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_ BiR HIDROELEKTRIK SANTRALDA
SUREKLI TITRESIM iZLEME SISTEMi UYGULAMASI

Emre ORHON

OZET

Uretimin sirekliligi  enerji santrallarinin en biylik 6nceligidir. Ani arizalardan kaynaklanan
beklenmeyen duruslar ciddi Gretim kayiplarina yol acabilir. Bunun éniine gegebilmek igin, makinanin
dinamik davranigi ile ilgili bilgi veren parametrelerin stirekli olarak izlenmesi ve analizi sayesinde olasi
arizalar erkenden tesbit edilir, hasar gerceklesmeden énce bakim planlamasi yapilir. Bu ¢alisma
kapsaminda 672 MW toplam giice sahip Birecik Hidroelektrik Santralinda kurulan “sirekli titresim
izleme sistemi” tanitilacak, mekanik ve elektrik montaj ayrintilarina deginilecek, verilerin izlenmesi ve
sUrekli gdsteriminin ne sekilde yapildigi anlatilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Titresim, sirekli izleme, hidroelektrik, elektromanyetik, eddy akimi, sensér

ABSTRACT

Uptime is the most important fact for the power plants. Unexpected breakdowns may result in large
amount of production loss. In order to prevent this, early fault detection is performed by the online
monitoring and analyzing the parameters that relates to the dynamic characteristics of the machine. In
this study, an online vibration monitoring system that has been installed in a hydropower plant of 672
MW total power will be introduced, mechanical and electrical installation details will be given and the
online monitoring techniques will be presented.

Key Words: Vibration, condition monitoring, hydropower, electromagnetic, eddy-current, sensor.

1. GIRIS

Tarbin-Generatdr sistemlerinin sirekli olarak izlienmesinde kullanilan “Tirbin Denetleme ve Gézetleme
Sistemleri”, makinalari koruma ve arizalar gergeklesmeden 6nce erken uyari verme Ozelligine
sahiptirler. Bu kapsamda, titresim (vibrasyon) basta olmak lGizere, generatér hava araligi, manyetik aki,
kismi desarj, eksenel yatak pozisyonu, devir hizi, faz, proses degerleri ve verim gibi parametrelerin
izlenmesi ve analizi sayesinde tlrbin sirekli olarak kontrol altinda tutulmaktadir.

Makina arizalari ile ilgili erken uyari verme 0&zelligine sahip en 6nemli parametre titresimdir.
Balanssizlik, kaplin ayarsizhdi, mekanik gevseklik, yatak yaglama problemleri, ¢atlak olusumu gibi
arizalar ilk bas gosterdikleri andan itibaren makinanin titresim imzasinda kendilerini gdstermektedirler.
Bu tip arizalar genellikle aniden olusmamakta, zaman igerisinde gelisen bir seyir izlemektedirler.
Titresim seviyeleri sirekli olarak takip edilerek, hasara sebebiyet veriimeden ve makinanin durusunu
gerektirecek titresim seviyelerine ulagsiimadan arizalar erkenden tespit edilebilmektedir. Ariza analizi
sonucunda sorunlu oldugu teshis edilen makina pargalarinin yedeklerinin temin edilerek zamaninda
degistiriimeleri ile Gretim kesinti stresinin en aza indiriimesi ve ikincil arizalarin azaltiimasi saglanir. Bu
sayede fabrika Uretimi en az kayba ugramis olur.
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“Koruyucu Siirekli Titresim izleme Sistemleri” makinalara zarar verebilecek anlik titresim degisimlerinin
hizla belirlenmesi ve dnlem alinmasini saglamaktadirlar. Bunu gergeklestirebilmek igin makina Gizerine
kalici olarak yerlestirilen sensérlere ve bu sensdrlerden gelen toplam titresim seviyelerinin énceden
belirlenen alarm limitleriyle sirekli karsilastirimasina ihtiyag vardir. Bu limitlerin asiimasi halinde
sistem cesitli ikaz veya trip (acil kapatma) rélelerini aktive ederek makinay! durdurur ve bu sayede
biyuk bir hasarin éniine gegilmis olur.

Hidrolik makinalardaki arizalarin biydk ¢odunlugu titresim izleme yoluyla tesbit edilebilmekte olup,
akis ve elektromanyetik kbékenli arizalarin teshisi icin titresim beraberinde ilave bazi 6élcimlere
bagvurulmaktadir. Bunlarin baglicalari; generatérde “Hava Aralidr”, “Kismi Desarj” ve “Manyetik Aki”,
tirbinde ise “Kavitasyon” izleme teknikleridir. Ozellikle blyik giice sahip tlrbinlerde bu 6élgliimlerin
timdne bagvurulmaktadir. Bunun yanisira yag analizi, basing, sicaklik, debi ve verim gibi proses
parametreleri, tim diger dlcimlerle iligkilendirilerek ariza teshisi amagl analizleri daha efektif hale

getirmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Hidrolik tirbin-generatérde kurulabilecek sirekli denetleme ve gbzetleme sistemine ait 6lgim
parametreleri.

Hidrolik makinalarda karsilasilabilen arizalar “mekanik”, “elektrik” ve “hidrolik” olarak 3 grupta
toplanmaktadir. Tablo 1’de, hidrolik tiirbin-generatdér sisteminde karsilasilabilecek arizalarin neler
olabilecegdi ve bunlar teshis edebilmek icin hangi izleme yéntemlerinin kullanildigr gérilmektedir [1].
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Tablo 1. Hidrolik tirbin-generatér sisteminde karsilasilabilecek arizalar ve izleme teknikleri.

Izleme Teknikleri
- : . Proses (Yad,
Olasi Arizalar Vibrasyon Ha"? Klsml. Manyetik sicaklik, Performans | Kavitasyon
Aralhidi | Desarj Ak |
basinc, akis)
Dengesizlik (mek., elektr., hidr.,) v (+)
Kaplin Ayarsizhd v
‘AE‘ Rotor sdrtdnmesi v v
o Gevsek dengeleme kitleleri ¥
é Rezonans b v
Temel problemleri v v
Sismik ve yerlestirme problemleni b v
Qluk ve korona degarj), ark clugumu v v
Stator gekirdek titregimleri v
Stator cubuk titresimleri (¥ v v
Gevsek/kiza devreli stator cubuklan v ¥
Tabakalararas: cekirdek kisa devreleri (+) ¥
Stator cub. bir kismumin hava arahd v
. icinde clmas
:r% Cekirdek havalandirmas: v
@ Danel cekirdek akimlan v
5 Hava aralifinda ancrmallikler v v v
o Rotor kutbunun gemberden sapmasi v
Hava aralifina kutup/cubuk gécii v
Statorun gemberden sapmasi v
Kisa devreli alan sargisi/cubuk v
sargilan/teller
Stator cercevesinin hareketi v
Ikazda hava aralid v
- Eksenel yatakta (thrust) asinma v
™ Gevsek yataklar ¥
g Yad kirlenmesi ve girdab v v
Yaglamada eksiklik ()
Gevsek cark v v
£ Kink kanat v
_E Ayar kanad kinlmas: v v
E Su kapisi asinmasi [+ (+
Turbin kanadinda kavitasyon (v) v v v
P Performansta azalma (¥) v il v
'erformans — - .
Hidrodinamik problemler v v v

2. HIDROELEKTRIK MAKINALAR iCiN TITRESIM SINIRLARI

ISO 7919-5 ve ISO 10816-5 uluslararasi standartlarinda, hidroelektrik santrallardaki tirbinlerde ve
pompa istasyonlarindaki makina gruplarinda titresim izlemenin ne sekilde yapiimasi gerektigi
aciklanmaktadir [2, 3]. TUrbinin her yataginda izafi saft titresimleri ve mutlak yatak titresimi élcimleri
Onerilmektedir.

ISO 7919-5 standardinda tanimlanan izafi saft titresimleri, birbirlerine 90 derece agi yapacak sekilde
radyal olarak yerlestirilmis, yatak ile saft arasindaki izafi yer degisimini 6lgen “yer degisimi sensérleri”
ile 6lciimektedir. Bu sensérler safta temas etmemekte olup, eddy-akimi (eddy-current) prensibi ile
calismaktadirlar. Yataga monte edilen birbirine dik iki sensér sayesinde “kinetik saft yériingesi (orbit)”
Olcilebilmektedir.

ISO 7919-5 standardinda saftin merkez noktasinin maksimum yerdegisimi genligi Smax olarak
tanimlanmaktadir ve farkli devir hizlarina sahip makinalarda Smax titresim seviyesinin mikrometre
cinsinden hangi limitler dahilinde olmasi gerektigi 4 farkl bélge (zone) tanimlanarak verilmistir (Sekil
2).

A bélgesi: Yeni devreye alinmis makinalarin titresimleri normal olarak bu bdlgede olmaldir.

B bdlgesi: Bu bdlgedeki titresimler, makinanin uzun dénem durmaksizin ¢alismasi icin kabul edilebilir
seviyededir.

C bolgesi: Makinanin titresimlerinin bu bélgede olmasi, makinanin uzun dénem galismasi igin elverisli
degildir. Genelde makina bu bélgede kisa sire ¢alistirilir ve ilk firsatta durdurularak bakima alinir.

D bolgesi: Bu bdlge dahilindeki titresimler makinada kalici hasar olusturmak igin yeterli diizeyde olup,
makinanin bu bdlgede ¢alismasina izin verilemez.
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Sekil 2. ISO 7919-5 uluslararasi standardinda tanimlanan Smax titresim seviyesine ait degerlendirme
limit bélgeleri.

Smax parametresine ilaveten, makina bloguna yerlestirilen sensérlerle mm/s RMS cinsinden “mutlak
yatak titresimleri” dlctilmesi dnerilmektedir. Bu dlgiimler de ISO 10816-5 standardinda tanimlanmistir.
Hidroelektrik tlrbinler genellikle disik devirde dénmektedirler. Devir hizindaki ilk harmonik bileseni
saglikli bir sekilde 6lgebilmek icin, disik frekanslarda ivmedlgerlere kiyasla ¢ok daha yuksek elektrik
sinyali Greten elektromanyetik hiz sensérleri kullanilmalidir. ivmedlgerlerin diisiik frekans bélgesinde
kullanimi, sinyalin gOr0ltd esidi altinda kalmasina ve dolayisiyla yanlis 6lgiimlerin alinmasina yol
acabilmektedir. Elektromanyetik hiz sensérlerinin kullanilamayacagdi tek bdlge statorun igidir. Hiz
sensorleri  stator igerisindeki elektromanyetik dalgalardan etkilenmektedir. Dolayisiyla, stator
icerisinden alinacak “stator ¢ekirdek titresimlerinin” élciminde ivmedlcer (accelerometer) kullaniimasi
gerekmektedir.

ISO 10816-5 standardinda titresim sinir degerleri makina tipine gére dort gruba ayrilmistir. Grup 1;
rijid temel Gzerine kurulu ve 300 dev/dak Gzerindeki hizlarda ¢alisan yatay makinalar, Grup 2; yataklari
makina blogundan destek alan ve 300 dev/dak altindaki hizlarda calisan yatay makinalar, Grup 3;
yataklari temelden destek alan ve 60 dev/dak ile 1800 dev/dak devir hizi araliginda g¢alisan disey
makinalar, Grup 4 ise; alt yataklari temelden destek alan, (st yatagi ise sadece generatér statorundan
destek alan ve 60 dev/dak ile 1000 dev/dak devir hizi araliginda c¢aligan dligsey makinalar olarak
tanimlanmistir. Radyal dogrultuda 6l¢iilen titresimlerin alarm sinir degerleri - mm/s RMS cinsinden
olmak Gzere - Grup 1 igin 2.5 (uyari), 4.0 (trip), Grup 2 icin 4.0 (uyarn), 6.4 (trip), Grup 3 i¢in 2.5 (uyari),
4.0 (trip) ve Grup 4 icin Ust yatakta 4.0 (uyar), 6.4 (trip), diger yataklarda 2.5 (uyari), 4.0 (trip)
seklindedir.

3. PROJE VE UYGULAMA

Tarkiye’de Sanhurfa ili sinirlari icerisinde Firat nehri Gzerinde bulunan Birecik Hidroelektrik Santral her
biri 112 MW giice sahip 6 adet diisey tip Francis tlrbinine sahiptir. 2001 yilinda kurulumu
tamamlanmis olan santral Verbundplan Birecik Baraji isletme Ltd. Sti. tarafindan isletilmektedir [4].
Santraldaki tdrbinlerin titresimlerinin uzun sureli izlenmesi ve kayit altina alinmasi amagli kurulan
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Siirekli Titresim izleme Sisteminin montaji 2011 AJustos ayinda 10 is giini igerisinde gergeklestirilmig
olup, bu bildirinin yayinlandig tarih itibariyle sistem devreye alma asamasindadir.

3.1. Sistemin Genel Yapisi

Sistem bilesenleri asagida listelenmistir:

1.

Eddy-akimi titresim yer degisimi sensérleri: Saft ile yatagin izafi yer degisimini ve izafi
titresimlerini 6lgcmektedir.

Elektromanyetik titresim hiz sensérleri: Makina blogunun mutlak titresimlerini 6lgmektedir.
Sensoér montaj bloklari: Sensdérlerin montajinda kullanilan kaideleri ve 6zel ayar gereglerini
kapsar.

Saha baglanti panolari: Sensér sinyal kablolari ile ¢oklu sinyal kablolari arasindaki baglantiyi
saglayan elektrik panolaridir.

Coklu sinyal kablolari: Sensoérlerden gelen sinyali izleme Unitelerine tasiyan gift ekranli
kumanda kablolaridir.

izleme (initeleri: Sensoérlerden gelen sinyali degerlendirerek analiz eden, titresim seviyelerini
anlik olarak olcerek alarm seviyeleri ile karsilastiran, alarm seviyeleri asildiginda uyari ve trip
rélelerini aktive eden ve DCS sistemi ile strekli dijital veri iletisiminde bulunan cihazlandir.

Ag baglanti aygiti (switch): izleme Unitelerinin yerel aga baglanmalarini saglar.

Siirekli izleme yazilimi: izleme nitelerinden gelen dlgiim verilerini siirekli olarak gériintler.

Asagidaki sekilde sistem bilesenleri ve birbirleriyle baglantilari sematik olarak gértimektedir.

Sensérler Saha Baglanti
Panolan
Modbu:
=N Diger Uniteler
A OPC
L - ]
—————————————————— izleme Sistemi

Kapsami
DCS Sistemi

Ag

Muhendis 1 Muhendis 2

Sekil 3. Koruyucu Siirekli Titresim izleme Sistemi bilesenleri.
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Tarbin yataklarina monte edilen titresim ve devir hizi sensdrlerinin kablolari “saha baglanti panolarina”
baglanmaktadir. TUrbin basina 2 adet saha baglanti panosu mevcut olup her panoya 5 adet sensoér
baghdir. Sinyaller, saha baglanti kutularindan ana panodaki “izleme Unitelerine” ¢coklu sinyal kablolari
ile tasinmaktadir. Bu sinyal kablolarn 6zel ¢ift ekranli kumanda kablolaridir. Kablolarin ¢ift ekranli
olmasi, disanidan gelebilecek elektromanyetik gUrdltiyl ve kablolarin birbiri arasi etkilesmini
engellemek igindir.

Sinyallerin izleme Uniteleri tarafindan degerlendiriimesiyle elde edilen 6l¢ciim parametreleri, OPC
protokoll vasitasiyla santralda kurulu bulunan DCS sistemine slrekli olarak aktariimaktadir. DCS
sistemi bu verileri depolamakta ve yaziliminda gesitli parametreler ayni grafikte zamana bagli olarak
cizdirebilmektedir. Buna ilaveten, izleme sistemine ait yazilim vasitasiyla yerel aga bagh bilgisayarlar
tim 6lcim degerlerini strekli olarak géruntileyebilmektedir.

3.2. Sensoérlerin Yerlegimi

Tarbinin su giris dogrultusundaki eksen X, buna yatayda 90 derece dik olan eksen Y, saft disey
ekseni ise Z olmak lzere eksen takimi belirlenmistir. Tarbinin her bir yatagina X ve Y dogrultularinda
izafi titresim yer degisimi sensérleri yerlestirilmistir. Ust yataga X, Y ve Z dogrultularinda, alt yataga ise
X ve Y dogrultularinda elektromanyetik titresim hiz sensérleri monte edilmistir. Titresime ilaveten, devir
hizi ve harmoniklerinin genlik ve faz bilgisinin 6lgllebilmesi icin 1 adet devir hizi sensoérl
yerlestiriimistir. Sekil 4, sensér dagilimini géstermektedir.

Generator Yatagr .-
(Ust Yatak)

Turbin Kilavuz
Yatagi
(Alt Yatak)

HEaE

Sekil 4. Sensor dagilimi.
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3.3. izafi Titresim Yer Degisimi Sensorleri ve Montaji

Projede kullanilan izafi titresim yer degisimi (veya diger adiyla izafi saft titresimi) sensérleri 1.5 mm
6lciim araligina sahip, eddy-akimi prensibiyle ¢alisan entegre osilatorli sensérlerdir. Sensér duyarliligi
saft malzemesine goére degisiklik géstermekte olup, 42CrMo4 celigi igin duyarlihk degeri -8mV/um
seklindedir. Sensor, -24 VDC gerilim ile beslendiginde, dlgcim araligi boyunca lineer olarak, safttan
uzakhg ile dogru orantili bir voltaj sinyali Gretir. Bu ydntemle sensér, saftin yataga gore izafi olarak
hem statik konumunu hem de titresimini 6lgmektedir. Sensdr duyarlik grafigi asagidaki sekildeki
gibidir [5].
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Sekil 5. izafi yer degisimi sensérii duyarlilik grafigi.
(1): Duyarlilik transfer karakteri, (2): Dogrusalliktan sapma karakteri.

Sensor yerlesimi icin gerekli tim sensdr montaj bloklari ve ayar aparatlari Tarkiye’de imal edilmistir.
Sekil 6’da gériilen sensér montaj-ayar aparati, montaj esnasinda sensér kablosunu déndirmeden
sensori ileri geri hareket ettirebilmeyi ve ayar noktasina sabitlemeyi saglamaktadir. Sensér ucunun
safta dik uzakhdi yaklasik 2 mm olarak ayarlandiginda, sensoér cikis voltaji -10 VDC seklinde olacaktir.

Sekil 6. Eddy-akimli titresim yer degisimi sensérii (sol (stte) ve sensdr montaj-ayar aparati
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Sekil 7°te tlrbin kilavuz yatagina X dogrultusunda yerlestirilen izafi yer degisimi senséri, devir hizi
sensorli ve mutlak yatak titresimi senso6ri gériimektedir. Soldaki montaj blogunda alttaki sensér X
yénindeki izafi yer degisimini (dinamik olarak da izafi saft titresimini), Gstteki sensér ise devir hizini
Olgmektedir.

Sekil 7. Turbin yatagi X yén( titresim sensérleri ve devir hizi sensérd.

Devir hizi sensérii de titresim sensérl ile ayni tiptedir. Devir hizini élgebilmek igin safta sensor
hizasina gelecek sekilde ince bir aliminyum bant yapistinimistir. Saft dénerken aliminyum bant
sensdrun 6ninden her gectiginde, malzeme degisikligi nedeniyle sensoér sinyal ¢ikiginda bir elektriksel
darbe meydana gelmektedir. izleme Uniteleri bu darbeleri sayarak devir hizini dlgmektedirler.

Tarbin yatag! Y dogrultusuna yerlestirilen izafi saft titresimi senséri Sekil 8'de gérilmektedir.

Sekil 8. Turbin yatag Y ydnu izafi saft titresimi sensord.

Ust yatak izafi titresim yer degisimi sensérleri, generatdr kilavuz ve eksenel kombine yatag
muhafazasina 6zel imal edilen montaj bloklari ile monte edilmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Generatdr yatagi izafi saft titresimi sensoérleri (solda: X yén(, sagda: Y ydéni).

3.4. Titresim Hiz Sensérii ve Montaij

Projede kullanilan titresim hiz sensérleri elektromanyetik prensiple ¢calismaktadirlar. Sensoér i¢ yapisi

Sekil 10’da gorilmektedir.
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Sekil 10. Elektromanyetik Prensiple Calisan Titresim Hiz Senso6riu

Makinaya sabitlenen sensér gdvdesi titrestiginde yay-miknatis sistemi sabit bobin (izerinde dogrusal
titresim hareketi yapar. Bu hareket nedeniyle endiiklenen bobin, titresim hizi ile dogru orantil bir
elektrik sinyali Gretir. Titresim hiz sensérleri yatay ve disey 6lgim igin farkli mekanik bilesenlere sahip
olarak tasarlanirlar. Dislk frekanslarda yiksek genlikli elektrik sinyali verebildikleri igin hidroelektrik
santrallardaki tirbinlerde tercih edilirler. iclerindeki yay-kiitle mekanizmasi dolayisiyla bir dogal
frekansa sahiptirler. Projede kullanilan sensérlerin dogal frekansi 8 Hz'tir. izleme Uniteleri sensériin
dogal frekans bolgesinde dogrusallastirma filtrelerine sahiptirler. Sekil 11, yatay ve dlsey titresim hiz
sensdrlerinin generatdér yatagindaki montaj seklini géstermektedir. Tim sensér kablolari izoleli gelik
spirallerden gegirilerek koruma altina alinmistir.
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Sekil 11. Generator yatagl X yéni ve Z yonl mutlak titresim sensorleri.
3.5. izleme Uniteleri

Projede kullanilan izleme Uniteleri sensérlerden gelen veriyi sirekli olarak degerlendirerek elde ettigi
Olcim sonuglarint alarm limitleri ile karsilastirmakta, limit asimi durumunda alarm rélelerini aktive
etmektedir. Ayni zamanda OPC protokoli vasitasiyla DCS sistemine ve bilgisayara sirekli veri
aktariminda bulunmaktadir. izleme Gnitelerinin élgiim konfiglirasyonu bilgisayar programi vasitasiyla
yapiimaktadir. Koruyucu izleme (safety monitoring) &zelligine sahip bu Uniteler, bilgisayardan
bagimsiz ¢alismaktadirlar. Dolayisiyla bilgisayar baglantisi kesilse dahi Gniteler élgime ve koruyucu
izlemeye devam etmektedirler. Enerji kesilmesi ve geri gelmesi durumunda izleme Uniteleri bilgisayar
baglantisina gerek duymaksizin kendi kendilerine tekrar ¢alismakta ve izleme islevine devam
etmektedirler.

Her bir izleme Unitesi bir adet gli¢ kaynagr modiiline, bir adet veri iletisim modiline ve her biri bir
adet tirbini izlemekle gérevli 3 adet izleme moduline sahiptir. 6 Unite i¢in 2 adet olan izleme Uniteleri
elektronik odasindaki iki ayri panoda bulunmaktadirlar. Her biri bir IP adresine sahip olan tniteler yerel
agda bir ag baglanti aygiti (switch) ile baglidirlar.

Sekil 12. izleme Unitesi.

3.6. Siirekli izleme Yazilimi

izleme Ginteleri ile OPC protokolii vasitasiyla veri iletisimini saglayan siirekli izlieme yazilimi, Windows
tabanli igletim sisteminde galismaktadir. Yerel ag Uzerinde herhangi bir Windows bilgisayara kurulu
OPC sunucusu yazilimi cihazdan gelen verileri aga bagl diger bilgisayarlarda kurulu bulunan sirekli
izleme yazilimina iletmektedir. Yazilim ekranindaki degerler saniyede bir giincellenmektedir.
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Yazilim asagida listelenen degerlerin sayisal ve situn grafigi gésterimini yapmaktadir:

izafi gaft titresimi, Smax [um]

Mutlak yatak titresimi [mm/s RMS]

izafi yer degisimi sensérii araligi (gap) [mm]

izafi yer degisimi sensérii aralik gerilimi (gap voltage) [V]

Titresimin 1’inci, 2’'nci, 3'0ncl ve 4’tnct harmonikleri igin genlik ve faz degerleri
Devir hizi

ook~

Ekranin sol tarafindaki bélmede tesis, makina gruplari, sensorler ve Glgim parametreleri hiyerarsik
olarak gérulebilmektedir. Olglim ekranlari arasi gegis bu kisimdan saglanmaktadir. Sag bélmede ise
surekli 8lcim parametrelerinin géraldigu ekranlar mevcuttur.

Gorsel uyari igin renkler kullaniimaktadir. Sttun grafiklerinde alarm seviyeleri uyari igin sari, tehlike
icin ise kirmizi gizgilerle gosterilmektedir. Alarm seviyeleri agildiginda, 6lgim degeri ve grafik bu
dogrultuda renk degismektedir. Ol¢cim zincirindeki sensoér, kablo, izleme sistemi arizalari veya
6lgim0n asiri yiklenmesi gibi durumlarda 6lgim kanali mavi renk almaktadir.

Sekil 13’te, tim Unitelerden elde edilen dlgiim degerlerinin sirekli gdsterimi icin kullanilan ekran
gorilmektedir (anlik ekran goérintis(, izleme sisteminin testleri sirasinda tim Gniteler 60 MW
civarinda dretim yaparken alinmigtir). Ayrica her bir sensérden gelen sinyalin analiziyle elde edilen
Olcim parametreleri igin ayrintilh sGtun grafigi ekrani érnegi de Sekil 14’te bulunmaktadir.

5 pc_nb_cam: Administrator - birecik2: VC-6000 1 - Brilel & Kjeer Vibro Monitoring Workstation = S|
File Edit View Tools Help
=
Tag Browser # %|| vc-60001 DefaultView | VC-5000 1 Setup Logging b x
= pe_nb_cam
-l PLANT [birecikz] pc_nb_cam x|
[l OPC Server 1 UNIT1 UNIT2 UNIT3 UNIT4 UNITS UNIT6&
- vc-6000 1
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@ 01RDA-1Tachometer

8 01Tur. Bra. V() (| 01 Comb. Bra. CV(X) (5) SV 503
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- @ 01 Comb. Bra. S(X) (Z

1.6 mmis ms
E-@ 01 Comb. Brg. S (5 01 Comb. Brg. CV(¥) (5B) SV504

' E Ei;‘;;‘:’g'rj[‘gvg? 01 Comb. Brg. CV(Z) (64) V505

R o B oo R e Qe J00 e e R e me

@ 01 Comb. Brg. CV(Z)

@ 01 Axial Pasition (68

@ 01 AlertRelay (74)

@ 01Danger Relay (78)
01Tur. Brg. S(X) (44] V506 SVS07

~[@ 01DC Cutput (84) L S

-8 01DC Cutput (88) 91 pm Smax 73 pm Smax 113 pm Smax 128 pm Smax 89 pm Smax 56 ym Smax

~[@ 01DC Cutput (3A)
@ 0105C Cutput (%) 01Tur. Brg. V() (24) V508

B nocount (109

@ 01DC Cutput (108)

1@ 01DC Output (114) 01Tur. Brg. CV(Y) (28)  5V509

[@ 010C Output (118) . .
B 1 Tt 129 [ _o8mmisrms 0.9 mmis ms | | 09mmisrms [l 0.9 mmis ms ]
- @ 01Binary Input (128)
- [@ 01 Binary Input (12)

1.2 mmis rms

B sM2[2)

61 sM3[3
=} VC-6000 2 Tacha - SV500

sM4[1]

sM5[2 107 rpm 107 rpm 107 rpm 107 rpm 107 rpm 107 rpm

M6 [3]

« m K

Sekil 13. Sirekli izleme Yazilimi ekranindan bir gériintii. Tim Gnitelerin skaler élgiim degerlerinin
surekli gésterimi (Uniteler 60 MW civarinda Uretim yaparken).
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== emreorhon: Emre ORHON - birecik0B: 01 Tur. Brg. S{X) (4A) - Briiel & Kjzr Vibro Monitoring Workstation
File Edt View Tooks Help

o =

01 Tur. Brg. 5(X) (4A) Default Yiew | 01 Tur. Brg. 5{x} (42} Setup

x|

01 Tur, Bra. S(X) (44)
6 X2MA

Jasiioig Bo ¥

01 Tur, Brg, S(¢) (44) 01 Tur. Brg. S{x) (48} 01 Tur, Brg, () (44) 01 Tur. Bra. S(X) (44) 01 Tur, Brg, () (44)
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Sekil 14. Sirekli izleme Yazilimi ekranindan bir gériinti. Tek bir sensdrden gelen sinyalin analiziyle
elde edilen farkh 6lcim parametreleri icin ayrintili stun grafigi gésterimi.

SONUC

Bu bildiri kapsaminda anlatilan proje, Turkiye’deki bir hidroelektrik santralda yerli ylklenici tarafindan
glncel teknolojiyi ve azami 6lglide yerli imkanlar kullanarak yapilan ilk genis kapsamli proje olma
Ozelligine sahiptir. Sdrekli titresim izleme sisteminin Birecik Hidroelektrik Santralinin Gretim sirekliligi
ve verimliligine getirecedi uzun vadeli fayda, bu tdr sistemlerin benzer dider santrallarda da kurularak
yayginlasmasi icin bir 6rnek teskil edecektir.
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