting or preventing freezing, so an antifreeze

mixture should be used.



7. LUBRICATING OIL

Oil system of diesel engine is one of the most important
elements of the engine. Correctly made engine overhaul
(this subject includes oil change periods, filter change
periods, paying attention about selecting the true type
of oil) prolongs the life cost of the engine.

7.1. Oil Performance Properties

The American Petroleum Institute (API) the American
Society for Testing and Materials (ASTM) and Society
of Automotive Engineers (SAE) has developed and
preserved a system in order to classify the lubrication

oils for their performance categories

7.2. Lubrication Oil Recommendations for Doosan
Engines
* The following oils are also recommended
SAE No. APl No.
I5W40 |CH or CI- 4 or CF- 4

Sulfated ash content
Bellow 0.5 %

Recommend oil : TOTAL LMG-405
Mobil Delvac super GEO |5W40

Engine oil capacity
in oil pan
Engine Model M ax. PM in. &?;?)l

(liter) (liter)
GEO8TI 23 17 25
GEI2TI 30 24 33
GVI58TI 28 26 31
GV180TI 35 28 38
GV222T1 40 33 43

* Engine should be changed at the specified intervals.

Oil in the oil filter cartridge should be changed

simultaneously.

First oil change

After 50hr operation

Engine Model

GEO8TI
GEI2TI
GVI58TI
GVI180TI
GV222TI

Every 200hr

Ambient

Temperature

Engine oil viscosity - ambient temperature

SAE 5W - 30
SAE 10W-30
40°C 20°C 0°C 20°C 0°C_ s0C
(40°F) C14°F) (+32°F) (68°F) (104F) _ (122°F)

SAE SW-40
[ ]
SAE 10W-40
SAE 15W-40

SAE I5W-50
SAE 20 W - 50

Fig.7.1. Recommended SAE Oil Viscosity Grades v.s.
Ambient Temperatures

8. ELECTRIC STARTING SYSTEMS

Electric starting systems are generally used on all gen-
sets. The power source for electric starting systems is
a 12 or 24 VDC battery system. The starting voltage is
determined by engine size, 24 VDC being used for
larger engines to reduce starting current and hence
cable size. Control of starting is via a start solenoid

which is controlled by the gen-set control system.

8.1. Battery Systems

Batteries are of two types - lead acid and NiCad. Lead
acid batteries are generally used, being the least expensive.
NiCad batteries are used where longer life, etc, is
required.

9. THE PLACEMENT AND INTALLATION OF
TRANSFER SWITCH

The placement of the transfer switch and its mountings:
* Position the transfer switch near the emergency power
panel.

* Locate the transfer switch in a place where it is clean,
not over- heated, and having a good ventilation. If the
environment temperature is above 40°C, breakers will
open more easily. There must be enough working place
around the transfer switch.

* Having breaker between the generating set and the
transfer switch is optional.Current from the generating
set must be distributed equally to the three phase if
possible.

» Current from one phase should not exceed the
nominal current.



e |f the transfer switch panel is apart from the
generating set, transfer switch must be placed as
close possible to the distributor panel.

o In this case power cables are drawn from generating
set, mains panel and emergency power panel.
Furthermore 8x2,5 mm?2 control cable must be drawn
from the generating set control panel.

AN GEMERATING SET
e DL NoN B
g
i | | f—"—
1 EMERGENCY
¢ b e -
ik TRANSFER
OvER CURRENT  SWITCH T T T
PROTECTION
e
| S ¥ L
o
( OTHER
L~ .
CUSTOMER DISTREUTION PANEL
Figure 8.1. Typical emergency power system
installation

10. ELECTRICAL CONNECTION

Only full qualified and experienced electrical technicians
should carry out electrical installation, service and repair
work.

Warning:
- Make electrical connections in compliance with relevant

Electrical Codes, Standards or other requirements.

10.1. Cabling

Due to movement of generating sets on their vibration
mounts, the electrical connection to the set should be
made with flexible cable.

The cable must be suitable for the output voltage of
the generating set and the rated current of the set. In
determining the size, allowances should be made for
ambient temperature. Method of installation, proximity
of other cables. etc.

All connections should be carefully checked for integrity.
Current carrying capacity of power cables that will be
given in table 10.1 and the cable cross sections which
must be used according to the generating set power
has been given in table 10.2. and 10.3. On the other

hand, there is a one more important point while cable
cross sections are being selected. If the distance between
load and generator is too length, voltage falling at the
load side can be too much at the transient current
duration. The voltage drop across a cable can be
determined as follows:

V3x LxIx (R CosP +SinP)

e =

1000
e = Voltage drop (V)
| = Rated current (A)
L = Length of conductors (m)
R = Resistance (f+/km to VDE 0102)
X = Reactance (f/km to VDE 0102)

10.2. Protection

The cables connecting the generating set with the
distribution system are protected by means of a circuit
breaker to automatically disconnect the set in case of
overload or short circuit. (circuit breaker is optional
equipment)

10.3. Loading

When planning the electrical distribution system, it is
important to ensure that a balanced load is presented
to the generating set. If loading on one phase is
substantially higher than the other phases it will cause
over heating in the alternator windings, imbalance in
the phase output voltage and possible damage to
sensitive 3 phase equipment connected to the system.
Ensure that no individual phase current exceeds the
current rating of the generating set. For connection to
existing distribution system, it may be necessary to
reorganize the distribution system to ensure these
loading factors are met.

10.4. Power Factor

The power factor (Cosp) of the connected load should
be determined. Power factors below 0,8 lagging
(inductive) can over load the generator. The set will
provide its kilowatt rating and operate satisfactorily
from 0,8 lagging to unity power factor (1.0) Particular
attention must be given to installations with power



factor correction equipment such as capacitors to
ensure that a leading power factor is never present.
This will lead to voltage instability and may result in
damaging over voltages. Generally whenever the
generating set is supplying the load any power factor
correction equipment should be switched off.

0,6/1 kV, YVV Cable Current Capacity
- 2] &
Cable
Section Multiple | Multiple [Multiple| Single [HOO07RN-F
mm2 Core Core | Core | Core
2,5 36 25 22 25 21
4 46 34 30 33 28
6 58 44 38 42 36
10 77 60 53 57 50
16 100 80 71 76 67
25 130 105 | 94 101 88
35 155 130 114 123 110
50 185 160 138 155 138
70 230 200 176 191 170
95 275 245 | 212 | 228 205
120 315 285 | 248 | 267 245
150 355 325 | 283 305 271
185 400 370 | 322 | 347 310
240 465 435 | 380

Table 10.1. Current carrying capacity of power cables

10.5. Insulation Test:

Before starting the generating set after installation, test
the insulation resistance of the windings. The Automatic
Voltage Regulator (AVR) should be disconnected and
the rotating diodes either shorted out with temporary
links or disconnected. Any control wiring must also be
disconnected.

A 500 V Megger or similar instrument should be used.
Disconnect any earthing conductor connected between
neutral and earth and megger an output terminal to
earth.

The insulation resistance should be in excess of 1ML
to earth. Should the insulation resistance be less than
IM winding must be dried out.

10.6.

The frame of the generating set must be connected to

Grounding / Earthing Requirements:

an earth ground. Since the set is mounted on vibration
isolators, the ground connection must be flexible to
avoid possible breakage due to vibration. Ground
connection cables or straps should have at least full
load current carrying capacity and meet applicable
regulations.

The generating set and all associated equipment, control
and switchgear panels must be earthed before the set
is put into operation. Earthing provides a reference for
system voltages to:

o Avoiding floating voltages

e Prevents insulation stress

o Allows single earth faults to be detected

e Prevents touch voltages on adjacent components
There are a number of different earthing systems:

10.6.1. Solid Earthing

The system is earthed with a direct connection via an
earth electrode with no intentional impedance to earth.
This method is used and required by the electrical code
on all low voltage systems, 600 volts and below with
a grounded earth electrode. This earthing system is
made up of the following:

Earth Electrode

The earth electrode is one or more copper clad steel
rods driven into the ground. (neither water or gas mains
used separately or together are acceptable as an earth
electrode.) It must have a low resistance to earth to
prevent a dangerous voltage appearing between any
points which a person could reach simultaneously and

be capable of carrying a large current.

Earth Lead

The earth lead is a copper conductor of sufficient cross
sectional area, connecting the earth terminal to the
earth electrode. The point of connection of the earthing
lead to the earth rod(s) should be protected from
accidental damage, but also must be accessible for
inspection.



Earth Lead

The earth lead is a copper conductor of sufficient cross
sectional area, connecting the earth terminal to the
earth electrode. The point of connection of the earthing
lead to the earth rod(s) should be protected from
accidental damage, but also must be accessible for
inspection.

Earth Terminal

The earth terminal is situated to the generator terminal
box. The earth continuity conductor bonds all non
current carrying metalwork, metallic conduit, enclosure
and generator frame etc. in the installation and customer
premises, plant room to the earth terminal. The
conductor shall be connected to the customer earth
terminal, which will be effectively earthed to an earth

electrode.

Earth Rods

The number of rods that are required to form a
satisfactory earth electrode is dependent upon the
ground resistance. The earth loop resistance (of which
the electrode is part) must be low enough that in the
event of an earth fault occurring, sufficient current will
flow to operate the protection devices (fuses or circuit
breakers).

10.6.2. Impedance (Resistance or Reactance)
Grounding

An earthing fault limiting resistor is permanently installed
in the path of the neutral point of the generator phases
to the earth electrode. Used on three phase three wire
systems where continuity of power with one ground
fault is required. Systems 600 volts and below.
Unearthed

No internal connection is made between the AC
generator system and earth. Used on three phase, three
wire systems where continuity of power with one
ground fault is required. Used on systems of volts and

below.

10.6.3. Protections
Unrestricted Earth Fault

A single Current Transformer is fitted in the neutral

earth link, protections is by a simple current sensing
relay, which will respond to any current flowing in the
earth path, it protects the whole system. The advantages
of unrestricted earth fault are:

e [t provides protection for all earth faults on the
generator, switchgear and system.

e [t provides a good level of personnel protection
throughout the system.

Restricted Earth Fault

Current transformers are fitted in all phases and neutral
of the system. Protection is by a simple current sensing
relay, which again, will respond to any current flowing
in the earth path, it operates only within a protection
zone.

The zone being limited to the generator and the position
of the neutral relative to the current transformers. It
does not discriminate with downstream protection.
The advantages of restricted earth fault protection are:
o [t will provide protection discrimination.

o There is less risk of nuisance tripping.

e The protection relay can be set to low levels,
reducing damage to the alternator or cables in the
event of a fault.

e The protection relay can be set for instantaneous

operation reducing the possibility of touch voltages.

10.6.4. Earthing

Earthing or Grounding a conductor means the
connection of the earth (the earth is a conductor of
electricity). The purpose of this is:

o To decrease hazard to human life

e To stabilize the voltage of the system with respect
to earth

e To ensure that the voltage between any phase and
earth does not normally exceed the phase voltage of
the system

o To reference the neutral point so that its potential
does not fluctuate

e To allow a means of implementing protection of fault

current between any phase and earth



10.6.5. Earthing of Low Voltage Single Generating
Sets

[t is usual for Low Voltage system (LV) (below 600V
), to have their neutral conductor connected directly
to earth. This is done between the neutral point of the
alternator frame, with a physical linking cable or copper
bar. The alternator frame should in turn be earthed
into the soil through bonding conductors via the main
building earth, in accordance with local legislation. In
practice, the resistance of the path between neutral
and earth should be less than 1€ in good soil, and less
than 5€ in highly resistive soil. (Absolute maximum
20Q2)

The neutral to earth connection can be monitored to
detect current flowing between earth and neutral.
Current will only flow between earth and neutral.
Current will only flow between these two conductors
in the case of a short between one of the phases and
earth. A direct sustained short via earth represents a
near infinite load for the alternator and will result in

burning out of the windings.

10.6.6. Typical Earthing Arrangements
Standby generating set earthing with 3 and 4 poles
ATS. N denotes NEUTRAL, E denotes EARTH.

GENERATOR SET
-1

UTILITY SUPPLY
3-POLE AUTOMATIC
TRANSFER SWITCH

Fig.10.1. 3 phase 3 wire connection

UTILITY SUPPLY GENERATOR SET
-— 3-POLE AUTOMATIC
' TRANSFER SWITCH

Fig. 10.2. 3 phase 4 wire connection 3 pole switched
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GENERATOR SET

!_'_!

1

4 WIRES & GROUND —
TOLOAD

UTILITY
-

—

4-POLE AUTOMATIC
TRANSFER SWITCH

|

Fig. 10.3. 3 phase 4 wire connection 4 pole switched

10.6.7. Earth Fault Protection Schemes

Earth fault protection schemes for generator system
are designed to protect the alternator. Earth fault
protection is sometimes referred to in general terms
when discussing operator safety and protection schemes.
Unless otherwise stated Earth fault protection is for
machine protection unless otherwise stated. Always
investigate whether protection for operators is required.
Earth fault protection schemes for generating sets fall
into the following two main categories.

Restricted

Restricted earth fault protection concerns only one
zone of protection. Restricted earth fault protection
should be used on generating set systems to confine
the trip in the event of an earth fault to the generating
set system zone of protection and not its load. In this
way, it is possible to set up more systems which

discriminate between the earth faults of the load.

Unrestricted

Unrestricted earth fault protection concerns all
connected load all the way down the supply line. The
zone of protection will in effect be all of the loads
connected to the generating set and the set itself. For
operator safety 30mA unrestricted protection is used.
That is when 30mA is detected in the earth path, the

protection operates
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Fig. 10.4. Earth fault protection schemes

I'l. ACOUSTIC SILENCING

Control of generating set noise is becoming very
important in most installations. There is range of
components available to control the noise level.

WARNING!
Ear protection must be wom when operating or working
around an operating generating set.

I'l.1. Exhaust Silencers:
As discussed in Section 5. the exhaust silencer will
decrease sound level from the engine.

I'1.2. Canopies:
Section 3.2. discusses sound attenuating canopies that

lower the noise level of the entire generating set.

I'1.3. Other Sound Attenuation:

For installation in buildings there are other types of
equipment such as acoustic louvers, splitter vents and
fan silencers, as well as sound absorbing wall coverings,
that can be used to reduced the noise levels of generating

sets.

12. HEALTY and SAFETY

Safety should be the primary concem of the facility

design engineer and all personnel engaged on installation

and commissioning. Safety involves two aspects:
|') Safe operation of the generator itself (and its

accessories).

21

2) Reliable operation of the system.
Reliable operation of the system is related to safety
because equipment affecting life and health, such as life
support equipment in hospitals, emergency aggress
lighting, building ventilators, elevators and fire pumps,

may depend on the generator set.

12.1. Fire Protection

The design, selection and installation of fire protection
systems require the following considerations:
e The fire protection system must comply with the
requirements of National Standards.

e Typically, the generator room will be required to
have a one hour fire resistance rating. Generator room
construction will have to have a two hour fire resistance
rating.

e Generator room shall not be used for storage
purposes

o The authority may specify the quantity, type and sizes
of approved portable fire extinguishers required for
the generator room.

e A manual emergency stop station outside the
generator room or enclosure or remote from the
generator set in an outside enclosure would facilitate
shutting down the generator set in the event of a fire

or another type of emergency.

General

e Do not permit any flame, cigarette, pilot light, spark,
arcing equipment, or other ignition source near the
generating set or fuel line.

o Fuel lines must be adequately secured and free of
leaks. Fuel connection at the engine should be made
with an approved flexible line.

e Be sure all fuel supplies have a positive shut-off.

12.2. Exhaust Gases

e Be sure the exhaust system will properly dispel
discharged gases a way from enclosed or sheltered
areas and areas where individuals are likely to congregate.
o Never connect the exhaust system of two or more

engines.



e Never discharge engine exhaust into a brick, tile or
cement block chimney, or a similar structure. Exhaust
pulsations could cause severe structural damage.
e Do not use exhaust gases to heat a compartment.
o Be sure that the unit is well ventilated.

e Ensure that there is independent support for the
exhaust system. No strain should be imposed on the
engine exhaust manifolds. Which is especially important
on a turbocharged engine.

12.3. Moving Parts

e Tighten supports and keep guards in position over
fans drive belts etc. Make sure that fasteners on the
set are secure.

o Keep hands, clothing and clothing and jewellery away
from moving parts.

o If adjustment must be made while the unit is running,
use extreme caution around hot manifolds, moving
parts, etc

12.4. Hazardous Voltages

Improper wring can cause fire or electrocution, resufting
in severe personal injury or death and property or
equipment damage.

For personal protection, stand on a dry wooden platform
or rubber insulating mat, make sure clothing and shoes
are dry, remove jewellery from hands and use tools

with insulated handles.

e Do not leave cables trailing on the engine room floor.
e Do not use the same trunking for electric cables and
water lines.

e Do not run AC and DC cables in the same looms or
trunking

o Always ensure that bonding and equipment earthing
are correctly done. All metallic parts that could become
energised under abnormal conditions must be properly
earthed.

o Always disconnect the batteries and battery charger
when serving or carrying out maintenance particularly
on equipment arranged for automatic mains failure

operation. Always disconnect a battery charger from
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its AC source before disconnecting the battery cable.
Accidental starting of the generator set while working
on it can cause severe personal injury or death.
e Do not tamper with interlocks.

e Do not connect the generator set directly to any
building electrical system.

o Always follow all applicable state and local electrical
codes. Have all electrical installations performed by a
qualified licensed electrician.

Operation and maintenance must be done only by
persons trained and qualified to work on such devices.
Improper use or procedures may well resuft in personal
injury or death.

e Do not work on energised equipment. Unauthorised
personnel must not be permitted near energised
equipment. Due to the nature of high voltage electrical
equipment includes voltage remains after the equipment
is disconnected from the power source. Equipment
should be de-energised and safety earthed.

12.5. Water

Water or moisture inside a generator increases the
possibility of ** flashing” and electrical shock, which can
cause equipment damage and severe personal injury
or death. Do not use a generator which is not dry

inside and out.

12.6. Coolant

The coolant heater must not be operated while the
cooling system is empty or when the engine is running
or damage to the heater will occur. Coolant under
pressure have a higher boiling point than water.
e Do not open a radiator, heat exchanger or header
tank pressure cap while the engine is running. Allow
the generator set to cool and bleed the system pressure
first.

I3. LOAD CHARACTERISTIC AND APPLICATIONS
Generating plants are used in three main duties:
I) Primary or Base Load Duty

2) Peak Looping Operation

3) Standby to Utility mode



13.1. Load Characteristics

An overall assessment of load characteristics is necessary
therefore the nature and characteristics of load must
be established, supported by analysed data. Installed
equipment should be listed and duty cycles known.
The proposed method of plant operation should be
known so that the load factor can be assessed and
demand deduced.

Where loads of different power factor are being
considered, the active and reactive powers should be
segregated and then added separately. More accurate
predictions can be made by applying diversity on both
the reactive and active power.

Generating capacity must be sufficient to meet peak
power demand, even if the peak only occurs for a few
hours once a year. Future load expansion should not
be ignored, as there may well be a rise in energy
requirements. Designs must be flexible enough to allow
for planned expansion with the minimum of disruption
to existing plant. It is usual to provide at the outset, 10
to 209% margin of capacity over and above that required
by the annual peak demand.

13.2. Motor Starting

The effect of motors starting and start sequence should
be determined in conjunction with the running loads
so that the least size of genset can be selected to match
the load profile. In certain circumstances, it may be
more prudent to consider the miss-matching of engine
and alternator to find the optimum solution.

Sizing

[t should be noted that the larges motor may not
necessarily have the largest impact on load, the impact
being determined by the starting method.
The various normal starting methods, with their general

starting characteristics, are as follows:

a) Direct on line 7 xfle, 035 pf

b) Star Delta 2,5 xfle, 0,4 pf

¢) Auto transformer 4 x flc (75% tap), 0,4 pf
d) Electronic Soft start 3xfle, 0,35 pf

e) Inverter Drive .25 flc, 08 pf

flc = full load current , pf= power factor
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Particular care must be taken to ensue that:
I Engines can develop sufficient kilowatts
2. Alternators can develop sufficient kVA
3. Frequency and voltage drops can be maintained
within acceptable limits when the various loads are

introduced.

It is recommended that the client, or his consultant be
on contacted to discuss the load profile, particularly in
cases where worst case loading (i.e. the most onerous
impact load starting with all other loads connected)
provides a less economical solution in terms of capital
cost of equipment. A better solution may be achievable
by re —arranging the profile.

13.3. Unusual Loads

Non-linear Loads

The use of solid state power devices such as thyristers
and triacs are major sources of harmonic distortion in
supply networks. The non linear load currents that
characterise such equipment may well be within
acceptable limits, where the power source is a low
impedance public utility supply, but if a converter is
used in the installation the non linear loads will be more
significant and less predicable. The harmonic currents
generated will depend upon the type of converter used,
where as the resulting voltage harmonics will relate to
the property supply network.

To suppress harmonic distortion the following methods
can be used;

Filter banks: their design requires considerations of the
load duty cycle and knowledge of the impedances, to
avoid them acting as sinks for harmonics generated
elsewhere.

e Grouping the converters to form a single unit.
e Phase shifting; with the use of special rectifier
transformers which alter the phasing of the secondary
winding or the angle at which the harmonics are
produced.

e Reduction of the supply system impedance: by
increasing the frame size of the alternator or using a

specially designed low —reactance machine.



Fluorescent Lights

At ‘switch on’ fluorescent lights produce high transient
terminal voltages, as a purely capacitive load is present
without any appreciable level of active load. The power
factor correction capacitors of fluorescent lamp
installations can have the effect of imposing high transient
stresses on the rotating diodes of the brushless alterator.
A non inductive and matched resistance in parallel with
the main field offers a solution to the problem.

Lift and Cranes

Mechanical energy may be fed back to the power
source in the form of electrical energy when braking
lifts and cranes. This energy may be absorbed by the
other equipment operating but the surplus power will
cause the generator to act as a motor tending to drive
its prime mover. The generator speed will increase and
the governor will reduce its fuel supply. The reverse
power must be totally absorbed by the mechanical
losses and the generators electrical losses.
However the generator is capable of absorbing limited
regenerative power so if regenerated load is connected
to the generator, the total of the other load elements
should be equal to the regenerated power . It may also
be necessary to connect a continuously rated resistive
load to absorb the regenerated power, such as load
banks.

Capacitive Loads

As the capacitive load increases, there is a tendency to
over excite the generator unless the main field current
can be reversed by the action of the machines excitation
control system. This is not possible with an ordinary
brushless alternator. The effect of capacitive loads,
produces a high terminal voltage, limited by the magnetic

saturation of the machine.

Unbalanced Loads

Unbalanced currents are caused by faults other than
those involving all three phases. Faults are usually cleared
by circuit protection, any failure of remote protection
to operate or related circuit breakers to trip would
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result in the fault circuit remaining connected to the
generator. Action should be taken to trip the generator
breaker if the unbalanced condition persists or if the

level of the negative phase sequence current rises



Radiator Hot Air | Ajr Inlet| Room’s

Generating Sets, 50 Hz, 400 V Room Di ion | Outlet Openings | Opening Dooh

Di i Louvers s Total | Dimensions| Exhaust

imensions n
Doosan Standby m Area
; m
Engine Model | Power m Diamet| P
Model kVA i i A B o

Length | Width | Height Length| Width | Height D E K m? L M inch m
GEO8TI ADG 158 158 295 1,3 | 1,71 5 3,5 33 15| 1,7 | 0,25 2}5 2 2,5 3 | 235
GE12TI ADG 210 210 295 1,3 | 1,71 5 3,5 33 15| 1,7 | 0,25 2,5 2 2,5 3 2,35
GV158TI ADG 274 274 295 | 1,45 1,95 5 3,9 3,6 1,71 19 | 035 3,3 2 25 | 2x3| 26
GV180TI ADG 350 350 32 | 145 2,05 (| 55 3,9 3,6 19| 21 0,3 4 2 25 | 2x3| 27
Gva22TI ADG 428 428 34 | 165 205 55 4 3,6 23 | 21 0,26 4,8 2 25 | 2x3| 2,7

Table 3.1.  Aksa open type 50 Hz diesel gen-sets dimensions, room sizes, air inlet and outlet openings dimensions

and exhaust pipe dimensions (look figure 3.5. gen-set room) . Without acoustic treatment. Single sets.

Generating Sets, 50 Hz, 480 V >
- > S
Standby Doosan % 'g § B Oi'l S.pec.:ificatiohs
Model | Power | Engne | 88| 2 o rami s e ot erpaentr
Model
kVA Liter | Liter
ADG 158 158 GEO08TI 18 25
ADG 210 210 GE12TI 21 33 APICH
ADG 274 274 GV158TI 36 31 API Cl-4
ADG 350 350 GV180TI 42 38 API CF-4
ADG 428 428 GV222TI 44 43

Table 7.1. Coolant and lubricating oil capacities and lubricating oil specifications (50 Hz Gen-sets).

Generating Sets, 50 Hz, 480 V Current capacity Cable Section
of cable at air for ;
YVV) Single
Standby Power Ful load single core cable t(:ore f)or es?ch
Model Y current at (40°C ambient i
Cos: 0,8 temperature)
kVA o A e
ADG 158 158 228 267 120
ADG 210 210 303 382 2X70
ADG 274 274 395 456 2X95
ADG 350 350 505 610 2X150
ADG 428 428 617 801 3X120

Table 10.2. Recommended cable cross sections (50 Hz, Gen-set).
Note: PVC isolated cables YVV suitable to 0,6 /1 kV, VDE norms and TSE
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GENERAL PRECAUTIONS ABOUT WARRANTY

DEAR AKSA GENERATING SET OPERATOR,

PLEASE TAKE CARE TO THE FOLLOWING ORDER
TO PREVENT THE GENERATING SET WARRANTY
TO BECOME INVALID BEFORE THE TERMINATION
OF THE WARRANTY PERIOD AND TO ENSURE
TROUBLE-FREE OPERATION OF THE GENERATING
SET WITH A LONG LIFE!

* MAINTENANCE AND REPAIR WORKS WILL
NOT BE COVERED BY THE WARRANTY
CERTIFICATE, INVOICE OR DELIVERY
CERTIFICATE OF THE GENERATING SET IS
SUBMITTED.

* THE WARRANTY OF THE GENERATING SET
WILL BECOME INVALIDE IN CASE OF ANY
INTERVENTION OF ANY PERSON OTHER THAN
AUTHORIZED AKSA SERVICES OR BY PRIOR
WRITTEN APPROVAL FROM AKSA POWER
GENERATION ON THE GENERATING SET FOR
ANY REASON.

+ CONTROL AND MAINTENANCE WORKS
INDICATED IN THE PERIODICAL MAINTENANCE
SCHEDULE AND THE OPERATING MANUAL MUST
BE CARRIED OUT COMPLETELY AND TIMELY THE
FAILURES DUE TO INCOMPLATE OR UNTIMELY
MAINTENANCE ARE NOT COVERED BY THE
WARRANTY.

» GENERATING SET SHOULD BE MOUNTED AS
INDICATED IN THE OPERATING MANUAL
OTHERWISE, THE PROBLEMS WHICH ARE LIKELY
TO OCCUR WILL NOT BE COVERED BY THE
WARRANTY.

* THE OIL TYPE INDICATED IN THE OPERATING
MANUAL SHOULD BE USED IN THE ENGINE
OTHERWISE, THE FAILURES WHICH ARE LIKELY
TO OCCUR WILL NOT BE COVERED BY THE
WARRANTY.

* BATTERIES WILL NOT BE COVERED BY THE
WARRANTY IF THEY ARE SUBJECTED TO
BREAKAGE, EXCESSIVE ACID FILL OR HARDNING
BY LEAVING UNCHARGED.

» GENERATING SETS, NEVER START OR STOP
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THE DIESEL ENGINE WHEN THE GENERATING
SET IS UNDER LOAD. ENGINE SHOULD BE
STARTED AND STOPPED AFTER LOAD IS
DISCONNECTED AND THE GENERATING SET IS
AT IDLE CONDITION. OTHERWISE, THE VALVES
CAN BE SEIZED, THE VOLTAGE REGULATOR,
TRANSFORMER AND DIODES CAN BE BROKEN
DOWN. THESE CONDITIONS ARE NOT COVERED
WARRANTY.

+ OUR COMPANY DOES NOT TAKE THE
RESPONSIBILITY OF THE DAMAGES ON THE
MAINS SUPPLY CONTACTOR OF THE
AUTOMATIC GENERATING SETS DUE TO
OVERCURRENT, LOW OR HIGH VOLTAGE.

* NEVER REMOVE THE BATTERY TERMINALS
WHILE THE GENERATING SET IS IN USE. EVEN A
MOMENT OF DISCONNECTION CAN CAUSE A
DAMAGE ON THE ELECTRONIC CLOSING RELAY
OF THE CHARGE ALTERNATOR AND ON THE
ELECTRONIC ENGINE SPEED CONTROL CIRCUIT
THESE CONDITIONS ARE NOT COVERED BY THE
WARRANTY.

* FAILURES DUE TO OVERLOAD AND
UNBALANCED LOAD IN EXCESS OF THE
GENERATING SET POWER (SUCH AS
ALTERNATOR AND CONTACTOR FAILURES) ARE
NOT COVERED BY THE WARRANTY.

* WHEN THE MANUAL GENERATING SET IS
STARTED UP, IT SHOULD BE WARMED BY
OPERATING AT IDLE FOR 5 MINUTES . WHEN
STOPPING THE DIESEL ENGINE, IT SHOULD BE
UNLOADED AND THEN CONTINUED TO BE
OPERATED FOR COOLING FOR 5 MINUTES
BEFORE STOPPING. OTHERWISE PROBLEMS
WHICH ARE LIKELY TO OCCUR WILL NOT BE
COVERED BY THE WARRANTY

* WARRANTY PERIOD IS | YEAR BEGINNING
FROM THE PURCHASE DATE.



Authorized Service Dealer may perform warranty
repairs. Most warranty repairs are handled routinely,
but sometimes requests for warranty service may not
be appropriate. For example, warranty service would
not apply if equipment damage occurred because of
misuse, lack of routine maintenance, shipping, handling,
warehousing or improper installation. Similarly, the
warranty is void if the manufacturing date or the serial
number on the equipment has been removed or the
equipment has been altered or modified. During the
warranty period, the Authorized Service Dealer, at its
option, will repair or replace any part that, upon
examination, is found to be defective under normal
use and service. This warranty will not cover the following
repairs and equipment:

» Normal Wear: Engines, like all mechanical devices,
needs periodic parts and service to perform well. This
warranty does not cover repair when normal use has
exhausted the life of a part or the equipment.
* Installation and Maintenance: This warranty does not
apply to equipment or parts that have been subjected
to improper or unauthorized installation or alteration
and modification, misuse, negligence, accident,
overloading, over speeding, improper maintenance,
repair or storage so as, in our judgment, to adversely
affect its performance and reliability. This warranty also
does not cover normal maintenance such as adjustments,
fuel system cleaning and obstruction (due to chemical,
dirt, carbon, lime, and so forth).

» Other Exclusions: This warranty excludes wear items
such as, o-rings, filters, fuses, or spark plugs, etc., or
damage or malfunctions resulting from accidents, abuse,
modifications, alterations, or improper servicing or
freezing or chemical deterioration. Accessory parts are
excluded from the product warranty. This warranty
excludes failures due to acts of God and other force
majeure events beyond the manufacturers control. Also
excluded is used, reconditioned, and demonstration
equipment; equipment used for prime power in place
of utility power.
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AKSA JENERATOR YETKILi SERVIS NOKTALARI

ISTANBUL AVRUPA YAKASI

AVCILAR
MUSTAFA KEMAL PASA MAH. YILDIRIM BEYAZIT CAD. DEMET SOK. NO:132 AVCILAR/ISTANBUL
T:0212 428 66 66 PBX F:0 212 423 22 22

BAGCILAR
ORTAK BOLGE (GOKSU) FATIH, ZEYTINBURNU, GAZIOSMANPASA, EYUP
MERKEZ MAH. ATATURK CAD. NO:24 YENIBOSNA T:0212 630 79 80/0212 630 79 98

KAGITHANE
CAGLAYAN MAH. KAGITHANE CAD. NO:93 KAGITHANE
T:0212 222 13 38 PBX F:0212 210 08 81

KARAKOY
NECATIBEY CAD NO.74 KARAKOY / ISTANBUL T: 0212 251 92 48 - 293 07 32 - 33 F: 0212251 92 64
DOLAPDERE SAN. SIT. 13.ADA NO:9 IKITELL T: 0212 671 35 48 - 49 F: 0212 671 35 41

. ~ SEFAKOY .
YESILOVA MAH. DILEK SOK. NO:2 KUCUKCEKMECE
T:0212 425 65 80 (3 HAT) F:0212 425 65 84

ISTANBUL ANADOLU YAKASI

L KADIKOY . .
ESKI USKUDAR YOLU CAD. MEZARLIK SK. NO:4 ICERENKOY
T:0216 469 58 58

PENDIK
AYDINEVLER ASIK VEYSEL SOK. AK PLAZA NO:24 KUCUKYALI/MALTEPE
T:0216 489 68 68 PBX F:0216 489 21 60

ISTANBUL DI$I SERVIS NOKTALARI

ANKARA GAZIANTEP .
CETIN EMEC BULVARI 2.CAD. 1309 SK. NO:7/A OVECLER FATIH MAH. FEVZI CAKMAK BULVARI NO: 152 SEHITKAMIL
T:0312 47271 71 F:0312 472 76 01 T:0342 321 39 59 F:0342 321 37 67
ADANA iZMIR
TURHAN CEMAL BERIKER BUL. MERKEZ CAD. KAZIM DIRIK MAH. YENIYOL ANKARA CAD.
ADANA i$ MERKEZI A BLOK NO:24/27 YESILOBA SEYHAN NO:75 BORNOVA
T:0322 428 |1 61 PBX F: 0322 428 15 40 T:0232 461 82 82 F:0232 462 24 63
ANTALYA KAYSERI
YESILOVA MAH. ASPENDOS BULVARI 196-1 OSMAN KAVUNCU CAD. SOYLUM APT. NO:185/A
T:0242 322 16 88 — 322 91 88 F:0242 322 97 55 MELIKGAZI T:0352 336 17 42-43 F: 0352 336 17 40
BODRUM DIYARBAKIR
ATATURK BUL. BEYLIKKIRLARI MEVKii URFA YOLU |. KM. DR. SITKI GORAL CAD.
BALKANOGLU-2 i§ MERKEZI G-BLOK NO:| KONACIK VELAT 3 APT.ALTI NO:I
T:0252 358 70 30 F: 0252 358 70 25 T:0412 238 04 44 PBX F:0412238 10 |1
BURSA MARMARIS
NILUFER TiC. MRK. ALAADDINBEY MAH. 70 SK. DATCA YOLU CAD. NO:14/B
NO:30/A NiLUFER T:0252 413 58 93 F: 0252 413 85 93
T:0224 443 53 15-16-17-18 F:0224 443 53 15
TRABZON
DENIZLi YAVUZ SELIM BULVARI MANOLYA SITESI NO:281
iZMIR ASFALTI NO:56 GUMUSLER T:0462 230 10 60-61 F: 0462 230 10 64

T:0258 371 71 10/372 08 44 F:0258 372 09 46
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BRANCH OFFICES & WAREHOUSES

ALGERIA *3
Aksa Algeria

Chemin du Parc d'Attraction

Coopérative El Baraka No: 417 Tixerain

Bir Mourad Rais / Alger

T : +21321402672

F: +21321402794

e-mail: aksaalgeria@aksa.com.tr

KAZAKHSTAN —

Aksa Kazakistan Ltd.

M 54-6 Abdullinyh Str.

Corner of Tole Bi Str.

Almaty - Kazakhstan

T : +77272506731/25067 41
F : +772725067 91

e-mail : aksa@arna.kz

UAE N Lz
Aksa Middle East FZE Z1IS
Post Box No.18167 Warehouse

No.RA08 / LCO7

Jebel Ali Free Zone Dubai

United Arab Emirates

T : +97148809140

F : +97148809141

e-Mail : sales@aksa.ae

CHINA

Aksa Power Generation
(Changzhou) Co. Ltd.

Export Processing Zone

Xinzhu Road, Plant A1-A2,
Changzhou/China

T :+86(0)51985150205

F :+86(0)51985150130

e-mail : aksa@aksapowergen.com

RUSSIA

000 AKCA

107031, Petravka, 27
Moscow - Russia 7108862

T :+7495 7108862

F : +7495 6415200
e-mail : info@aksarussia.ru

UNITED KINGDOM

Aksa International (UK) Ltd
Unit 6, Pine Court Walker Road,

Bardon Hill Coalville Leicestershire,

LE67 1SZ U.Kingdom

T :+44(0) 1530837 472
F  :+44(0) 1530519 577
e-mail: sales@aksa-uk.com

IRAQ

Aksa Ira

Sahet Al-Wathik,

Al Wahda

St.909 Baghdad - Iraq

T : + 9647901916 086
F: +9647901916 089
e-mail: export@aksa.com.tr

SINGAPORE

Aksa Far East (Pte.) Ltd.

94 Tuas Avenue 11

Singapore 639103

T : +6568632832

F : +6568630392/ 6863 2956
e-mail: aksafe@aksafareast.com.sg

VIETNAM

43 Le Thi Hong Gam,

Dist. 1, HCM City - Vietnam
T : +84839147014

F : +848.39147015
e-mail : apd@aksa.com.tr
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AKSA JENERATOR SANAYIi A.S.

DECLARATION OF CONFORMITY
AT - UYGUNLUK BEYANI
Uretici / Manufacturer : AKSA Jenerator San.A.S.
Adres / Adress : Giilbahar Cd. 1.Sokak, Giinesli 34212 istanbul / Tiirkiye
Uriin Kodu / Product COUE  ......oweeeeeereeecnnees fuveeeeieeieeeeeeeaiann,
Uriin Agiklamasi
Production Description

Deklerasyon / Declaration

iriniin asagidaki Avrupa Birligi

AKSA Jenerator San. A.S olarak, yukarida bilgileri verilmis =
direktiflerine, standartlara ve bunlarin gerektirdigi sartlara uygu dug

jupu beyan ederiz
On behalf of AKSA Jeneratdr San. A.$, We declare that above informy .- e-’anon on the supply/manufacture of
this in product is in conformity with the below stated standarts, EC ml—m‘ and provisions of them.

Avrupa Birligi Direktifleri / EC Directives /5\\

~7
o %
2006/42/AT : Makine Emniyeti Y6énetmeligi©,
2006/42/EC : Machinery Safety Directive

2004/108/EC : Electromagnetic Compatibility Efrective

2004/108/AT : Elektromanyetik Uyumluluﬁmmeliﬁi

2006/95/AT : Algak Gerilim Yénetmiel
2006/95/EC : Low Voltage Directive

Standartlar / Standarts /,C\\\/

» TS ENISO 12100-1:2007; Makinelerde(GE - Temel Kavramlar, Tasanm lgin Genel Prensipler -Bélim 1: Temel Terminoloji, Metd
EN IS0 12100-1:2003  ; Safety of ma sic concepts, general principles for design-Part 1: Basic terminology, methodology

« TS ENISO 12100-2:2007 ; Makingl lik — Temel kavramlar, tasanm igin genel prensipler -Bolum 2: Teknik prensipler
TS EN ISO 12100-2:2003 ; S, inery — Basic concepls, general principles for design-Part 2: Technical Principles

TS EN 614-1 3 Makinel G lik-Ergonomik Tasarlrn Prens-plen -Blim 1:Terminoloji ve Genel Prensipler
EN 614-1:2006 ; Safety, inery-Ergonomic design princig rt 1-Terminology and general principles

TS EN 60204-1  ; Makineferds/diivenlik - Makinelerin elektrik teghizati - Bolim 1: Genel kuraliar
EN 60204-1:2006 ; Safety inery-Electrical equipment of machines General Requirements

TS EN 12601 ; Gidip Gelmeli Igten Yanmali Motor Tahrikli Jeneratér Gruplan- Glivenlik
EN 12601:2001 ; Reciprocating internal combustion engine-driven generating sets-Safety

TS EN 61000-3-2 ; Elektromanyetik Uyumluluk (EMU)-Bélim 3-2: Sinir Degerler-Harmonik Akim Emisyonlar Igin Sinir Degerler
BS EN 61000-3-2 ; Electromagnetic compatibility (EMC). Limits for harmonic current emissions

Yayim / Issued by : AKSA Jenerator San. A.$
Yer-Tarih / Place-Date : istanbul -

Firma Adina Yetkili
Name of Authorized Represeniative

Unvan / Title : General Manager
imza / Signature :

**Gruplanin musteriye sevki asamasinda model ve seri numaras: bazinda dizenlenerek sevk evrag olarak verilmektedir.
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IMALATCI VEYA iTHALATCI FIRMANIN

Unvam : AKSA JENERATOR SANAYI ANONIM SIRKETI
Adresi : Giilbahar Cad. 1. Sok. 34212
Giinesli / ISTANBUL

Telefon 1 (0212) 478 66 66 (pbx)
Telefax :(0212) 550 53 38
FIRMA YETKILISININ
Imzasi ve Kasesi : W“.

JE

MALIN e

Cinsi : JENERATOR
Markasi : AKSA JENERATOR
Modeli

Seri No

Teslim Tarihi ve Yeri
Azami Tamir Siiresi  : 30 IS GUNU
Garanti Siiresi +2 A:AU YIL

SATICI FIRMANIN
Unvam 1
Adresi :

Tel-Telefax 2
Fatura Tarih ve No .

TARIH - IMZA - KASE

GARANTI SARTLARI

1- Garanti siiresi malin teslim tarihinden itibaren baslar ve 2 (iki) yildir .

2- Malin biitiin pargalar dahil olmak iizere tamami firmamzin garantisi
kapsamindadir.

3- Malin garanti siiresi igerisinde anzalanmasi durumunda, tamirde gegen siire
garanti siiresine eklenir. Malin tamir siiresi en fazla 30 (otuz) is giintidiir.
Bu siire mala iligkin anizanin servis istasyonuna, servis istasyonunun olmamasi
durumunda, malin saticisi, bayii, acentas, temsilciligi, ithalatgis: veya
imalatgisindan birisine bildirim tarihinden itibaren baslar. Sanayi
malimin anzasinin 15 is giini icerisinde giderilmemesi halinde, imalatci
veya ithalatgr; malin tamiri tamamlamincaya kadar, benzer 6zelliklere sahip
baska bir sanayi malim tiiketicinin kulanimina tahsis etmek zorundadir.

4- Malhn garanti siiresi igerisinde, gerek malzeme ve is¢ilik gerekse montaj
hatalarindan dolayr anzalanmas: halinde, iscilik masrafi,degistirilen parca
bedeli ya da bagka herhangi bir ad altinda hicbir iicret talep etmeksizin
yapilacaktir.

5- Tiiketicinin onarim hakkim kullanmasina ragmen malin,

* Tiiketiciye teslim tarihinden itibaren belirlenen garanti siiresi iginde kalmak
kaydiyla bir yil igerisinde, aym arizay ikiden fazla tekrarlamasi veya farkh
arizalarin dortten fazla ortaya ¢ikmasi sonucu, maldan yararlanamamasinin
siireklilik kazanmasi,

» Tamiri igin gereken azami siirenin agilmasi,

* Firmanin servis istasyonunun mevcut olmamasi halinde sirasiyla; satici,
bayii, acentasi, temsilciligi, ithalat¢isi veya imalatgisi-iireticisinden birisinin
diizenleyecegi raporla anzanin tamirinin miimkiin bulunmadigimin belirlenmesi,
durumlarinda tiiketici mahn ticretsiz degistirilmesini, bedel iadesi veya ayip
oranminda bedel indirimi talep edebilir.

6- Malin kullanma kilavuzunda yer alan hususlara aykin kullamlmasindan,
kaynaklanan arizalar garanti kapsarm digindadar.

7- Garanti belgesi ile ilgili olarak ¢ikabilecek sorunlar i¢in Sanayi ve Ticaret
Bakanhg, Tiiketicinin ve Rekabetinin Korunmas: Genel Miidiirliigii’ ne
basvurabilirlier.

Not : Servisin Miidahalesi sirasinda miisteri tarafindan bu belge veya fatura ibraz
edilmek zorundadr.












Genel Mudirlik / Head Office I

TURKIYE / TURKEY

Giilbahar Caddesi 1.Sokak
34212 No:2 Giinesli - Istanbul
T: + 90212 478 66 66
F:+90212 65755 16

e-mail: aksa@aksa.com.tr

Aksa Servis / Aksa Service

TURKIYE / TURKEY

Murat Bey Beldesi,

Giiney girisi Cad. No: 8

34540 Catalca / ISTANBUL

T :+9021288711 11

F :+90212887 1020

e-mail: info@aksaservis.com.tr

Aksa Kiralama / Aksa Rental

TURKIYE / TURKEY

Murat Bey Beldesi,

Giiney girisi Cad. No: 8

34540 Catalca / ISTANBUL

T :+90212 8871212

F :+90212 887 1525

e-mail: aksakiralama@aksakiralama.com.tr

Fabrikalar / Factories

TURKIYE / TURKEY
Tasocagi Yolu No:22
Mahmutbey Bagcilar
ISTANBUL

T : +90212446 4301

F : +90212 446 4300
e-mail: aksa@aksa.com.tr

B.AE. /UAE.

Aksa Middle East

Post Box. No:18167 Jebel Ali Free Zone
Dubai - United Arab Emirates

T : +97148809140

F : +97148809141
e-mail:sales@aksa.ae

CIN / CHINA

Export Processing Zone

Xinzhu Road, Plant A1-A2,
Changzhou/China

T : +8651985150205

F : +8651985150130
e-mail: aksaldaksapowergen.com

www.aksa.com.tr

m KAZANCI HOLDING




