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B R H DROELEKTR K SANTRALDA
SUREKL TTRE M ZLEME S STEM UYGULAMASI

Emre ORHON

OZET

Uretimin sireklili i enerji santrallarnn en buyik o6nceli idir. Ani ar zalardan kaynaklanan
beklenmeyen duru lar ciddi dretim kay plar na yol acabilir. Bunun 6niine gecebilmek igin, makinan n
dinamik davran ile ilgili bilgi veren parametrelerin siirekli olarak izlenmesi ve analizi sayesinde olas
ar zalar erkenden tesbit edilir, hasar gercekle meden 6énce bak m planlamas yaplr. Bu ¢cal ma
kapsam nda 672 MW toplam giice sahip Birecik Hidroelektrik Santral nda kurulan “strekli titre im
izleme sistemi” tan t lacak, mekanik ve elektrik montaj ayr nt lar na de inilecek, verilerin izlenmesi ve
surekli gdsteriminin ne ekilde yapld anlat lacaktr.

Anahtar Kelimeler: Titre im, strekli izleme, hidroelektrik, elektromanyetik, eddy ak m , sensor

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.GR

Tirbin-Generator sistemlerinin siirekli olarak izlenmesinde kullan lan “Tirbin Denetleme ve Gozetleme
Sistemleri”, makinalar koruma ve ar zalar gercekle meden oOnce erken uyar verme Ozelli ine
sahiptirler. Bu kapsamda, titre im (vibrasyon) ba ta olmak Gizere, generator hava aral , manyetik ak ,
k smi de arj, eksenel yatak pozisyonu, devir h z, faz, proses de erleri ve verim gibi parametrelerin
izlenmesi ve analizi sayesinde turbin sirekli olarak kontrol alt nda tutulmaktad r.

Makina ar zalar ile ilgili erken uyar verme Ozelli ine sahip en 6nemli parametre titre imdir.
Balanss zl k, kaplin ayars zI , mekanik gev eklik, yatak ya lama problemleri, ¢catlak olu umu gibi
ar zalar ilk ba gosterdikleri andan itibaren makinan n titre im imzas nda kendilerini géstermektedirler.
Bu tip ar zalar genellikle aniden olu mamakta, zaman icerisinde geli en bir seyir izlemektedirler.
Titre im seviyeleri sirekli olarak takip edilerek, hasara sebebiyet verilmeden ve makinan n duru unu
gerektirecek titre im seviyelerine ula Imadan ar zalar erkenden tespit edilebilmektedir. Ar za analizi
sonucunda sorunlu oldu u te his edilen makina parcalar n n yedeklerinin temin edilerek zaman nda
de i tirilmeleri ile Gretim kesinti siresinin en aza indirilmesi ve ikincil ar zalar n azalt Imas sa lanr. Bu
sayede fabrika Uretimi en az kayba u ram olur.



BAKIM TEKNOLOJ LER KONGRES

“Koruyucu Surekli Titre im zleme Sistemleri” makinalara zarar verebilecek anl k titre im de i imlerinin
h zla belirlenmesi ve 6énlem al nmas n sa lamaktad rlar. Bunu gercekle tirebilmek icin makina tizerine
kal ¢ olarak yerle tirilen sensorlere ve bu sensorlerden gelen toplam titre im seviyelerinin énceden
belirlenen alarm limitleriyle sirekli kar la trimas na ihtiyac vardr. Bu limitlerin a Imas halinde
sistem ce itli ikaz veya trip (acil kapatma) rélelerini aktive ederek makinay durdurur ve bu sayede

biyilk bir hasar n 6niine gecilmi  olur.

Hidrolik makinalardaki ar zalar n buyik ¢o unlu u titre im izleme yoluyla tesbit edilebilmekte olup,
ak ve elektromanyetik kokenli ar zalar n te hisi icin titre im beraberinde ilave baz &lgcimlere
ba vurulmaktad r. Bunlar n ba |calar ; generatdérde “Hava Aral ", “K smi De arj” ve “Manyetik Ak ",
tiirbinde ise “Kavitasyon” izleme teknikleridir. Ozellikle biiyiik giice sahip turbinlerde bu 6lgcuimlerin
tumine ba vurulmaktad r. Bunun yansra ya analizi, bas n¢, s caklk, debi ve verim gibi proses
parametreleri, tim di er olcimlerle ili kilendirilerek ar za te hisi amagl analizleri daha efektif hale

getirmektedir ( ekil 1).
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ekil 1. Hidrolik tirbin-generatérde kurulabilecek sirekli denetleme ve gdzetleme sistemine ait 6lcim
parametreleri.

Hidrolik makinalarda kar la labilen ar zalar “mekanik”, “elektrik” ve “hidrolik” olarak 3 grupta
toplanmaktad r. Tablo 1'de, hidrolik tlrbin-generatér sisteminde kar la labilecek ar zalarn neler
olabilece ive bunlar te his edebilmek i¢in hangi izleme yontemlerinin kullan Id  gériimektedir [1].
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Tablo 1. Hidrolik tirbin-generator sisteminde kar la labilecek ar zalar 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. HDROELEKTR K MAK NALAR CNTTRE M SINIRLARI

ISO 7919-5 ve ISO 10816-5 uluslararas standartlar nda, hidroelektrik santrallardaki tirbinlerde ve
pompa istasyonlar ndaki makina gruplarnda titre im izlemenin ne ekilde yaplmas gerekti i
ac klanmaktad r [2, 3]. Turbinin her yata nda izafi aft titre imleri ve mutlak yatak titre imi élcimleri
Onerilmektedir.

ISO 7919-5 standard nda tan mlanan izafi aft titre imleri, birbirlerine 90 derece a¢ yapacak ekilde
radyal olarak yerle tirilmi , yatak ile aft aras ndaki izafi yer de i imini 6lgen “yer de i imi sensorleri”
ile olciimektedir. Bu sensorler afta temas etmemekte olup, eddy-ak m (eddy-current) prensibi ile
cal maktad rlar. Yata a monte edilen birbirine dik iki sensér sayesinde “kinetik aft yoriingesi (orbit)”
Olcllebilmektedir.

ISO 7919-5 standard nda aftn merkez noktas nn maksimum yerde i imi genli i Smax olarak
tan mlanmaktad r ve farkl devir h zlar na sahip makinalarda Smax titre im seviyesinin mikrometre
cinsinden hangi limitler dahilinde olmas gerekti i 4 farkl bdlge (zone) tan mlanarak verilmi tir ( ekil
2).

A bolgesi: Yenidevreye al nm makinalar n titre imleri normal olarak bu bélgede olmal dr.

B bdlgesi: Bu bolgedeki titre imler, makinan n uzun dénem durmaks z n ¢al mas icin kabul edilebilir
seviyededir.

C bolgesi: Makinan n titre imlerinin bu bélgede olmas , makinan n uzun dénem ¢cal mas icin elveri li
de ildir. Genelde makina bu bélgede k sa siire ¢al trlr ve ilk frsatta durdurularak bak ma alnr.

D boélgesi: Bu bolge dahilindeki titre imler makinada kal ¢ hasar olu turmak icin yeterli diizeyde olup,
makinan n bu boélgede ¢cal mas na izin verilemez.
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Degerlendirme Bolgeleri, S,

8

izafi Saft Titresimi Maksimum Degeri, S,,,, pm

60 100 200 500 1000 2000
Maksimum Devir Hizi, rpm

ekil 2. ISO 7919-5 uluslararas standard nda tan mlanan Smax titre im seviyesine ait de erlendirme
limit bélgeleri.

Smax parametresine ilaveten, makina blo una yerle tirilen sensérlerle mm/s RMS cinsinden “mutlak
yatak titre imleri” dlgtlmesi dnerilmektedir. Bu dlgiimler de 1SO 10816-5 standard nda tan mlanm tr.
Hidroelektrik turbinler genellikle dii Gk devirde donmektedirler. Devir h z ndaki ilk harmonik bile eni
sa |kl bir ekilde 6lcebilmek icin, di Uk frekanslarda ivmedlcgerlere k yasla ¢ok daha yiksek elektrik
sinyali Ureten elektromanyetik h z sensdrleri kullan Imald r. vmedlgerlerin du Uk frekans bolgesinde
kullan m, sinyalin girdltt e i i alt nda kalmas na ve dolaysyla yanl d&lcimlerin al nmas na yol
acabilmektedir. Elektromanyetik h z sensérlerinin kullan lamayaca tek bolge statorun icidir. Hz
sensorleri  stator icerisindeki elektromanyetik dalgalardan etkilenmektedir. Dolay s yla, stator
icerisinden al nacak “stator ¢ekirdek titre imlerinin” élcimunde ivmedlcer (accelerometer) kullan Imas
gerekmektedir.

ISO 10816-5 standard nda titre im snr de erleri makina tipine gére doért gruba ayrIlm tr. Grup 1;
rijid temel tzerine kurulu ve 300 dev/dak Uzerindeki h zlarda ¢cal an yatay makinalar, Grup 2; yataklar
makina blo undan destek alan ve 300 dev/dak alt ndaki h zlarda ¢al an yatay makinalar, Grup 3;
yataklar temelden destek alan ve 60 dev/dak ile 1800 dev/dak devir hz aral nda cal an du ey
makinalar, Grup 4 ise; alt yataklar temelden destek alan, Ust yata ise sadece generatdr statorundan
destek alan ve 60 dev/dak ile 1000 dev/dak devir hz aral nda c¢al an diu ey makinalar olarak
tan mlanm tr. Radyal do rultuda dlculen titre imlerin alarm snr de erleri - mm/s RMS cinsinden
olmak tzere - Grup 1 icin 2.5 (uyar ), 4.0 (trip), Grup 2 icin 4.0 (uyar ), 6.4 (trip), Grup 3 i¢in 2.5 (uyar),
4.0 (trip) ve Grup 4 icin Ust yatakta 4.0 (uyar), 6.4 (trip), di er yataklarda 2.5 (uyar), 4.0 (trip)
eklindedir.

3. PROJE VE UYGULAMA

Turkiye’de anlurfaili s nrlar icerisinde F rat nehri tizerinde bulunan Birecik Hidroelektrik Santral her
biri 112 MW glce sahip 6 adet du ey tip Francis tirbinine sahiptir. 2001 ylInda kurulumu
tamamlanm olan santral Verbundplan Birecik Baraj letme Ltd. ti. taraf ndan i letilmektedir [4].
Santraldaki tdrbinlerin titre imlerinin uzun sireli izlenmesi ve kayt altna al nmas amagl kurulan



BAKIM TEKNOLOJ LER KONGRES 5

Surekli Titre im zleme Sisteminin montaj 2011 A ustos ay nda 10 i gunu icerisinde gercekle tirilmi
olup, bu bildirinin yay nland tarih itibariyle sistem devreye alma a amas ndad r.

3.1. Sistemin Genel Yap s

Sistem bile enleria a da listelenmi tir:

1.

7.
8.

Eddy-ak m titre im yer de i imi sensorleri: aft ile yata n izafi yer de i imini ve izafi
titre imlerini lgmektedir.

Elektromanyetik titre  im h z sensérleri:  Makina blo unun mutlak titre imlerini 6lgmektedir.
Sens6r montaj bloklar:  Sensdrlerin montaj nda kullan lan kaideleri ve 6zel ayar gereclerini
kapsar.

Saha ba lant panolar: Sensor sinyal kablolar ile ¢coklu sinyal kablolar aras ndaki ba lanty
sa layan elektrik panolar d r.

Coklu sinyal kablolar: Sensdrlerden gelen sinyali izleme Unitelerine ta yan cift ekranl
kumanda kablolar d r.

zleme Uniteleri: Sensorlerden gelen sinyali de erlendirerek analiz eden, titre im seviyelerini
anl k olarak oélcerek alarm seviyeleri ile kar la tran, alarm seviyeleria |d nda uyar ve trip
rélelerini aktive eden ve DCS sistemi ile surekli dijital veriileti iminde bulunan cihazlar dr.

A ba lant aygt (switch): zleme Unitelerinin yerel a a ba lanmalarn sa lar.
Sirekliizleme yazl m: zleme Unitelerinden gelen dl¢iim verilerini stirekli olarak gérintdler.

A a daki ekilde sistem bile enleri ve birbirleriyle ba lantlar ematik olarak gérilmektedir.

Saha Baglanti

Panolan
PN Diger Uniteler
A o;c
—————————————————— Izleme Sistemi

Kapsami
DCS Sistemi

Ag

Muhendis 1 Muhendis 2

ekil 3. Koruyucu Surekli Titre im zleme Sistemi bile enleri.
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Tarbin yataklar na monte edilen titre im ve devir h z sensdrlerinin kablolar “saha ba lant panolar na”
ba lanmaktad r. Tlrbin ba na 2 adet saha ba lant panosu mevcut olup her panoya 5 adet sensor
ba Idr. Sinyaller, saha ba lant kutular ndan ana panodaki “izleme Unitelerine” ¢oklu sinyal kablolar
ile ta nmaktad r. Bu sinyal kablolar 6zel cift ekranl kumanda kablolar d r. Kablolar n ¢ift ekranl
olmas, d ardan gelebilecek elektromanyetik gulrultiyll ve kablolarn birbiri aras etkile mini
engellemek icind r.

Sinyallerin izleme Uniteleri taraf ndan de erlendiriimesiyle elde edilen 6lcim parametreleri, OPC
protokolii vasitas yla santralda kurulu bulunan DCS sistemine strekli olarak aktar Imaktad r. DCS
sistemi bu verileri depolamakta ve yaz I m nda ¢e itli parametreler ayn grafikte zamana ba | olarak
cizdirebilmektedir. Buna ilaveten, izleme sistemine ait yaz | m vas tas yla yerel a a ba | bilgisayarlar
tim 6lcim de erlerini sirekli olarak goruntileyebilmektedir.

3.2. Sensorlerin Yerle imi

Turbinin su giri do rultusundaki eksen X, buna yatayda 90 derece dik olan eksen Y, aft du ey
ekseni ise Z olmak lzere eksen tak m belirlenmi tir. TUrbinin her bir yata na X ve Y do rultular nda
izafi titre im yer de i imi sensorleri yerle tirilmi tir. Ust yata a X, Y ve Z do rultular nda, alt yata a ise
X ve Y do rultular nda elektromanyetik titre im h z sensorleri monte edilmi tir. Titre ime ilaveten, devir
hz ve harmoniklerinin genlik ve faz bilgisinin olgulebilmesi i¢in 1 adet devir hz sensori
yerle tirilmi tir. ekil 4, sensérda | mn gostermektedir.

Generator Yata .-

(Ust Yatak) M’/ o

r

Turbin K lavuz
Yata
(Alt Yatak)

ekil 4. Sensoérda Im.
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3.3. zafi Titre im Yer De i imi Sensorleri ve Montaj

Projede kullan lan izafi titre im yer de i imi (veya di er ad yla izafi aft titre imi) sensorleri 1.5 mm
Olcim aral na sahip, eddy-ak m prensibiyle cal an entegre osilatérlli sensérlerdir. Sensor duyarl |
aft malzemesine gore de i iklik géstermekte olup, 42CrMo4 ¢eli i i¢in duyarl Ik de eri -8mV/mm
eklindedir. Sensér, -24 VDC gerilim ile beslendi inde, 6lcim aral  boyunca lineer olarak, afttan
uzakl ile do ru orant!| bir voltaj sinyali Uretir. Bu yéntemle sensér, aftn yata a gore izafi olarak
hem statik konumunu hem de titre imini dlcmektedir. Sensor duyarl |k grafi i a a daki ekildeki
gibidir [5].

inear displacement
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ekil 5. zafi yer de i imi senséri duyarl | k grafi .
(1): Duyarl | k transfer karakteri, (2): Do rusall ktan sapma karakteri.

Sensor yerle imi igin gerekli tim sensér montaj bloklar ve ayar aparatlar Turkiye'de imal edilmi tir.
ekil 6'da gorilen sensdr montaj-ayar aparat, montaj esnas nda sensor kablosunu déndirmeden
sensorl ileri geri hareket ettirebilmeyi ve ayar noktas na sabitlemeyi sa lamaktad r. Sensér ucunun
afta dik uzakl yakla k 2 mm olarak ayarland nda, sensér ¢k voltaj -10 VDC eklinde olacakt r.

By

ekil 6. Eddy-ak ml titre im yer de i imi sensorii (sol Ustte) ve sensdr montaj-ayar aparat
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ekil 7’te turbin klavuz yata na X do rultusunda yerle tirilen izafi yer de i imi senséri, devir h z
sensOru ve mutlak yatak titre imi sensort gérilmektedir. Soldaki montaj blo unda alttaki sensor X
yonindeki izafi yer de i imini (dinamik olarak da izafi aft titre imini), Ustteki sensor ise devir hzn
Olcmektedir.

ekil 7. Turbin yata X yonu titre im sensorleri ve devir h z sensoru.

Devir hz sensori de titre im sensori ile ayn tiptedir. Devir hzn o0lgebilmek icin afta sensor
hizas na gelecek ekilde ince bir aliminyum bant yap trim tr. aft donerken aliminyum bant
sensgdrun ondnden her gegti inde, malzeme de i ikli i nedeniyle sensor sinyal ¢ k nda bir elektriksel
darbe meydana gelmektedir. zleme uniteleri bu darbeleri sayarak devir h z n dlgmektedirler.

Turbin yata Y do rultusuna yerle tirilen izafi aft titre imi sensoért  ekil 8'de gortlmektedir.

ekil 8. Turbinyata Y yonu izafi aft titre imi sensoru.

Ust yatak izafi titre im yer de i imi sensorleri, generator klavuz ve eksenel kombine yata
muhafazas na 6zel imal edilen montaj bloklar ile monte edilmi tir ( ekil 9).
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ekil 9. Generattr yata izafi aft titre imi sensorleri (solda: X yoni, sa da: Y yonu).

3.4, Titre im H z Sensori ve Montaj

Projede kullan lan titre im h z sensorleri elektromanyetik prensiple ¢al maktad rlar. Sensor i¢ yap s

ekil 10'da gorulmektedir.

E r
L
|-

L
N

oy
T~~~ Bobin

I

S

¢ G(vde

M knat s

ekil 10. Elektromanyetik Prensiple Cal an Titre im H z Sensori

Makinaya sabitlenen sensér govdesi titre ti inde yay-m knat s sistemi sabit bobin lzerinde do rusal
titre im hareketi yapar. Bu hareket nedeniyle endiklenen bobin, titre im hz ile do ru orantl bir
elektrik sinyali tretir. Titre im h z sensorleri yatay ve du ey 6lgim igin farkl mekanik bile enlere sahip
olarak tasarlan rlar. DU uk frekanslarda yuksek genlikli elektrik sinyali verebildikleri icin hidroelektrik
santrallardaki turbinlerde tercih edilirler. ¢lerindeki yay-kutle mekanizmas dolay s yla bir do al
frekansa sahiptirler. Projede kullan lan sensoérlerin do al frekans 8 Hz'tir. zleme Uniteleri sensériin
do al frekans bdlgesinde do rusalla trma filtrelerine sahiptirler. ekil 11, yatay ve du ey titre im h z
sensdrlerinin generatdr yata ndaki montaj eklini gostermektedir. Tim sensor kablolar izoleli ¢elik
spirallerden gecirilerek koruma altnaalnm tr.
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ekil 11. Generator yata X yoni ve Z yoni mutlak titre im sensorleri.
3.5. zleme Uniteleri

Projede kullan lan izleme uniteleri sensoérlerden gelen veriyi sirekli olarak de erlendirerek elde etti i
Olcim sonuglar n alarm limitleri ile kar la trmakta, limit a m durumunda alarm rolelerini aktive
etmektedir. Ayn zamanda OPC protokoli vastasyla DCS sistemine ve bilgisayara surekli veri
aktar m nda bulunmaktad r. zleme Unitelerinin 6lgcim konfiglirasyonu bilgisayar program vas tas yla
yap Imaktad r. Koruyucu izleme (safety monitoring) 6zelli ine sahip bu Uniteler, bilgisayardan
ba msz cal maktad rlar. Dolay s yla bilgisayar ba lants kesilse dahi Uniteler dlcime ve koruyucu
izlemeye devam etmektedirler. Enerji kesilmesi ve geri gelmesi durumunda izleme (niteleri bilgisayar
ba lantsna gerek duymakszn kendi kendilerine tekrar cal makta ve izleme i levine devam
etmektedirler.

Her bir izleme Unitesi bir adet giic kayna moduliine, bir adet veri ileti im modiline ve her biri bir
adet tUrbini izlemekle gorevli 3 adet izleme moduliine sahiptir. 6 Unite icin 2 adet olan izleme Uniteleri
elektronik odas ndaki iki ayr panoda bulunmaktad rlar. Her biri bir IP adresine sahip olan uniteler yerel
a abira ba lant aygt (switch)ile ba 1d rlar.

ekil 12. zleme Unitesi.

3.6. Surekli zleme Yaz Im

zleme Unteleri ile OPC protokoli vas tas yla veri ileti imini sa layan sirekli izleme yaz | m, Windows
tabanl i letim sisteminde cal maktadr. Yerel a Uzerinde herhangi bir Windows bilgisayara kurulu
OPC sunucusu yaz I m cihazdan gelen verileri a a ba | di er bilgisayarlarda kurulu bulunan surekli
izleme yaz I m na iletmektedir. Yaz | m ekran ndaki de erler saniyede bir giincellenmektedir.
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YazIm a a da listelenen de erlerin say sal ve sutun grafi i gosterimini yapmaktad r:

zafi aft titre imi, Smax [mm]

Mutlak yatak titre imi [mm/s RMS]

zafi yer de i imi sensort aral  (gap) [mm]

zafi yer de i imi sensori aral k gerilimi (gap voltage) [V]

Titre imin 1'inci, 2'nci, 3'Unci ve 4’'Gnct harmonikleri icin genlik ve faz de erleri
Devir h z

ogkrwhE

Ekran n sol taraf ndaki bolmede tesis, makina gruplar, sensorler ve olcim parametreleri hiyerar ik
olarak gorulebilmektedir. Olcim ekranlar aras ge¢i bu ks mdan sa lanmaktadr. Sa bdlmede ise
surekli 6lcim parametrelerinin goruldi U ekranlar mevcuttur.

Gorsel uyar icin renkler kullan Imaktad r. Sutun grafiklerinde alarm seviyeleri uyar ic¢in sar, tehlike
icin ise krmz cizgilerle gosterilmektedir. Alarm seviyeleri a Id nda, 6lcim de eri ve grafik bu
do rultuda renk de i mektedir. Olguim zincirindeki sensor, kablo, izleme sistemi arzalar veya
Olcimin a r yiklenmesi gibi durumlarda 6lcim kanal mavi renk almaktad r.

ekil 13'te, tim Unitelerden elde edilen 6lgcim de erlerinin strekli gosterimi icin kullan lan ekran
gorulmektedir (anlk ekran gorintisd, izleme sisteminin testleri srasnda tim Uniteler 60 MW
civar nda uretim yaparken alnm tr). Ayr ca her bir sensdérden gelen sinyalin analiziyle elde edilen
Olcim parametreleri icin ayr nt| sutun grafi i ekran 6rne ide ekil 14'te bulunmaktad r.

ekil 13. Sdrekli zleme Yaz | m ekran ndan bir gérinti. Tim Unitelerin skaler 6lcim de erlerinin
surekli gosterimi (Uniteler 60 MW civar nda Uretim yaparken).
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ekil 14. Sirekli zleme Yaz I m ekran ndan bir gérinti. Tek bir sensdrden gelen sinyalin analiziyle
elde edilen farkl 6lcim parametreleri icin ayr nt | situn grafi i gosterimi.

SONUC

Bu bildiri kapsam nda anlat lan proje, Turkiye'deki bir hidroelektrik santralda yerli yiklenici taraf ndan
gincel teknolojiyi ve azami 6Olciide yerli imkanlar kullanarak yap lan ilk geni kapsaml proje olma
Ozelli ine sahiptir. Surekli titre im izleme sisteminin Birecik Hidroelektrik Santral n n tretim sireklili i
ve verimlili ine getirece i uzun vadeli fayda, bu tir sistemlerin benzer di er santrallarda da kurularak
yayg nla mas icin bir érnek te kil edecektir.
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