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: Hizl1 fourier dontisiimii (Fast Fourier Transform)
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OZET

Anahtar kelimeler: Kestirimci Bakim, Titresim Analizi, Ariza Teshisi

Makinelerde aniden olusan beklenmedik arizalar iiretim planini aksattigi gibi biiylik
maddi kayiplara da neden olmaktadir. Bu sebeple makinelerde kestirimci bakim
Oonemli yer tutmaktadir. Kestirimei bakim yontemlerinden en Onemlisi ve en
kapsamlist titresim analizi ile kestirimci bakimdir. Bu yontemde ana prensip, iiretim
esnasinda yapilan dlgmelerle makinelerin performansini izleyerek, ne zaman bakima
gerek olacagina karar verip, kisa bir zaman {iretime ara vererek daha 6nceden tespit
edilen arizay1r onarmaktir. Bu yontemde ariza onceden belirlenip kisa bir siirede
onarildigindan iiretim aksamasina ve finansal kayiplara yol agmaz.

Kestirimci bakim, kesintisiz liretimin 6nemli oldugu tesislerde 6nemli yer tutar.
Ozellikle enerji, ¢imento, demir-¢elik ve kagit sanayinde kullanilmasi, tesislerde
iretim artmasina ve bunun sonucunda da biiyiik karliliklara yol agar.

Bu c¢alismada, enerji santrallerinde kullanilan makinelerde titresim analizi
kullanilarak kestirimci bakim uygulamast gerceklestirilmistir. Bu amacla
makinelerde periyodik olarak titresim 6l¢iimleri yapilmis, elde edilen titresim verileri
frekans analizi ile degerlendirilerek arizalar tespit edilmeye calisilmistir. Yapilan
calismalar sirasinda mekanik gevseklik, rulman arizalari, fan kanat gecis frekansi,
disli gecis frekansi, kaymali yatak arizalar1 ve elektriksel rulman arizalari tespit
edilmistir.



PREDICTIVE MAINTENANCE WITH VIBRATION ANALYSIS
IN THE POWER PLANTS

SUMMARY

Keywords: Predictive Maintenance, Vibration Analysis, Fault Diagnosis

The occurance of sudden and unexpected defects in machinery not only hinders the
production plan but also causes important pecuniary losses. For that reason,
predictive maintenance takes an important part in machinery. The most important
and comprehensive method for this is vibration analysis based on predictive
maintenance. The main principle in his method is first to watch the performance of
the machines with the measurements taken during the production, then to determine
when the maintenance will be needed and to repair the defect determined before by
having a short break in production. In this method, as the defect is determined
beforehand and repaired in a short period, it doesn't cause any hindrance or financial
losses during the production.

Predictive maintenance has an important role in factories where the continuous
production is vital. That it is used especially in, power, cement, steel and paper
industries provides the increase in production and as a result of this great benefits.

In this study, predictive maintenance is performed by using vibration analysis at
machines hat are used in the power plants. For this purpose, periodical vibration
measurements have been taken from machinery and these vibration data have been
evaluated with the frequency analysis method and the failures have been tried to be
determined. During the studies, mechanical looseness, bearing failure, fan blade pass
frequency, gear pass frequency, journal bearing failure and electrical bearing fluting
have been discovered.



BOLUM 1. TITRESIM ANALIZI iLE KESTIRIMCi BAKIM

1.1. Giris

Bakim maliyetleri, toplam isletme maliyetlerini olusturan etkenler arasinda onemli
bir yer tutmaktadir. Kontrollii bakim ydntemleriyle, ¢alisan makine ve ekipman
sistemlerinin ekonomik Omiirleri uzatilarak iiretim devamliligt uygulanabilir.
Giliniimiiz isletmelerinde iiretimin stirekliligi ve triinlerin istenilen kalitede olmasi
istenmektedir. Fakat bazen fliretim sirasinda ortaya g¢ikan istenmeyen ariza ve
duruslardan dolayr bu istek yerine getirilemeyebilir. Makinelerde ii¢ tiirli bakim
yontemi uygulanmaktadir. Bu bakim ydntemlerinden ilki makine arizalandiginda
arizalanmis par¢anin degistirilmesi seklinde olan onarici (bozulunca) bakim olarak
adlandirnlir. Ikinci ydntemde, makine elemanlarinin c¢alisma oOmiirleri dikkate
alinarak yapilan parca degisimi yani periyodik bakim yapilmasi yontemi olan
koruyucu bakimdir. Ugiincii yontem ise titresim, giiriiltii, yag kalitesi, elektrik akimi
gibi parametreleri takip ederek makine elemanlarindaki bozulmanin tahmin edilmesi
yoluyla, gerektiginde parga degistirilmesi seklinde olan kestirimci bakim yontemidir.
Glinlimiizde bu bakim yontemi bakim, durus ve isletme maliyetlerinin diisiirtilmesi

adina ilk iki klasik bakim tekniginin yerine tercih edilmektedir.

Klasik onarict ve koruyucu bakim yontemlerinde ya ariza ¢iktik¢a bakim onarim
yapilmakta ya da bir plan dahilinde {retime ara verilerek planli bakim
gergeklestirilmektedir. Bu bakim yoOntemlerinin dezavantajlarindan en Onemlileri
iiretime sik sik ara verilmesi, liretim kaybinin fazla olmasi ve gereksiz yedek parca
sarfiyatindan dolayr bakim maliyetlerinin artmasidir. Uretim siirecinde meydana

gelebilecek arizalarin 6nceden belirlenebilmesi hayati onem tasimaktadir. Kestirimci



bakimda, isletmelerdeki makineler belirli cihaz ve tekniklerle belirli noktalardan
izlemeye alinir. Sistemde olusabilecek arizalar onceden tespit edilerek egilimleri
incelenir ve gerekirse bakima karar verilir. Kestirimei bakim yonteminin, bakim
planlarinin daha kolay ve net yapilabilmesi, makine ve ekipmanlardan en {ist verimle
faydalanabilmesi, arizalanan parcalarin dmiirlerinin arttirilabilmesi, yedek malzeme
stogunun azaltilabilmesi, bakim siirelerinin azaltilabilmesi ve yedek parca degisim
maliyetlerinin azaltilmas1 gibi avantajlari vardir. Kestirimci bakim ile makine ve
ekipmanlarda meydana gelebilecek arizalar Onceden belirlenerek daha biiyiik
arizalarin olmasi Onlenmektedir. Kestirimci bakim tekniklerinden olan titresim

analizi, genellikle donel makinelerde tercih edilen bir bakim yontemidir.

Titresim, genel olarak tarif edilirse bir cismin denge konumu etrafinda yaptigi
saliim hareketidir. Makinelerin hareketli veya donen parcalar1 ve bunlara bagl olan
ekipman yapilarindaki dinamik kuvvetler sonucunda titresimler meydana gelir.
Titresim genellikle istenilmeyen bir durumdur. Fakat ¢ok iyi tasarlanmis bir
makinede bile ¢ok azda olsa titresim olusur. Makineler ¢aligmalar: siirecinde asinir,
zamanla asinan parcalarda azda olsa sekil degisimleri meydana gelir ve dinamik
ozelliklerde degismeler olur. Makine parcalart arasindaki bosluklar degisir,
dengesizlik, mekanik gevseklik ve eksen ayarsizliklari olugur. Bunlarin sonucunda da
titresimde artis meydana gelir. Titresimin artmasi ile makinelerin yapisinda bazi
rezonanslari tetikleyerek parcalar lizerinde asir1 yiike neden olabilir. Boyle karsilikli
etkilemeler sonucunda titresimler asir1 yiiklere neden olur, asir1 yiikler de daha

yiiksek titresimlerin olusmasina neden olur.

Donen makinelerde arizaya sebep olan dengesizlik, eksenel kagiklik, mekanik
gevseklik, disli ve yatak hatalari, mil egrilikleri, kaplin ve yataklardaki ayarsizliklar,
montaj hatalari, zamanla hassasiyetini kaybetmis yataklar titresim olusturan
etkenlerdir. Titresime sebep olan kuvvetler, makine elemaninin dairesel hareketleri
esnasinda belirli bir frekansta tekrar eder. Hatalarin kinematiginden veya geometrik
Ozelliginden kaynaklanan karakteristik titresim frekanslari oldugundan arizanin

kaynaginin ve seviyesinin belirlenmesinde titresim analizi 6nemli rol oynamaktadir.



Titresim analiziyle yapilan kestirimci bakim uygulamasinda, makine iizerinde belirli
noktalardan uygun titresim 6l¢iim cihazlariyla periyodik Ol¢timler alinmaktadir. Bu
Olciimler, analiz yaziliminin bulundugu bilgisayar ortamina alinarak cesitli analiz
teknikleri ile analiz edilir ve arizalar, baslangic ve gelisim siireglerinde tespit
edilmeye caligilir. Makine elemanlarinin faydali dmiirlerini tam olarak kullanmasi
hedeflenir. Bu siirecte gerektiginde miidahale edilerek, gelisen arizanin daha ciddi

problemlere yol agmasi dnlenmektedir.

Gilinlimiizde artan elektrik enerjisi ihtiyacin1  karsilayabilmek i¢in Enerji
Santrallerinin sayis1 giderek artmaktadir. Fakat bu ihtiyac1 karsilayabilmek icin
Enerji Santrallerinin sayis1 kadar mevcut olan santrallerinde en {ist seviyede iiretim
yapmast bir o kadar onemlidir. Bu iiretimi yapabilmek icin Enerji Santrali ana
ekipmanlarinin  ¢alismas1 hayati Onem tasimaktadir. Enerji Santrali ana
ekipmanlarinda olusabilecek beklenmedik bir ariza iiretimi azaltabilir veya komple

durdurabilir.

Bu caligsmada, giicii 135MW olan bir Enerji Santralinde titresim analizi ile kestirimci
bakim uygulamasi incelenmistir. Enerji Santralinin ana ekipmanlar1 olan kazan hava
fanlari, besleme suyu pompalari, buhar tiirtbini ve jeneratdr lizerinden 6nceden
belirlenen noktalardan alinan titresimler, frekans ve tanim alanlarinda arastirilarak
titresim egilimleri belirlenmistir. Titresim egilimlerinin incelenmesiyle, tespit edilen
arizalara baslangi¢ ve gelisim siirecinde miidahale etmek amacglanmis, gerekli
goriildligiinde ise arizaya miidahale karart verilmistir. Egilim grafiklerinden
faydalanilarak, ariza seviyelerinin kabul edilemez seviyelere c¢ikma zamanlar

hakkinda kestirim yapilmistir.

Kestirimci bakim yontemi ile ariza tespit ve analizini bir¢ok arastirmaci ele almistir.



Belek ve Giiveng galigmalarinda gilinlimiizde kullanilmakta olan kestirimci bakim
faaliyetini inceleyerek, bu yontemi dinamik erken wuyarict bakim olarak
isimlendirmislerdir. Bu bakim yonteminde, makinenin stratejik noktalarindan alinan
titresim Ol¢limlerinin, arizalar1 daha olusma asamasinda haber vererek makine
performanslarinin hep st diizeyde tutulabilecegini belirtmislerdir. Boylece iiretim
artist saglanacagi maliyetlerin diisecegi ve yedek parca yatiriminin azalacagini
vurgulamiglardir. Calismasinda ayrica Olglim sistemlerine ve parametrelerine
deginerek, erken uyarici bakim faaliyeti uygulayan tesislerden 6rnek pratik sonuglara

da yer vermislerdir [1].

Kose ve Stimen caligmalarinda, bakim yontemlerinin etkinligini inceleyerek gelisim
siirecindeki bakim anlayislarin1 birbirleri ile mukayese etmislerdir. Onarim
anlayisinin ariza olup zarar olustuktan sonra miidahale etmeyi Ongordiigiinden
giiniimiizde kabul gérmedigini belirtmislerdir. Periyodik bakimin ise belirli siire
araliklarinda ekipmani kontrol etmek ve bu bulgulara goére bakim yapmak
oldugundan daha fazla kaynak ihtiyacini ve her zaman dogru miidahalenin
zamaninda gerceklesemedigini ifade etmislerdir. Ancak son zamanlarda bu bakim
anlayislarinin yerine dogru zamanda, dogru miidahale olanagi vermesi nedeniyle

‘Kestirimci Bakim’ felsefesinin tercih edilmeye baslandigini vurgulamislardir [2].

McFadden ve Smith ¢aligmalarinda, sabit yiik altindaki bir rulmanin i¢ bileziginde
meydana gelen tekli ve coklu hasarlarin olusturdugu titresimi belirtmek igin bir
matematiksel model olusturmuslardir. Deneysel sonuglar ile hesaplanan sonuglarin

birbiri ile uyumlu oldugunu belirtmislerdir [3,4].

Altay ¢aligmasinda, onleyici bakim amaciyla titresim analizini incelemistir. Titresim
mithendisliginin, spektral analiz olarak tanimlanan, makine titresimlerinin
frekanslarina gore genliklerinin incelenerek ariza kaynaklarini tanimlama yontemi ile
arizalarin baslangicindan itibaren gelisimini inceleyerek dogru zamanda miidahale

edilmesini amagladigini belirtmistir [5].



Orhan calismalarinda, donen makinelerde olusan mekanik gevseklik, dengesizlik,
eksen ayarsizlig1 ve rulman arizalarinin 6zelliklerini incelemis ve bu arizalarin neden
olduklart titresimleri arastirmistir. Ornek olarak bir tesiste calisan makinelerin
olusturdugu titresim davranislarin1 incelemis ve donen makinelerdeki arizalarin
titresim analizi ile tespit edilebilecegini ifade etmistir. Ayrica rulman yatakli donen

makinelerin titresim analiziyle kestirimci bakim uygulamasini yapmistir [6,7].

Arslan ve Aktiirk ¢calismalarinda, saglam ve hasarli durumdaki bilyeli rulmanlardaki
bilyelerin titresimlerini arastirmak icin bir saft rulman modeli gelistirmislerdir. Saft
ve bilyelerin radyal eksendeki hareket denklemleri bulunmus ve bu denklemler
bilgisayar programiyla farkli 6n yiikler i¢in es zamanli olarak c¢o6ziilmistiir.
Simiilasyon programindan elde edilen bu sonuglar1 frekans ve zaman tanim
bolgelerinde incelemislerdir. On yiik artis1 ile bilyelerin daha fazla zaman yiiklii
bolgede kalarak daha fazla deformasyona ugradigini ve titresim genliklerinin arttigin
gbzlemlemislerdir. Frekans spektrumlarinda frekans zirveleri, rulman kafes frekansi
ve katlari, saftin radyal yondeki dogal frekansi ve bilyenin radyal yondeki titresim

frekansinda ortaya ¢ikmakta oldugunu belirtmislerdir [8].

Karahan calismasinda, bir demir c¢elik fabrikasinda calisan makinelerde titresim

analizi ile kestirimci bakim uygulamasini yapmstir [9].

Acikel calismasinda, siirekli form baski makinesinde kestirimci bakim uygulamasini
aragtirmistir. Makine iizerinde daha onceden belirlenmis noktalardan yapilan titresim
Ol¢iimlerini zaman ve frekans tanim bdlgelerinde inceleyerek ariza tespiti ve

seviyeleri hakkinda kestirimde bulunmustur [10].

Dal ve digerleri ¢alismalarinda, titresim analizi icin “Orta Olgekli Makinalarin

Titresim Degerlendirme Standartlar1 ISO-10816" tablosu kullanilarak olusturulan



egitim setini, Yapay Sinir Agimi (YSA) egitmek icin kullanmistir. Egitimden sonra
elde edilen ¢ikis degerleri gercek tablo degerleriyle karsilagtirilarak, titresim

analizinde kullanilabilirligi saptanmistir [11,12].

Arslan ve digerleri calismalarinda, saglam ve hasarli durumdaki acisal temasli bilyali
rulmanlarin titresimini incelemek lizere bir saft rulman modeli olusturulmustur.
Modelde saft rulman ikilisi kiitle yay sistemi olarak modellenmis ve ilave olarak
bilyalarin titresimini incelemek i¢in, bilyalarda kiitleli olarak kabul edilmistir. Saft ve
bilyalar i¢in hareket denklemleri elde edilmis ve bu denklemler gelistirilen bilgisayar
programi yardimiyla radyal ve eksenel yonde c¢oziilmistir. Simiilasyon
programindan saft ve bilyalar i¢in bulunan sonuglar zaman ve frekans tanim
bolgesinde incelenmis ve rulman bilyalarinin kiitleli olarak kabul edilmesinin saftin

genel titresimini pek fazla etkilemedigi goriilmiustiir [13].

Kumar ve digerleri calismalarinda, donen makinelerdeki dengesizlik arizasini
arastirabilmek i¢in bir rotor diizelenegi hazirlamiglar ve deneysel c¢alisma
yapmiglardir. Bu calismada bes farkli devirde rotoru dengesizlik durumunda ve
dengesizlik arizast olmadigi durumda ayri ayr1 calistirip titresim hiz 6lgiimleri
yapilmistir. Yiiksek titresim degerlerinin nedenini tespit etmek i¢in spektrum analizi
ve faz analizi gerceklestirilmistir. Farkli dengesizlik kuvvetlerinde ve farkli hizlarda

gercgeklestirilen bu Ol¢timler birbirleriyle karsilastirilmistir [14].

Orhan ve digerleri ¢alismalarinda, mevcut olan titresim analizi metodu ile rulman
arizalarinin belirlenmesi ele alinmistir. Rulman titresimleri, 6l¢ltimii ve analizi 6zet
olarak verilmis, silindirik tip yuvarlanma elemanina sahip bir rulmanda olusan dis

bilezik hasarinin titresim analiziyle belirlenmesi [15].

Aktlirk ve Gohar calismalarinda, iki acisal bilyali rulman ile yataklanmis bir mil

rulman sisteminde bilya boyutundaki degismenin milin eksenel ve radyal



titresimlerine olan etkisini incelemislerdir. Bunun i¢in bir bilgisayar programi
olusturulmus ve sonuglar zaman ve frekans ortamimda sunulmustur. Olgii dist

bilyalarin kafes hizinda ve harmoniklerinde titresimler olusturdugu goriilmiistiir [16].

Aktlirk ve digerleri calismalarinda, agisal temash iki rulman ile yataklanmis mil
rulman sisteminde eksenel ve radyal titresimleri incelemek i¢in matematiksel model

olusturmuslardir [17].

Caglayan calismasinda, pompalar {izerinden alinan titresimlerin analiz edilerek
pompa arizalarinin tespit edilebilecegine deginmistir. Pompalar {izerinde yapilan
genellikle titresim ivmesi 0l¢limii ve FFT yontemleriyle pompanin titresim imzasinin
elde edilerek, arizalarin kaynaklarint bulmada biiyiikk kolaylik sagladigini ifade
etmistir. Ozellikle balans bozuklugu, kaplin ayarsizligi, sase gevsekligi, ankraj
zayifligi, rulman arizalari, akis problemleri ve kavitasyon gibi pompalarda

karsilasilabilecek arizalarin titresim analizlerini tartismistir [ 18].

Kose caligmasinda, donel makinalarin saglig: ile ilgili ayrintili bilgi i¢in titresim
analizinin Onemine deginmistir. Titresim verilerinin tek basma anlam ifade
edemeyecegini, verilerin birbiriyle etkilesimi ve neden sonug iliskisi ile analiz
edilmesi gerektigini belirtmis, her arizanin fiziksel Ozelliklerine gore farkli

frekanslarda kendini gosterecegini vurgulamistir [19].

Orhan ve Aktiirk ¢caligmalarinda, aktarma organi dislilerinde olusan fiziksel hatalarin
titresim analizi ile belirlenmesini incelemisler, bir kompresor disli kutusunda yapilan
uygulama c¢aligmasinin sonuglarimi  sunmuslardir. Titresimlerin  disli  kutulari

hatalarin1 belirlemede etkili bir ara¢ oldugunu belirlemislerdir [20].



1.2. Kestirimci Bakim

Bu bakim yonteminde, makine sagligi i¢in makinelerden Ol¢limler alinmasi ve
gerektiginde bakimin yapilmasi Oncelikli amagtir. Kestirimei bakimda gegmis
Olciimler ile birlikte son Olglimii bir biitiin i¢inde egilim c¢oziimlemesi ile
degerlendirerek ileride olacak olasi arizayi belirler. Buna “Egilim Analizi” denir.
Titresim analizi ile kestirimci bakim uygulamasi, makinelerin titresim ariza
frekanslarinin hesaplanmasi, makinelerin titresimlerinin Olglilmesi ve hesaplanan
ariza frekanslarinin 6lgiilen titresim degerlerinde olup olmadiginin tespit edilmesi
olup eger varsa titresim siddetinin kabul seviye sinirlar1 igerisinde kalip kalmadiginin
analizinden olugmaktadir. Makineleri durdurmadan ¢alisitken takip ederek
durumlarini izleyen bu yontem, onlenebilir duruslari engelleyebilecegi gibi, daha
Omriinii tamamlamamis parca degisimlerini de engellemektedir. Ariza olacak
bolgeler dnceden belirlenebileceginden, gelecek icin bir bakim onarim programi
yapilabilecegi gibi, ani duruslara neden olan ariza durumlarida engellenebilmektedir.
Kestirimci bakim programi ii¢ adimdan olusur: Tespit, analiz ve teshis, diizeltme

(bakim-onarim).

1.2.1. Tespit

Bakim programimin ilk adimi problemin belirlenmesidir. Bu, makinenin titresim
seviyesini takip etmek ve bir artis oldugunda bu artisin neden kaynaklandiginin
arastirtlmasi ile olur. Program dahilindeki biitiin makineler bu yontemle periyodik
veya siirekli olarak izlenmelidir. Makineler, kritikligine goére farkli periyotlarda
izlenmeli, cok kritik makineler ise siirekli olarak takip edilmelidir. Titresim
olgtimleri bir veri toplayict cihaz ile yapilir. Veri toplama cihazi ile uyumlu ¢alisan
program kullanilarak O6lglimii yapilacak makineler i¢in tur olusturulur. Kritik
makinelerden, belirlenen nokta ve pozisyonda cihaz ile dl¢limler alinir. Bilgisayar
destekli uygulamada Olclimler cihaz hafizasinda saklanir. Veri toplayici cihaz
bilgisayara baglanir ve hafizada saklanan 6l¢limler bilgisayara kaydedilir. Bilgisayar
egilim izleme grafiklerini kendisi ¢izer ve istenirse kritik noktalari ¢ok kisa bir

siirede ¢ikt1 olarak sunar. Titresim degerlerindeki bir artis bir ariza baslangici



olabilir. Bu yiizden her artisin sebebi arastirilmalidir. Cok kritik makinelerde (buhar
ve gaz tiirbinleri, yiiksek devirli santrifiij pompalar gibi) problemler ¢ok ¢abuk olusur
ve herhangi bir uyariya zaman kalmadan makine bozulabilir. Bu tip makinelerde

otomatik sistemlerin kullanilmas1 daha dogru bir uygulamadir.

1.2.2. Analiz ve teshis

Titresim Ol¢iiliip, problem tespit edildikten sonra neden kaynaklandigini anlamak
icin analiz yapilir ve problemin asil sebebi teshis edilir. Bu da arizanin titresim
karakteristigini inceleyerek yapilir. Giiniimiizde kullanilan titresim Ol¢lim
cihazlarmin hemen hepsi zaman tanim bdlgesi titresim sinyallerini frekans tanim
bolgesine doniistiiriip hafizada saklama o6zelligine sahiptirler. Hem zaman tanim
bolgesi, hem de frekans tanim bolgesi titresim sinyalleri incelenerek arizanin kaynagi
belirlenir. Ayrica titresim egilim grafikleri yardimiyla arizanin gelisimi analiz

edilerek muhtemel arizaya diizeltme (bakim onarim) kestirimi yapilmaya calisilir.

1.2.3.Diizeltme

Analiz yapilarak teshis edilen ariza, isletme ¢alisma programina gore degerlendirilir
ve isletme sartlarina en uygun zaman icin bir bakim plam1 programlanir. Gerekli
yedek malzemeler, tamirat i¢in gerekli alet ve techizat dnceden hazir edilir. Ariza
tespiti ariza ¢ikmadan once yapildigindan zaman kaybedilmeden arizali bolgeye
ulagilir ve hazirlanmis olan yedek parca degisimi ve bakimi yapilir. Bir igletmede
kestirimci bakim uygulanmasinin avantajlar1 agagidaki gibi 6zetlenebilir:
1. Duruslar arasi siirenin uzamasi; bu durum {iretimin artmasmna ve bakim
masraflarinin diigmesine sebep olur.
2. Beklenilmeyen arizalarin ortadan kalkmasi; giivenirliligin ve {retimin
artmasina neden olur.
3. Zamaninda teshis edilmeyen bir arizanin baska bir arizaya sebep olmasi
Onlenir.
4. Yedek parca stoklarinin azalmasi

5. Onarim siiresinin kisalmasi
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Teshis icin zaman harcanmamasi, teshisin 6nceden yapilmasi
Makine émriiniin uzamasi

Malzemeden tasarruf

A S

Gerekli malzeme temininde planli ¢aligma

1.3. Titresimin Olciilmesi ve Analizi

Titresimlerin Ol¢lilmesi ve analizlerinin yapilabilmesi i¢in glinlimiizde ¢ok cesitli
cihazlar mevcuttur. Elektronik ve bilgisayar teknolojisinin gelismesi ile bir¢ok islevi
iizerinde bulunduran yazilimlarla da donatilmis titresim cihazlart mevcuttur. Bu
cihazlarla titresim analizi yapilabilmesi i¢in, titresim sayisi (frekans), titresimin
genligi ve titresim genligi ile zorlayici kuvvet arasindaki faz farki dlgiilebilmektedir.
Titresim frekansi, bir makinede titresim probleminin incelenmesinde en Onemli
bilgilerden biridir. Titresimin frekansi, makinelerin {izerinden bellirli noktalara
(yatak, kaplin, rotor, saft vb.) yerlestirilmis titresim 6l¢iim cihazlari ile Hz veya d/d
birimlerinde tespit edilir. Makine {lizerinde bulunan parcalarin her birinin ¢aligmasi,
karakteristik frekanslarda titresim olusturarak sistemi etkiler. Ayrica sistemde olusan
her mekanik ariza da ayr1 bir titresim frekansi olusturmaktadir. Yapilan analiz
caligmalarinda, her frekans tiirlinlin hangi problemden ve nereden kaynaklandigi
belirlenmeye calisilmaktadir. Bu isleme spektral analiz de denilmektedir. Spektral
analiz, makine titresimlerinin frekanslarina gore genliklerinin incelenerek, ariza
kaynaklarin1 tanimlama yontemi ile arizalarin baslangicindan itibaren gelisimini

inceler ve dogru zamanda miidahale edilmesini amagclar.

1.3.1. Titresim parametreleri

Calismanin bu boliimiinde, titresim analizinde kullanilan titresimle ilgili terimler ve
titresim parametreleri hakkinda kisa bilgiler verilmistir. Titresimin en basit tiirii
harmonik titresimdir. Harmonik titresimde yer degistirme ile zaman iligkisi su

sekilde ifade edilir.

X=Xpsin(wt)
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Burada X, yer degistirme genligidir. Harmonik titresim ve parametrelerin gosterimi
Sekil 1.1.’de gosterilmistir. Titresim hareketini olusturan ana degiskenler periyot(T),

frekans( /'), acisal hiz(w), faz acisi(®) ve yer degistirme genligi(Xo) ‘dir.

0 Time,

b

Sekil 1.1. Harmonik titresim(a) ve rastgele titresim(b) [22]

[

Harmonik degisimlerdeki frekans, periyot, faz acisi, genlik gibi kavramlar
bilinmektedir. Bunlarin diginda rastgele titresimlerin yer degistirme, hiz ve ivme
degerlerinin yanisira mekanik degerlendirme parametreleri olarak kuvvet ve basing
degerlerinin sayisallastirilip degerlendirilmesi i¢in RMS ( bir sinyalin t1 ile t2 zaman
araliklarinda aldig1 degerlerin karelerinin ortalamasinin  karekokil) kullanilir.
Harmonik degisimde genligin yaklasik olarak RMS = 0.707 x Tepe deger ifadesi

olarak hesaplanir.

Agisal hiz veya frekans degerleri olarak ana mil devir sayisinin katlar1 (order) ve

ivme degerleri olarak yer ¢cekimi ivmesinin (g) katlar1 kullanilir.

Rezonans, her nesnenin veya sistemin dogal frekanslarinda uyarilmasi sonucunda
ortaya ¢ikan durumdur. Her nesnenin dogal frekanslar1 vardir. Eger nesne dogal
frekansinda uyarilirsa, bu nesne ¢ok diisiik bir uyar1 seviyesinde bile ¢ok yiiksek
titresim seviyelerine ulasir. Makinelerin ¢alisma hizlar1 bu frekanslarla ¢akistiginda
Olgtimlerde genliklerin yilikseldigi gozlenir. Caligsan pargalar zamanla degisimlere ve
bozulmalara ugrarlar bu degisimler 6z frekanslarinda degisimlere sebebiyet verir ve

genlik yiikselmesi olarak gozlenir.



12

1.3.2. Analiz teknikleri

Hata tespiti icin kullanilan sinyal analiz yontemleri temel olarak ii¢ alanda
incelenebilir, bunlar zaman tanim bolgesi analizleri, frekans tanim bolgesi analizleri

ve zaman/frekans tanim bdlgesi analizleridir.

Bu yontemlerin sonucunda genellikle tek bir sayisal deger elde edildiginden bu
yontemlere skaler gostergeler adi verilir. Titresim genligi, karelerin ortalamasinin
karekokii, crest faktorii ve kurtosis zaman tanim bolgesi analiz teknikleri bunlardan

bazilaridir.

Hata olusumuyla birlikte titresim sinyalinin yapisi ve genlikleri degistigi i¢cin zaman
tanim bolgesi teknikleri genellikle ¢alisma 6mrii boyunca siirekli takip edildiginde
anlam kazanir buna trend egrileri denir. Bir 6l¢iim siiresinde alinan RMS degerleri

Olciim araliklarinda isaretlenerek trend egrileri olusturulur.

Frekans tanim bolgesi, titresim sinyallerinin frekans igerigini incelemek igin
kullanilir. Zaman sinyalinin Hizli Fourier Doniisimii (FFT) analizi ile frekans
bilesenlerine ayrilmasidir. FFT ile yapilan frekans doniigiimiine frekans spektrumu

denir. Sekil 1.2.’de frekans spektrumunun olusumu goriilmektedir [10].
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Sekil 1.2. Zaman-Frekans déniisiimii [10]

Bu trend grafiginde yiiksek degerlerin goriildiigii tarihteki Ol¢limlerin FFT ile

muhtemel ariza frekanslar1 ve kaynagi tahmin edilir.

Rastgele titresimler kaynaginda bir¢ok harmonik hareketin toplami seklinde olusur.
Bu rastgele titresimler Fourier doniisiimii ile ayristirildiginda her bir harmonigin
frekans1 ve genligi hesaplanir. Bu genliklerin yiiksek goziiktiigii frekanslar muhtemel

ariza frekanslaridir.



BOLUM 2. ENERJI SANTRALI

2.1. Giris

Bu calismada, Enerji Santralinde (135 MW) titresim analizi ile kestirimci bakim
uygulamas1 amag¢lanmigtir. Enerji Santralinin ana ekipmanlar1 belirlenmis ve bu
ekipmanlarin titresim ariza frekanslar1 hesaplanmistir. Makinelerin {izerinde 6nceden
belirlenen noktalardan alinan titresimler, zaman ve frekans tanim bdlgesinde
incelenerek titresimlere ait egilimler Dbelirlenmeye calisilmistir.  Titresim
egilimlerinin incelenmesiyle, tespit edilen arizalara baslangi¢c ve gelisim siirecinde
miidahale etmek amaglanmis, gerekli goriildiigiinde ise arizaya miidahale karari
verilmistir. Egilim grafiklerinden faydalanilarak, ariza seviyelerinin kabul edilemez
seviyelere ¢ikma zamanlari hakkinda kestirim yapilmistir. Tespit edilen arizalara
miidahale edilerek arizalar giderilmeye ¢alisilmis ve kestirimeci bakim uygulanmaya

caligilmgtir.

Inceledigimiz Enerji Santrali 135MW giiciinde olup Enerji Uretim Sistemleri
icerisinde Kat1 Yakitli Termik Santraller grubunda yer almakta olup yakit olarak
komiir kullanilmaktadir. Elektrik enerjisine doniistiiriilecek olan termik enerjiyi
iiretebilmek i¢in komiir buhar kazanlarinda yakilir. Buhar kazanmi bir firm ile
etrafinda bulunan boru demetlerinden olusur. Borularin i¢inden gecen su, burada
isitilir ve buhar fazina gecer ve buhar kizdiricilarinda sicaklig: yiikseltilerek kizgin
buhar olarak tiirbinlere génderilir. Ilk olarak yiiksek basing tiirbinine yollanan buhar,
tirbin kanatlarina g¢arparak gecerken tiirbini dondiirerek kismen genisler. Bu ilk
asamadan gecen buhar halen enerjisinin bir boliimiinii korumaktadir. Bu buhar, ayri
bir devre aracilifiyla tekrar kazan bolgesine gonderilir ve tekrar isitilir. Buradan
tekrar kizgin buhar olarak orta basing tlirbinine gonderilir. Buhar, orta basing tiirbin
kanatlarina carparak gegerken tiirbini dondiiriir ve buradan diisiik basing tiirbinine

gecer. Diisiik basing tiirbininden gecen buhar, enerjisini kaybederek tam olarak
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genisler ve yogusturucuya (kondensere) dokiiliir. Yogusturucu, buharin tekrardan
suya doniistiiriildiigli soguk bir kaynaktir. Buhar burada, i¢cinden sogutma suyunun
gectigi ¢ok sayidaki kiigiik capli borulara carparak yeniden suya doniigiir. Sonra
yeniden pompalar ile basilarak ¢evrime sokulur. Boylece tekrar yeni ¢evrim baglar.
Su yeniden buhar kazanina gider, burada 1sinir ve tekrar buharlastirilir, kizdiricilarda
buhar kizdirilarak yeniden tiirbinlere dogru yollanir. Tiirbinlerdeki mekanik enerji ise
jenerator sayesinde elektrik enerjisine doniistiiriiliir. Elektrik son olarak biiyiik bir
transformator vasitasiyla gerilimi yiikseltilerek genel iletim hatlarina verilir. Sekil

2.1.’de Enerji Santrali sematik olarak gdsterilmistir.

s trmig
s Hava on isiticis:

f / Pargacik
. kontrol

Ist
degistirici : Kondenser Depolama

Hava Hava
Yatak Birincil Hava
..... Hava Kl PA FAN 8
..... Yiksek basingh buhar ‘ '
Algak basingh buhar . e
..... Su ﬁz
----- Pargacik - m

Depolama Buhar Tirbini

Sekil 2.1. Enerji Santralinin sematik gdsterimi [23]

Enerji Santralinin ana boliimleri Kazan ve Tiirbin boliimleridir. Kazan boliimii, buhar
kazani ve ekipmanlarindan olugsmaktadir. Buhar Kazani tipi Akigkan Yatakli Kazan
(AYK) dir. Akiskan Yatak prosesinin tanimi isse, bir kolon i¢inde yigili durumda
bulunan taneciklerin teskil ettigi yatak bdlgesine alttan digik bir hizla hava
verildiginde, hava tanecikler iizerinde fazla kuvvet uygulayamaz ve tanecikler
arasindaki bosluklardan yukar1 hareket eder. Bu durum taneciklerin hareket etmedigi

sabit yatak durumudur. Hava hizi1 yiikseltildik¢e, hava taneciklere daha fazla kuvvet
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vererek, taneciklerin arasindaki yercekiminden kaynaklanan kuvvetleri azaltir. Hiz
daha da yiikseltildiginde, taneciklerin lizerindeki kaldirma kuvveti ile yer ¢ekimi
kuvvetini dengeler bdylece yukart dogru akan havanin ic¢inde taneciklerin asili
kalmasin1 saglar. Bdylece yatagi olusturan tanecikler akiskan ozelliklerini
sergilemeye baglamistir ve bu durum minimum akigkanlasma kosulu, bunu saglayan
hava hizi da minimum akigkanlasma hizidir [23]. Bunun i¢in Akigkan Yatakli
Kazanlarin en 6nemli ekipmanlar1 ana hava fanlaridir. Bu fanlar sayesinde akiskan
yatak olusturulur, yanma kontrol edilir ve dolasim dongiisii gerceklestirilir. Bu hava
fanlar1 ise Birincil Hava Fan1 ( Primary Air (PA) Fan ), Baca Fani ( Induced Draft
(ID) Fan), Ikincil Hava Fam ( Secondary Air (SA) Fan), Kémiir Dagitim Hava Fani (
Coal Distribution Air (CDA) Fan ) ‘dir. Tiirbin bdliimii ise Tiirbin-Generatér grubu
ve ekipmanlarindan olugmaktadir. Tiirbin, icerisinden gecen buharin basincina gore
Yiiksek Basing Tirbini ( High Pressure (HP) Turbine ) , Orta Basing Tiirbini (
Intermediate Pressure (IP) Turbine ) ve Algak Basing Tiirbini ( Low Pressure (LP)
Turbine ) olmak lizere 3 adet tiirbinden olugmaktadir. HP ve IP Tiirbin ayni rotor
tizerinde olup LP Tiirbin rotoru ile rijit kaplin araciligiyla birbirine baglidir. LP
Tiirbin rotoru ile jenerator rotoru ise yari esnek kaplin araciligiyla birbirine bagldir.
Bu sekilde Tiirbin-Jenerator grubu 3 rotorun birbirine baglanmasi ile tek saft olarak
calismaktadir. Bu grup toplam 5 adet yatak ile yataklanmigtir. Bir diger ana ekipman
ise Besleme Suyu Pompasi ( Feed Water (FW) Pump ) ‘dir. Bu pompalar Kazana

besleme suyunu yiiksek basinca ¢ikararak basarlar ve ¢cevrimi gerceklestirirler.

Enerji Santrali ana ekipmanlar1 asagidaki sekilde belirlenmistir.
1. Birincil Hava Fani ( Primary Air (PA) Fan )

2. Cebri Cekme Fani ( Induced Draft (ID) Fan)

3. ikincil Hava Fani ( Secondary Air (SA) Fan)

4. Besleme Suyu Pompasi ( Feed Water (FW) Pump )

5. Turbin-Generator Grubu

Bu ekipmanlar Enerji Santrali i¢in hayati Onem tasimaktadir. Ciinkii bu
ekipmanlardan bir tanesinin durmasi, ¢alisgmamasi sistemden %30-35 oraninda yiik

diisiimiine veya sistemin komple durmasina neden olacaktir. Bu sebepten dolay1 bu
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ekipmanlar devamli hazir, ¢alisir durumda olmak zorundadir. Bunun igin bu
ekipmanlarin titresim (vibrasyon) ve sicaklik degerleri canli olarak 24 saat isletme
kumanda bilgisayarlarindan takip edilmektedir. Bu titresim ve sicaklik degerlerinin
koruma limit degerleri belirlenmistir. Bunlar alarm degeri ve durdurma (trip)
degeridir. Alarm degeri, kontrol edilen degerin istenilmeyecek seviyeye geldigini,
tehlike yarattigini, acil kontrol edilmesini veya gerekiyorsa kontrollii olarak
ekipmanin durdurulmasini gosteren degerdir. Durdurma (trip) degeri ise, kontrol
edilen degerin kabul edilemez seviyeye ¢iktigin1 gosterir ve bu ekipmani kontrolsiiz
bir sekilde otomatik olarak durdurur. Bir ekipmanin kontrolsiiz olarak durmasi
sistemi komple tehlikeye sokabilir ve sistemin komple durmasiyla sonuclanabilir.
Bunun i¢in bu limit degerlerinin miimkiin oldugunca altinda ¢alismak ve ekipmanlari
kestirimci bakim uygulamasiyla takip ve kontrol etmek ¢ok dnemlidir. Ekipmanlarin
kestirimci bakimini yapabilmek iginde periyodik olarak titresim o6lgiimlerinin
alinarak titresim analizlerini yapmak gerekir. Bu ekipmanlarin titresim degerleri
canli olarak 24 saat isletme kumanda bilgisayarlarindan takip edilmektedir. Ayrica
aylik periyodik olarak ekipmanlarin titresim Ol¢timleri alinarak titresim spektrum
analizleri yapilmaktadir. Ekipmanlarin ariza frekanslar1 hesaplanmis olup alinan

titresim Ol¢iimleri ile incelenerek arizalar i¢in kestirim yapilmaktadir.

2.2. Enerji Santrali Ana Ekipmanlan

2.2.1. Birincil hava fanmi ( Primary Air (PA) fan)

D1s ortamdan aldig1 havayr kazan tabanindan kazan igine basar. Hava 6nce hava 6n
wsiticilardan gegerek sicakligi yaklasik 250 °C ’ye yiikseltilir. Isinan hava daha sonra
kazan tabanindaki nozullardan gegerek kazan icine basilir. Bdylelikle kazan
tabanindaki yatak malzemesini ( kum, kiil, komiir, kire¢) hareketlendirerek akigkan
yatak olusumunu saglar. Kazan akiskan yatak olusumu ve kazan yatak basinci bu
fanlarla kontrol edilir. Sistemde 2 adet PA Fan vardir. Bunlar PA Fan A ve PA Fan B
olarak adlandirilir. Enerji Santrali devredeyken ikisi de ¢aligir durumdadir. Iki fandan
bir tanesi devre dis1 kaldiginda kazana basilan birincil havanin yetersiz kaldigindan

dolay1 sistemden %30-35 oraninda yiik disiiliir. Enerji Santralinin kapasitesi %30-35
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oraninda yani 135MW tan 90-95MW ‘a diiser. Iki fanda devreden ¢ikar ise sistem
komple durur, ¢alismaz. Sistemin ¢alismasi i¢in en az bir tane PA Fanin ¢alismasi
gerekmektedir. Sistemin tam yilikte ¢alismasi iginse iki PA Fanin da caligmasi
gerekmektedir. PA Fanin &zellikleri Tablo 2.1.’de gosterilmistir. Sekil 2.2.’de PA

Fan sematik olarak, Sekil 2.3.’de de resim olarak gdsterilmistir.

Tablo 2.1. PA Fanin 6zellikleri [24]

Ozellik Birim Aciklama
Elektrik Motor Giicii kW 1400
Elektrik Motor Devri d/dk 1496
Elektrik Motor Voltaji v 6000
Fan Tipi - Tek emigli santrifiij fan
Fan Basinci kPa 24
Fan Debisi m3/h 150.000
Fan Devri d/dk 1496
Fan Hava Sicaklig1 °C 20
Fan Yatak Sicaklik Limitleri °C Alarm degeri:85°C, Durdurma degeri:90°C
Fan Yatak Titresim Limitleri mm/s Alarm degeri:6,3mm/s, Durdurma degeri:7,lmm/s

Yataklama Sistemi
Fan Rulmanlar1

Motor Rulmanlar1

Rulmanli yatak
SKF 23230 — 2 adet
SKF NU232 — 2 adet, 6232 — 1 adet

Elektrik Motoru

|g 1400 kW

I

=3
Fan Arka |4

(&) J—
Yatak . i Motor

Arka
" TLOF PAFAN _f__ 1 7| vatak

WAy

__"'__—"—'_'_!"TGFWET____

Sekil 2.2. PA Fanin sematik gosterimi [24]
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Sekil 2.3. PA Fanin resmi

2.2.2. Cebri ¢ekme fami ( Induced Draft (ID) fan)

Kazanda yanma sonucu olusan baca gazini kazandan cekerek bacadan atilmasini
saglar. Baca fani olarak da adlandirilir. Kazan c¢ikis basinct bu fanlar ile kontrol
edilir. Sistemde 2 adet ID Fan vardir. Bunlar ID Fan A ve ID Fan B olarak
adlandirlir. Enerji Santrali devredeyken ikisi de calisir durumdadir. iki fandan bir
tanesi devre dis1 kaldiginda kazandan ¢ekilmesi gereken baca gazi yeterli seviyede
cekilemeyeceginden dolayr sistemden %30-35 oraninda yiik disiiliir. Enerji
Santralinin kapasitesi %30-35 oraminda yani 135MW tan 90-95MW ‘a diiser. iki
fanda devreden ¢ikar ise sistem komple durur, ¢alismaz. Sistemin ¢aligsmasi igin en
az bir tane ID Fanin ¢aligmasi gerekmektedir. Sistemin tam yiikte ¢alismasi iginse iki
ID Fanin da calismasi gerekmektedir. ID Fanin Ozellikleri Tablo 2.2.°de
gosterilmistir. Sekil 2.4.’de ID Fan sematik olarak gdsterilmistir.
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Tablo 2.2. ID Fanin &zellikleri [25]

Ozellik Birim Agiklama
Elektrik Motor Giicii kW 1120
Elektrik Motor Devri d/dk 996
Elektrik Motor Voltaji v 6000
Fan Tipi - Cift emisli santrifiij fan
Fan Basinci kPa 6
Fan Debisi m3/h 450.000
Fan Devri d/dk 996
Fan Hava Sicakligi °C 130
Fan Yatak Sicaklik Limitleri °C Alarm degeri:85°C, Durdurma degeri:90°C
Fan Yatak Titresim Limitleri mm/s

Yataklama Sistemi
Fan Rulmanlar1

Motor Rulmanlar1

Alarm degeri:6,3mm/s, Durdurma degeri:7,lmm/s
Rulmanli yatak
SKF 22238 — 2 adet
SKF NU234 — 2 adet, 6234 — 1 adet

Elektrik Motoru
1120 kW

Sekil 2.4. ID Fanin sematik gosterimi[25]
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2.2.3. ikincil hava fami ( Secondary Air (SA) Fan)

Di1s ortamdan aldig1 havay1 kazan ocak i¢i yanma odasina basar. Hava once hava 6n
wsiticilardan gegerek sicakligl yaklagik 250 °C ’ye yiikseltilir. Isinan hava daha sonra
32 adet farkli noktadan kademeli olarak kazan ocak i¢i yanma odasina yanma havasi
olarak basilir. Kazandaki yanma ve oksijen orani bu fanlar sayesinde kontrol edilir.
Sistemde 2 adet SA Fan vardir. Bunlar SA Fan A ve SA Fan B olarak adlandirilir.
Enerji Santrali devredeyken ikisi de calisir durumdadir. iki fanda devreden cikar ise
sistem komple durur, ¢alismaz. Sistemin c¢aligmasi i¢in en az bir tane SA Fanin
calismas1 gerekmektedir. SA Fanin ozellikleri Tablo 2.3.’de gosterilmistir. Sekil
2.5.’de SA Fan sematik olarak gdsterilmistir.

Tablo 2.3. SA Fanin 6zellikleri [26]

Ozellik Birim Agiklama
Elektrik Motor Giicii kW 630
Elektrik Motor Devri d/dk 1496
Elektrik Motor Voltaji v 6000
Fan Tipi - Tek emisli santrifiij fan
Fan Basinci kPa 14
Fan Debisi m3/h 90.000
Fan Devri d/dk 1496
Fan Hava Sicakligi °C 20
Fan Yatak Sicaklik Limitleri °C Alarm degeri:85°C, Durdurma degeri:90°C
Fan Yatak Titresim Limitleri mm/s  Alarm degeri:6,3mm/s, Durdurma degeri:7,1mm/s

Yataklama Sistemi
Fan Rulmanlar1

Motor Rulmanlari

Rulmanli yatak
SKF 22324 —2 adet
SKF NU226 — 2 adet, 6226 — 1 adet
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Sekil 2.5. SA Fanin sematik gosterimi [26]

2.2.4. Besleme suyu pompasi ( Feed Water (FW) pump )

Besleme suyu tankindan (dearatdr) aldig1 suyu yliksek basinca ¢ikararak isiticilardan
gecirdikten sonra kazan besleme suyu olarak kazan drum a basarlar. Kazanin ihtiyag
duyulan buhar iiretmesi i¢in gereken suyu bu pompalar yiiksek basinca gikararak
basarlar ve su buhar ¢evrimi yiiksek basinca ¢ikararak baslatirlar. Sistemde 2 adet
FW Pompasi1 vardir. Bunlar FW Pompas1t A ve FW Pompasi B olarak adlandirilir.
Enerji Santrali devredeyken bu pompalardan bir tanesi c¢alisir durumda ve digeri
yedek durumdadir. iki pompada devreden cikar ise sistem komple durur, calismaz.
Sistemin caligsmas1 i¢in en az bir tane FW Pompasinin ¢alismasi gerekmektedir. FW
pompasi dort boliimden olusur. Bunlar Elektrik motoru, booster pompasi, hidrolik
kaplin ve ana pompadir. Elektrik motoru bir taraftan booster pompasina direkt bagl
olup diger taraftan da ana pompaya hidrolik kaplin ile baghdir. Elektrik motoru ve
booster pompas1 1490 d/dk hiz ile donmektedir. Besleme suyunu ilk 6nce Booster
pompasi On basinglandirma yaparak ana pompaya basar. Ana pompanin déonme hizi

ise hidrolik kaplin ile ayarlanir. Kazanin ihtiya¢ duydugu besleme suyuna gore ana
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pompanin hizi ayarlanarak istenilen besleme suyu debisi ve basinci saglanir. FW

Pompasinin 6zellikleri Tablo 2.4.°de gosterilmistir. Sekil 2.6.°de FW pompasi

sematik olarak gosterilmistir.

Tablo 2.4. FW Pompasinin dzellikleri [27]

Ozellik Birim Agiklama
Elektrik Motor Giicii kW 3400
Elektrik Motor Devri d/dk 1496
Elektrik Motor Voltajt A% 6000
Motor Yataklama Sistemi Babit kaymal1 yatak
Booster Pompa Tipi Tek kademeli santrifiij pompa
Booster Pompa Devri d/dk 1496
Booster Pompa Basinci MPa 1,3
Booster Pompa Debisi m3/h 494
Booster Pompa Yataklama Sistemi Babit kaymal1 yatak
Hidrolik Kaplin Giicii kW 3400
Hidrolik Kaplin Giris Devri d/dk 1496
Hidrolik Kaplin Cikis Devri d/dk 5600
Hidrolik Kaplin Max. Devri d/dk 5820
Hidrolik Kaplin Hiz Ayar Orani % 20-97
Hidrolik Kaplin Siiren Disli Dis Sayisi 140
Hidrolik Kaplin Siiriilen Disli Dis Sayis1 36
Hidrolik Kaplin Yataklama Sistemi Babit kaymali yatak
FWP Pompa Tipi 5 kademeli santrifiij pompa
FWP Pompa Devir Araligi d/dk 1200-5600
FWP Pompa Devri (Tam Yiik) d/dk 5560
FWP Pompa Basinci MPa 17,3
FWP Pompa Debisi m3/h 484
FWP Pompa Yataklama Sistemi Babit kaymali yatak
Yatak Sicaklik Limitleri °C Alarm degeri:80°C, Durdurma degeri:90°C
Yatak Titresim Limitleri mm/s Alarm degeri:6,3mm/s, Durdurma :7,1mm/s
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Sekil 2.6. FW Pompasinin sematik gosterimi [27]

2.2.5. Tiirbin-Jenerator grubu

Buhar tiirbini, siiper yiiksek basingli, ara 1sitmali, tek saft, ¢ift silindir ve ¢ift ¢ikisl,
yogusmali tip tiirbindir. Tiirbin, igerisinden gegen buharin basincina gore Yiiksek Basing
Tiirbini ( High Pressure (HP) Turbine ), Orta Basing Tiirbini ( Intermediate Pressure
(IP) Turbine ) ve Algak Basing Tiirbini ( Low Pressure (LP) Turbine ) olmak iizere
3 adet tiirbinden olugmaktadir. Karakteristigi, yiiksek ve orta basing silindirlerinin
kombinasyonudur ve akis bolimleri boyunca tersinir donme diizenindedir. Yeni
buhar ve tekrar 1sitilmig buhar girisleri yiiksek ve orta basing silindirlerinin orta
kisminda toplanir ve bdylece rotor ve silindir 1s1l gerilimini ve 6n, arka yataklarin
calisma sicakligim1 azaltir. Diisiik basing silindiri radyal dagilimli cift ¢ikish
silindirdir. Boylelikle iinite saft ebad1 kisalir ve ayn1 zamanda ¢ikis direnci biiytlik bir
geniglige azaltilir. Turboset saft li¢ noktadan desteklenir. HP, IP rotorlar1 LP ile rijit
kaplinler araciligiyla baglanir. Bu yapi kararli yilikte igletmede her bir yatak icin
avantajdir. LP rotoru jeneratorle yari esnek kaplin araciligiyla baglanir. Tiirbin
rotoru, Olii nokta (sabit nokta) olarak bilinen orta saft kaidesi thrust yatagindan ileri
ve geri genlesir ve biiziiliir. [P ve HP silindirler, 6lii nokta olarak bilinen orta yatak
kaidesi dikey ve yatay gecis noktasindan ileri dogru genlesir ve biiziiliir. On kaide
destegi mutlak genlesme gostergesi ile ayarlanmistir. Toplam silindir genlesme
degeri 20-22mm’dir. LP silindir, 6lii nokta olarak LP dis silindir onilinden geriye
dogru genlesir. Tiirbin toplam uzunlugu 13.5m’dir. Tiirbinin 6zellikleri Tablo 2.5.’de

gosterilmistir.
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Tablo 2.5. Tiirbinin 6zellikleri [28]

Ozellik Birim Aciklama
Giig MW 135
Ana Buhar Kapasitesi t/h 400
Ana Buhar Basinct MPa 13.24
Ana Buhar Sicakligt °C 535
HP Tiirbin Cikis Basinci MPa 2,53
HP Tiirbin Cikis Sicakligi °C 315
HP Tiirbin Cikis Kapasitesi t/h 327
Kizdirtlmig Buhar Basinci MPa 2,27
Kizdirilmig Buhar Sicaklig: °C 535
LP Tiirbin Cikis Basinct kPa 4,9
Rotor Devri d/dk 3000
Yataklama Sistemi Babit kaymali yatak
Yatak Sicaklik Limitleri °C Alarm degeri:65°C, Durdurma degeri:75°C
Yatak Titresim Limitleri pm Alarm degeri:125pm, Durdurma:250pum

Jenerator tipi, li¢ fazli, AC, cift kutuplu rotor, hava sogutmali, senkronizasyonlu
jeneratordiir. Rotor ve stator olarak iki parcadan olusur. Stator sargilarin, baralarin
bulundugu yere sabit olan bolim olup agirhigr yaklasik 132 tondur. Rotor uyartim
geriliminin verildigi donen parca olup agirligi yaklasik 34 tondur. Jeneratdriin

ozellikleri Tablo 2.6.’da gosterilmistir.

Tablo 2.6. Jeneratoriin 6zellikleri [29]

Ozellik Birim Agiklama
Giicii 135 MW/ 158,8 MVA
Gerilimi kV 13,8
Akimi MPa 13.24
Frekansi Hz 50
Deviri d/dk 3000
Giig¢ faktori 0,85
Uyartim tipi Statik uyartim
Uyartim akimi A 1408
Uyartim gerilimi v 233

Sogutma tipi Hava sogutmali
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Tiirbin-Jeneratdr grubu toplam bes adet yatakla yataklanmistir. Bu yataklar 1, 2, 3, 4
ve 5 Nolu yatak olarak adlandirilir. 2 Nolu yatak i¢inde radyal ve eksenel olmak
tizere iki yatak vardir. Eksenel yatak yani thrust yatak Tiirbin-Jeneratdr grubunu
eksenel yonde sabitleyen Olii nokta olarak bilinen yataktir. Diger yataklar radyal
yataktir. Yataklar babit kaymali yatak olup bu yataklardan deplasman probu ile saft
titresiminin deplasman Sl¢limii yapilir. Bu titresim limitleri ise alarm degeri 125um
olup trip degeri 250um ’dir. Sekil 2.7.’de Tiirbin-Jenaratér grubu sematik olarak

gosterilmistir.

4 Nolu
Yatak

JENERATOR
135 MW

N\
e TN

Tirbin

Sekil 2.7. Turbin-Jeneratér gurubunun sematik gosterimi [28]

Tiirbin, icerisinden gegen buharin basincina gore Yiiksek Basing Tiirbini ( High
Pressure (HP) Turbine ), Orta Basing Tiirbini ( Intermediate Pressure (IP) Turbine )
ve Algak Basing Tiirbini ( Low Pressure (LP) Turbine ) olmak iizere 3 adet tiirbinden
olusmaktadir. HP ve IP Tiirbin ayni rotor iizerinde olup LP Tiirbin rotoru ile rijit
kaplin araciligiyla birbirine baglidir. LP Tiirbin rotoru ile generatdr rotoru ise yari
esnek kaplin araciligiyla birbirine baghdir. Bu sekilde Tiirbin-Generator grubu 3
rotorun birbirine baglanmasi ile tek saft olarak ¢alismaktadir. Bu grup toplam 5 adet

yatak ile yataklanmistir.
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2.3. Enerji Santrali Ana Ekipmanlarinin Ariza Frekanslarinin Hesaplanmasi

2.3.1. PA Fan ariza frekanslarinin belirlenmesi

PA Fan ariza frekanslar1 fan ariza frekanslar, fan rulman ariza frekanslari, motor
ariza frekanslar1 ve motor rulman ariza frekanslar1 olarak 4 alt boliim altinda Tablo

2.1.’deki verilere gore hesaplanmistir.

PA Fan, fan ariza frekanslar1 asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmigtir. Fan mil

donme frekansi ( f,) asagidaki esitlik kullanilarak (Denklem 2.1) hesaplanmustir.

fn=n/60 (2.1)
Bu denklemde (n) fan mil devri olup 1496d/dk (24,93 Hz) duir.

Fan kanat gecis ariza frekansi ( fzpr ) mil donme frekansi ile fan kanat (pervane)
sayisinin ¢arpimi (Denklem 2.2) ile bulunur. fzpr frekansinin genlikleri izlenir.
Harmonikleri ile birlikte titresim seviyesindeki artis kanat diflizorii yada dengesiz

hava boslugu arizalarinin belirtisi olabilir.

fepr = fa XS (2.2)

Bu denklemde (s) fan kanat sayis1 olup 10 adettir. PAF fan ariza frekanslar1 Tablo
2.7.de gosterilmistir. Tablo 2.7.°de 2xn, 3xn,... gibi ifadeler bundan sonraki
tablolarda, sekillerde ve grafiklerde 2x, 3x,... olarak kullanilacaktir. Fan kanat gecis

frekansi fzpr ana mil devrinin 10 katina denk geldigi goriilmektedir.

Tablo 2.7. PA Fan fan ariza frekanslar1 (Hz)

2Xn 3xn 4xn 5xn 6xn 7xn 8xn 9xn 10xn=(fzpr)

frar 24,93 49,87 74,80 99,73 124,67 149,60 174,53 199,47 224,40 249,33
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Rulman ariza frekanslarinin belirlenmesi i¢in asagidaki esitlikler kullanilmistir. Sekil

2.8.’de rulman sematik olarak gosterilmistir.

1
4

77777,
Y7277

I D |

Sekil 2.8. Rulmanin sematik gosterimi

Esitliklerde N: bilye sayisini, d: bilye ¢api, D: boliim dairesi ¢api, a: temas agisini

ifade etmektedir.

BPFO: Rulman dis bilezik bilye ge¢is frekansinin belirlenmesi i¢in (Denklem 2.3) ve
(Denklem 2.4) esitlikleri kullanilmistir.

BPFO = % x [1 - (% x Cosa)] (2.3)

fepro = fu X BPFO (2.4)

BPFI: Rulman i¢ bilezik bilye gecis frekansinin belirlenmesi i¢in (Denklem 2.5) ve
(Denklem 2.6) esitlikleri kullanilmistir.

BPFI = 5 x [1 + (% X c:osa)] 2.5)

fepr1 = fa X BPFI (2.6)

BSF: Rulman bilye donme gegis frekansinin belirlenmesi i¢in (Denklem 2.7) ve

(Denklem 2.8) esitlikleri kullanilmistir.
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BSF = = x[1- (5 x cosa)?| 2.7)
fesk = fo X BSF (2.8)

FTFI: Rulman kafes ge¢is frekansinin belirlenmesi i¢in (Denklem 2.9) ve (Denklem
2.10) esitlikleri kullanilmistir.

FTFI = 2 x[1- (5 x Cosa)) (2.9)

frrer = fa X FTFI (2.10)

PA Fan, fan rulman1 SKF 23230 olup 6n ve arka yatakta birer adet vardir. Bu
rulmanin ozellikleri ise N:18 adet, d:29 mm, D:210 mm, a:0° ‘dir [30]. Rulman fzpro
dis bilezik bilye gecis frekansinin belirlenmesi i¢in Denklem 2.3 ve Denklem 2.4
esitlikleri, rulman fzpp; i¢ bilezik bilye gecis frekansinin belirlenmesi i¢in Denklem
2.5 ve Denklem 2.6 esitlikleri, rulman fzsr bilye donme gecis frekansinin
belirlenmesi i¢in Denklem 2.7 ve Denklem 2.8 esitlikleri, rulman frrz; kafes gecis
frekansinin belirlenmesi i¢in Denklem 2.9 ve Denklem 2.10 esitlikleri kullanilarak

rulman ariza frekanslar1 hesaplanmis ve Tablo 2.8. de gosterilmistir.

Tablo 2.8. PA Fan SKF 23230 rulman ariza frekanslar1 (Hz)

2x 3x 4x 5x 6x 7x 8x 9x 10x

Sferro 193,41 386,82 580,23 773,65 967,06 1160,47 1353,88 1547,29 1740,70 1934,11
Sfeerr 25539 510,78 766,17  1021,55 1276,94 1532,33  1787,72 2043,11 2298,50 2553,89
Ssse 88,55 177,11 265,66 354,22 442,71 531,33 619,88 708,43 796,99 885,54

S 10,75 21,49 32,24 42,98 53,73 64,47 75,22 85,96 96,71 107,45

Hesaplanan rulman ariza frekanslar1 degerlerinin (Tablo 2.8) titresim analiz programi
icindeki degerler ile kontrolii yapilmistir. Titresim analiz programi i¢inde olmayan

rulman (standart rulman olmayanlar) var ise bu hesaplanan degerler programa



30

girilmistir. Kullanilan titresim analiz programindaki SKF 23230 rulman ariza

degerleri Sekil 2.9.”de 6rnek olarak gdsterilmistir.

\
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] € Bearing Search 3 o 8 X

ot} | These are the Bearings stored locally in the Ascent database. If your bearing is not in the Ascent database use one of
== | the large buttons below to search another database for a bearing. —
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F Y
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X >
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BPFI: 10244
FTFO: 0
FTFI 0431
BSF: 3454
[ox J[ cocat J[ reo ]

Sekil 2.9. Titresim analiz programi igindeki SKF 23230 rulman ariza degerleri

PA Fan elektrik motorunun ariza frekanslar1 Tablo 2.1.’deki verilere gore asagidaki
esitlikler kullanilarak hesaplanmistir. Mil devri (n) 1496d/dk, kutup sayisi (p) 4
kutupludur. Mil donme frekanst (f,) Denklem 2.1 kullanilarak, hat frekansi (f7)
Denklem 2.11 kullanilarak, senkron frekanst (fi,,) Denklem 2.12 kullanilarak,
styrilma frekanst (f;,) Denklem 2.13 kullanilarak, kutup gegis frekansi (f,) Denklem
2.14 kullanilarak hesaplanmis ve Tablo 2.9.’da gdsterilmistir.
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2f, =2 X f; (2.11)
foyn =22 2.12)
fslip = ﬁs‘yn - fn (2.13)
fo =P X fsiip (2.14)

Tablo 2.9. PA Fan motor ariza frekanslari (Hz)

I Ix 2x 3x 4x 2f1 5x 6x 7x 8x

fenw 2493 0,28 24,93 49,87 74,80 99,73 100 124,67 149,60 174,53 199,47

PA Fan motor rulmanlari, 6n yatakta NU232 — 1 adet, 6232 — 1 adet ve arka yatakta
NU232 — 1 adettir. NU232 rulmanin o6zellikleri N:19 adet, d:31,7 mm, D:225 mm,
o:0° “dir. 6232 rulmanin 6zellikleri ise N:11 adet, d:33,5 mm, D:225 mm, a:0° ‘dir
[30]. Rulman fzpro dis bilezik bilye gegcis frekansinin belirlenmesi i¢in Denklem 2.3
ve Denklem 2.4 esitlikleri, rulman fzpp; i¢ bilezik bilye gecis frekansinin belirlenmesi
icin Denklem 2.5 ve Denklem 2.6 esitlikleri, rulman fzsr bilye donme gegis
frekansinin belirlenmesi i¢in Denklem 2.7 ve Denklem 2.8 esitlikleri, rulman frrz;
kafes gecis frekansinin belirlenmesi i¢in Denklem 2.9 ve Denklem 2.10 esitlikleri
kullanilarak rulman ariza frekanslari hesaplanmistir. NU232 rulman ariza frekanslar

Tablo 2.10.’da ve 6232 rulman ariza frekanslar1 Tablo 2.11.’de gosterilmistir.

Tablo 2.10. PA Fan motoru NU232 rulman ariza frekanslar (Hz)

2x 3x 4x 5x 6x 7x 8x 9x 10x

f 203,49 406,99 610,48 813,98 1017,47 1220,97 1424,46 1627,96 1831,45 203495
BPFO

f 270,24 540,48 810,72 108095 1351,19 1621,43 1891,67 2161,91 2432,15 2702,39
BPFI

fesr 86,73 173,46 260,19 346,92 433,65 520,38 607,11 693,84 780,56 867,29

U 10,71 21,42 32,13 42,84 53,55 64,26 74,97 85,68 96,39 107,10

FTFI
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Tablo 2.11. PA Fan motoru 6232 rulman ariza frekanslar (Hz)

2x 3x 4x 5x 6x 7x 8x 9x 10x

ferro 116,72 233,43 350,15 466,86 583,58 700,29 817,01 933,73 1050,44 1167,16
feerr 157,55 315,10 472,65 630,20 787,75 94531 1102,86 1260,41 141796 1575,51
fesr 81,88 163,75 245,63 327,50 409,38 491,25 573,13 655,00 736,88 818,75

SrErm 10,61 21,22 31,83 4244 53,05 63,66 74,27 84,88 95,49 106,11

2.3.2. ID Fan arniza frekanslarimin belirlenmesi

ID Fan ariza frekanslar1 fan ariza frekanslari, fan rulman ariza frekanslari, motor
ariza frekanslar1 ve motor rulman ariza frekanslar1 olarak 4 alt boliim altinda Tablo

2.2.’deki verilere gore hesaplanmistir.

ID Fan, fan ariza frekanslar1 Denklem 2.1 ve Denklem 2.2 esitlikleri kullanilarak
hesaplanmistir. Denklem 2.1’ de fan mil devri (n) 996d/dk (16,60 Hz) dir. Denklem
2.2’ de fan kanat sayis1 (s) 10 adettir. ID Fan, fan ariza frekanslar1 Tablo 2.12.°de

gosterilmistir.

Tablo 2.12. ID Fan fan ariza frekanslar1 (Hz)

2x 3x 4x 5x 6x 7x 8x 9x 10xn=(f3pr)

fmor 16,60 33,20 49,80 66,40 83,00 99,60 116,20 132,80 149,40 166,00

ID Fan, fan rulmani SKF 22238 olup 6n ve arka yatakta birer adet vardir. Bu
rulmanin ozellikleri ise N:19 adet, d:36 mm, D:265 mm, a:0° ‘dir [30]. Rulman fzpro
dis bilezik bilye gecis frekansinin belirlenmesi i¢cin Denklem 2.3 ve Denklem 2.4
esitlikleri, rulman fzpg; i¢ bilezik bilye gecis frekansinin belirlenmesi i¢in Denklem
2.5 ve Denklem 2.6 esitlikleri, rulman fzsgr bilye donme gecis frekansinin
belirlenmesi i¢in Denklem 2.7 ve Denklem 2.8 esitlikleri, rulman frr7 kafes gecis
frekansiin belirlenmesi i¢in Denklem 2.9 ve Denklem 2.10 esitlikleri kullanilarak

rulman ariza frekanslar1 hesaplanmis ve Tablo 2.13. de gosterilmistir.
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Tablo 2.13. ID Fan SKF 22238 rulman ariza frekanslari (Hz)

2x 3x 4x 5x 6x 7x 8x 9x 10x

ferro 136,28 272,55 408,83 545,11 681,38 817,66 953,94 109021 1226,49 1362,77
Seem 179,12 358,25 537,37 716,49 895,62 1074,74 1253,86 1432,99 1612,11 1791,23
fesr 5997 119,94 17991 239,88 299,85 359,82 419,79 479,76 539,73 599,70

S e 7,17 1434 21,52 28,69 35,86 43,03 50,21 57,38 64,55 71,72

ID Fan elektrik motorunun ariza frekanslar1 Tablo 2.2.’deki verilere gore asagidaki
esitlikler kullanilarak hesaplanmistir. Mil devri (n) 996d/dk, kutup sayisi (p) 6
kutupludur. Mil donme frekanst (f,) Denklem 2.1 kullanilarak, hat frekansi (f7)
Denklem 2.11 kullanilarak, senkron frekanst (f;,,) Denklem 2.12 kullanilarak,
styrilma frekansi1  (fy;) Denklem 2.13 kullanilarak, kutup gegis frekansi (f,)
Denklem 2.14 kullanilarak hesaplanmis ve Tablo 2.14.’de gosterilmistir.

Tablo 2.14. ID Fan motor ariza frekanslar1 (Hz)

5 Ix 2x 3x 4x 5x 6x 2f1 7x 8x

fev 16,60 042 16,60 33,20 49,80 66,40 83,00 99,60 100 116,20 132,80

ID Fan motor rulmanlari, 6n yatakta NU234 — 1 adet, 6234 — 1 adet ve arka yatakta
NU234 — 1 adettir. NU234 rulmanin o6zellikleri N:18 adet, d:35,5 mm, D:240 mm,
o:0° “dir. 6234 rulmanin 6zellikleri ise N:12 adet, d:34,9 mm, D:240 mm, a:0° ‘dir
[30]. Rulman fzpro dis bilezik bilye gecis frekansinin belirlenmesi i¢in Denklem 2.3
ve Denklem 2.4 esitlikleri, rulman fzpg; i¢ bilezik bilye gecis frekansinin belirlenmesi
icin Denklem 2.5 ve Denklem 2.6 esitlikleri, rulman fzsr bilye donme gegis
frekansinin belirlenmesi i¢in Denklem 2.7 ve Denklem 2.8 esitlikleri, rulman fr7z;
kafes gecis frekansinin belirlenmesi i¢in Denklem 2.9 ve Denklem 2.10 esitlikleri
kullanilarak rulman ariza frekanslar1 hesaplanmistir. NU234 rulman ariza frekanslar

Tablo 2.15.°de ve 6234 rulman ariza frekanslar1 Tablo 2.16.’da gosterilmistir.
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Tablo 2.15. ID Fan motoru NU234 rulman ariza frekanslari (Hz)

2x 3x 4x 5x 6x 7x 8x 9x 10x
ferro 127,30 254,60 381,90 509,21 636,51 763,81 891,11 101841 114571 1273,01
Sfeerr 171,50 343,00 514,50 686,00 857,49 1028,99 1200,49 1371,99 1543,49 171499
S BsF 54,88 109,77 164,65 219,54 274,42 329,31 384,19 439,08 493,96 548,85
S rre 7,07 14,14 21,22 2829 3536 42,43 49,51 56,58 63,65 70,72

Tablo 2.16. ID Fan motoru 6234 rulman ariza frekanslar1 (Hz)

2x 3x 4x 5x 6x 7x 8x 9x 10x
ferro 85,12 170,23 25535 340,47 425,58 510,70 595,82 680,93 766,05 851,17
feerr 114,08 228,17 342,25 456,33 570,42 684,50 798,58 912,67 1026,75 1140,84
Sfese 55,87 111,74 167,61 223,48 279,35 33522 391,09 446,96 502,83 558,70
SfrErer 7,09 14,19 21,28 2837 3547 42,56 49,65 56,74 63,84 70,93

2.3.3. SA Fan ariza frekanslarinin belirlenmesi

SA Fan ariza frekanslar1 fan ariza frekanslari, fan rulman ariza frekanslari, motor

ariza frekanslart ve motor rulman ariza frekanslar1 olarak 4 alt bolim altinda Tablo

2.3.’deki verilere gore hesaplanmistir.

SA Fan, fan ariza frekanslar1 Denklem 2.1 ve Denklem 2.2 esitlikleri kullanilarak
hesaplanmistir. Denklem 2.1’ de fan mil devri (n) 1496d/dk (24,93 Hz) dir. Denklem
2.2’ de fan kanat sayisi (s) 10 adettir. SA Fan, fan ariza frekanslar1 Tablo 2.17.’de

gosterilmigtir.
Tablo 2.17. SA Fan fan ariza frekanslar1 (Hz)
2X 3x 4x 5x 6x 7x 8x 9x 10xn=(f3pr)
fsar 2493 49,87 74,80 99,73 124,67 149,60 174,53 199,47 224,40 249,33
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SA Fan, fan rulmani SKF 22226 olup on ve arka yatakta birer adet vardir. Bu
rulmanin ozellikleri ise N:19 adet, d:25 mm, D:180 mm, a:0° ‘dir [30]. Rulman fzpro
dis bilezik bilye gecis frekansinin belirlenmesi i¢cin Denklem 2.3 ve Denklem 2.4
esitlikleri, rulman fzpg; i¢ bilezik bilye gecis frekansinin belirlenmesi i¢in Denklem
2.5 ve Denklem 2.6 esitlikleri, rulman fzsr bilye donme gecis frekansinin
belirlenmesi igin Denklem 2.7 ve Denklem 2.8 esitlikleri, rulman frrp; kafes gecis
frekansiin belirlenmesi i¢in Denklem 2.9 ve Denklem 2.10 esitlikleri kullanilarak

rulman ariza frekanslari hesaplanmis ve Tablo 2.18. de gdsterilmistir.

Tablo 2.18. SA Fan SKF 22226 rulman ariza frekanslar (Hz)

2x 3x 4x 5x 6x 7x 8x 9x 10x

ferero 203,97 407,94 61191 81587 1019,84 1223,81 1427,78 1631,75 1835,72 2039,69
feerr 269,76 539,53 809,29 1079,06 1348,82 1618,59 1888,35 2158,12 2427,88 2697,65
S Bse 88,03 176,06 264,09 352,11 440,14 528,17 616,20 704,23 792,26 880,29

frre 10,74 21,47 3221 42,94 53,68 64,41 75,15 85,88 96,62 107,35

SA Fan elektrik motorunun ariza frekanslar1 Tablo 2.3.’deki verilere gore asagidaki
esitlikler kullanilarak hesaplanmistir. Mil devri (n) 1496d/dk, kutup sayist (p) 4
kutupludur. Mil donme frekanst (f,) Denklem 2.1 kullanilarak, hat frekansi (f7)
Denklem 2.11 kullanilarak, senkron frekansi (f;,,) Denklem 2.12 kullanilarak,
styrilma frekansi1  (fy;) Denklem 2.13 kullanilarak, kutup gegis frekanst (f,)
Denklem 2.14 kullanilarak hesaplanmig ve Tablo 2.19.’da gosterilmistir.

Tablo 2.19. SA Fan motor ariza frekanslar1 (Hz)

A Ix 2x 3x 4x  2f 5x 6x 7x 8x

fenw 2493 0,28 24,93 49,87 74,80 99,73 100 124,67 149,60 174,53 199,47

SA Fan motor rulmanlari, 6n yatakta NU226 — 1 adet, 6226 — 1 adet ve arka yatakta
NU226 — 1 adettir. NU226 rulmanin 6zellikleri N:17 adet, d:27,8 mm, D:180 mm,
a:0° “dir. 6234 rulmanin 6zellikleri ise N:9 adet, d:31,8 mm, D:180 mm, a:0°“dir[30].
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Rulman fzpro dis bilezik bilye gegis frekansinin belirlenmesi i¢in Denklem 2.3 ve
Denklem 2.4 esitlikleri, rulman fzpp; i¢ bilezik bilye gegis frekansinin belirlenmesi
icin Denklem 2.5 ve Denklem 2.6 esitlikleri, rulman fzsr bilye donme gegis
frekansinin belirlenmesi i¢in Denklem 2.7 ve Denklem 2.8 esitlikleri, rulman frrz;
kafes gecis frekansinin belirlenmesi i¢in Denklem 2.9 ve Denklem 2.10 esitlikleri
kullanilarak rulman ariza frekanslar1 hesaplanmistir. NU226 rulman ariza frekanslari

Tablo 2.20.’de ve 6226 rulman ariza frekanslar1 Tablo 2.21.’de gosterilmistir.

Tablo 2.20. SA Fan motoru NU226 rulman ariza frekanslari (Hz)

2x 3x 4x 5x 6x Tx 8x 9x 10x

ferero 178,48 356,97 53545 713,93 892,41 107090 124938 1427,86 1606,34 1784,83
feeer 243,68 487,37 731,05 974,74 1218,42 1462,10 1705,79 1949,47 2193,16 2436,84
fBsr 78,48 156,96 23543 31391 392,39 470,87 549,35 627,82 706,30 784,78

S Frer 10,50 21,00 31,50 42,00 52,49 62,99 73,49 83,99 94,49 104,99

Tablo 2.21. SA Fan motoru 6226 rulman ariza frekanslar1 (Hz)

2x 3x 4x 5x 6x Tx 8x 9x 10x

ferro 92,38 184,76 277,13 369,51 461,89 554,27 646,65 739,02 831,40 923,78
feerr 132,02 264,04 396,07 528,09 660,11 792,13 924,15 1056,18 1188,20 1320,22
S Bse 68,36 136,73 205,09 273,45 341,82 410,18 478,55 546,91 61527 683,64

Sfrer 1026 20,53 30,79 41,06 51,32 61,59 71,85 82,11 92,38 102,64

2.3.4. FWP ariza frekanslarinin belirlenmesi

FWP ariza frekanslar1 booster pompa ariza frekanslari, elektrik motoru ariza
frekanslari, hidrolik kaplin ariza frekanslar1 ve ana pompa ariza frekanslar1 olarak 4

alt boliim altinda Tablo 2.4.”deki verilere gore hesaplanmistir.

FWP Booster pompa ariza frekanslari Denklem 2.1 ve Denklem 2.15 esitlikleri
kullanilarak hesaplanmistir. Denklem 2.1° de mil devri (n) 1494d/dk (24,90 Hz) dur.
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Kaymali yataklarda ortaya ¢ikan tipik hatalar yag filmi dengesizligi ve dolanimda i¢
strtiinmelerin etkisi seklindedir. Bunlar titresim spektrumunda kendini degisik
sekilde gosterir. Yag filmi dengesizliginde, yiliksek hizli makinelerin diisiik yiik
halinde, kendi kendini besleyen tipik titresimler olusturur. Genellikle bu titresimler
0.42x ile 0.47x araliginda en yiiksek tepecik olusturur. Denklem 2.15’de yag filmi
dengesizligi frekans1 (fyr) hesaplanmistir. I¢ siirtiinmelerin etkisine yipranma
problemleri de denebilir. Titresim spektrumunda mil devri frekansinda ve
harmoniklerinde pikler verir, kaymali yatak ariza frekansi (fxy) olarak adlandirilir.

FWP booster pompa ariza frekanslar1 Tablo 2.22.’de gosterilmistir.

frr = fn X 0,43 (2.15)

Tablo 2.22. FWP Booster pompasi ariza frekanslar1 (Hz)

2x 3x 4x 5x 6x Tx 8x 9x 10x

Sxy 24,90 49,80 74,70 99,60 124,50 149,40 174,30 199,20 224,10 249,00

Syr 10,71 21,41 32,12 42,83 53,54 64,24 74,95 85,66 96,36 107,07

FWP elektrik motorunun ariza frekanslar1 Tablo 2.4.’deki verilere gore asagidaki
esitlikler kullanilarak hesaplanmistir. Mil devri (n) 1496d/dk, kutup sayisi (p) 4
kutupludur. Mil dénme frekansi (f,) ve kaymali yatak ariza frekansi (fxy) Denklem
2.1 kullanilarak, hat frekansi ( f; ) Denklem 2.11 kullanilarak, senkron frekans1 ( fg,)
Denklem 2.12 kullanilarak, siyrilma frekansi (f;,) Denklem 2.13 kullanilarak, kutup
gecis frekans: (f,) Denklem 2.14 kullanilarak, yag filmi dengesizligi frekansi (fyr)
Denklem 2.15 kullanilarak hesaplanmis ve Tablo 2.23.’de gosterilmistir.

Tablo 2.23. FWP Elektrik motoru ariza frekanslar1 (Hz)

A Ix 2x 3x 4x  2f 5x 6x 7x 8x

fenw 2490 0,40 24,90 49,80 74,70 99,60 100 124,50 149,40 174,30 199,20
frxr 24,90 - 2490 49,80 74,70 99,60 - 124,50 149,40 174,30 199,20
fvw 10,71 - 10,71 21,41 32,12 42,83 - 53,54 64,24 7495 85,66




38

FWP Hidrolik kaplin ariza frekanslar1 Denklem 2.1, Denklem 2.15 ve Denklem 2.16
esitlikleri kullanilarak hesaplanmistir. Denklem 2.1’ de mil devri (n) 1494d/dk (24,90
Hz) kaymali yatak arniza frekansi (fxy), Denklem 2.15°de yag filmi dengesizligi
frekansi (fyr), Denklem 2.16 ile disli kavrama titresim frekanslar (fgur) stiren disli
ve siiriilen disli i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Hidrolik kaplin siiren diglinin dis sayis1
140 olup siiriilen dislinin dis sayis1 ise 36°dir. FWP hidrolik kaplin siiren disli ariza
frekanslar1 Tablo 2.24.’de, stiriilen disli ariza frekanslar1 Tablo 2.25.”de, kaplin ¢ikis1

yatak ariza frekanslar1 Tablo 2.26.’da gdsterilmistir.

fomr = fun X Z (2.16)

Tablo 2.24. FWP Hidrolik kaplin siiren disli ariza frekanslar1 (Hz)

2x 3x 4x 5x 6x 7x 8x 9x 10x

Sy 24,90 49,80 74,70 99,60 124,50 149,40 174,30 199,20 224,10 249,00
G 10,71 21,41 32,12 42,83 53,54 64,24 74,95 85,66 96,36 107,07

S our 3486 6972 10458

Tablo 2.25. FWP Hidrolik kaplin siiriilen disli ariza frekanslari (Hz)

2x 3x 4x 5x 6x Tx 8x 9x 10x

Sxr 96,83 193,67 290,50 387,33 484,17 581,00 677,83 774,67 871,50 968,33
G 41,64 83,28 124,92 166,55 208,19 249,83 291,47 333,11 374,75 416,38

four 3486 6972 10458

Tablo 2.26. FWP Hidrolik kaplin ¢ikis1 ariza frekanslar1 (Hz)

2x 3x 4x 5x 6x 7x 8x 9x 10x

Sy 92,67 185,33 278,00 370,67 463,33 556,00 648,67 741,33 834,00 926,67

S 39,85 79,69 119,54 159,39 199,23 239,08 278,93 318,77 358,62 3985

FWP Ana pompa ariza frekanslari Denklem 2.1 ve Denklem 2.15 esitlikleri
kullanilarak hesaplanmigtir. Denklem 2.1’ de mil devri (n) 5560d/dk (92,66 Hz)
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kaymal1 yatak ariza frekansi (fxy), Denklem 2.15°de yag filmi dengesizligi frekansi
(fyr) hesaplanmig ve Tablo 2.27.’de gosterilmistir.

Tablo 2.27. FWP ana pompa ariza frekanslar1 (Hz)

2x 3x 4x 5x 6x 7x 8x 9x 10x

Sy 92,67 18533 278,00 370,67 463,33 556,00 648,67 741,33 834,00 926,67

S yr 39,85 79,69 119,54 159,39 199,23 239,08 278,93 318,77 358,62 39,85

2.3.5. Tiirbin-Jenerator grubu ariza frekanslarinin belirlenmesi

Tiirbin-Jeneratér gurubu ariza frekanslari Tablo 2.5.°deki verilere gore asagidaki
esitlikler kullanilarak hesaplanmistir. Denklem 2.1° de mil devri (n) 3000d/dk (50
Hz) kaymal1 yatak ariza frekansi (fxy), Denklem 2.11°de hat frekans1 ( f; ), Denklem
2.15’de yag filmi dengesizligi frekansi (fyr) hesaplanmis ve Tablo 2.28.°de

gosterilmigtir.
Tablo 2.28. Tiirbin-Jeneratdr grubu ariza frekanslar1 (Hz)
2x 3x 4x 5x 6x 7x 8x 9x 10x
Sy 50,0 1(2](,)’? 150,0  200,0  250,0  300,0 350,0 400,0 450,0  500,0
L

S yr 21,5 43,0 64,5 86,0 107,5 129,0 150,5 172,0 193,5 215,0




BOLUM 3. TITRESIM OLCUM EKiPMANI VE OLCUMLERIN
ALINMASI

Enerji Santrali ana ekipmanlarinin periyodik olarak titresim Ol¢limleri alinmistir.
Ekipmalarin donme devrine gore belirlenmis frekans araliklarinda titresim hizlar
mm/s RMS olarak Ol¢iilmiistiir. Titresim 6l¢iim cihazi olarak Commtest VB2000
marka cihaz kullanmigtir. Titresim analiz programi olarak ise Ascent 2011 programi
kullanilmistir. Commtest VB2000 FFT titresim analizor cihazt 2 kanalli, 2
ivmedlcerli-100mV/g, 3200 line FFT, 20 kHz Fmax, tek ve ¢ift diizlem balansalma
ozelliklerinde olup resmi Sekil 3.1.’de gosterilmistir [31,32].

Sekil 3.1. Commtest VB2000 FFT titresim analizor cihazi

Ekipman yataklar1 {izerinden daha Onceden belirlenmis noktalardan yatay

(horizantal), dikey (vertical) ve eksenel (axial) yon olmak iizere ii¢ eksenden titregim
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Olciimleri alinmistir. Ekipman yatagindan alinan 6l¢iim 6rnek olarak Sekil 3.2.°de

verilmistir.

Sekil 3.2. Ekipman yatagindan alinan titresim 6lglimiiniin gésterimi

Yatay (horizantal) eksenden alinan 6l¢iimlerin gosterimi Sekil 3.3.’de verilmistir.

Yatay yéndeiéi
ivme oOlger

Sekil 3.3. Yatak eksenden alinan titresim 6l¢timiiniin gosterimi

Dikey (vertical) eksenden alinan dlgiimlerin gosterimi Sekil 3.4.’de verilmistir.
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Dikey yondeki
ivme oOlcer

Sekil 3.4. Dikey eksenden alinan titresim dl¢timiiniin gosterimi

Eksenel (axial) eksenden alinan 6l¢iimlerin gosterimi Sekil 3.5.”de verilmistir.

’Ekéenel yondeki
ivme olger

Sekil 3.5. Eksenel eksenden alinan titresim l¢timiiniin gosterimi

Bu calismada Olglim parametreleri lines:3200, average type:linear, number of
averages:8 olarak belirlenerek 4,8 saniye stireli 6l¢iimler alinmig ve genellikle yatay
eksenden almman Ol¢iimler kullanilmistir. Aliman 6l¢iimlerin hiz spektrum trend
grafikleri gosterilmistir. Bu Olgiimler bir onceki Olctimler ile karsilagtirilarak

degisimler incelenmistir. Titresim spektrum analizleri incelenerek arizalarin tespitleri
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ve seviyesi hakkinda kestirimler yapilmistir. Tespit edilen arizalara miidahale
edilerek arizalar giderilmeye calisilmis ve kestirimci bakim uygulanmistir. Ana
ekipmanlardan alinan 6lgiimler PA Fan A-B, ID Fan A-B, SA Fan A-B, FWP A-B ve
TJG siralamas ile asagida verilmistir. PA Fan A-B, ID Fan A-B, SA Fan A-B’den
alinan titresim Glglimleri motor arka yatak, motor 6n yatak, fan 6n yatak ve fan arka

yatak olarak yapilmis olup bu sekilde siralanmustir.

3.1. PA Fan Titresim Ol¢iimleri

Sistemde iki adet PA Fan vardir. Bunlar PA Fan A ve PA Fan B dir. PA Fan titresim
Ol¢timleri motor arka yatak, motor On yatak, fan on yatak, fan arka yatak olarak

yapilmis olup bu sekilde siralanmigtir.

3.1.1.PA Fan A titresim ol¢ctimleri

PA Fan A titresim Slgiimleri motor arka yatak, motor 6n yatak, fan 6n yatak, fan arka

yatak {lizerinden daha 6nceden belirlenen noktalardan alinmistir.

PA Fan A motor arka yatak yatay eksenden 3000Hz frekansa kadar (24.11.2015-
24.04.2019) tarihleri arasinda alinan Olglimlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend
grafigi Sekil 3.6.’da gosterilmistir.

PAFan A - Motor Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

mm/s RMS

NG MENE BN HOW6  BOAT  BONT  NMLT  7EE ‘ R0
E Spectrum Overalls

Sekil 3.6. PA Fan A motor arka yatak yatay eksen titresim hizi (3000Hz) trend grafigi
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Bu alinan 6lgtimlerde 24.11.2015 tarihinde 2,525 mm/s olan titresim hiz1 22.12.2015
tarihinde 3,213 mm/s degerine, 23.12.2015 tarihinde de 3,969 mm/s degerine ¢iktig1
goriilmiistiir. Bu degisimden dolay: titresim hiz spektrum grafikleri incelenmistir.

1200-3000Hz arasindaki titresim genliklerinde artis tespit edilmistir Sekil 3.7.

PA Fan A - Motor Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

O/All 3,969 mmys RMS

mm/s RMS

il UJJ YN A. ot

AL YRSl |
% W%UMM‘ Uj M "1 H]“
AUl VAL
" bt
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800  3.000

Hz
4.11.2015 14:42:38 O/Al1 2,525 mm/s RMS <set RPM> <add note>
2.12.2015 11:52:25 O/All 3,213 mm/s RMS <set RPM> <add note>

E23.12.201509:32:11 O/All 3,969 mm/s RMS 1493 RPM <add note>
% 11.02.2016 13:15:23 O/All 1,119 mm/s RMS <set RPM> <add note>
£24.03.2016 13:17:22 O/All 1,574 mm/s RMS <set RPM> <add note>

Sekil 3.7. PA Fan A motor arka yatak yatay titresim ¢oklu spektrum (3000Hz) grafigi

PA Fan A motor arka yatak yatay eksenden alinan 23.12.2015 tarihli titresim hiz
spektrum grafigi incelendiginde 269,7 Hz frekansi ve hormoniklerinde yiiksek
titresim genlikleri tespit edilmistir. Bu frekans Tablo 2.10.°da gosterilen NU232
rulman i¢ bilezik ariza frekansidir. 269,7 Hz frekansi, harmonikleri ve 1x yan
bantlarindaki yiiksek titresim genlikleri agagidaki Sekil 3.8.’de gosterilmistir. Motor
rulman degisimi i¢in program yapilmis olup Enerji Santrali i¢in uygun bir zamanda
motor rulmanlar1 degistirilmistir. Motor rulmanlar1 degistirildikten sonra alinan
11.02.2016 tarihli 6l¢iimde titresim hizinin 1,119 mm/s’ye distigi Sekil 3.6. ve
Sekil 3.7.”de goriilmektedir.
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O/All 3,969 mm/s RMS 1493 RPM <add note>

Sekil 3.8. PA Fan A motor arka yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-23.12.2015

3.00C

Daha sonraki olglimlerde titresim hizinin 3 mm/s degerinin altinda oldugu Sekil

3.6.’da goriilmektedir. Bu degerler ¢alisma degerleri icinde olup bu siire zarfinda

herhangi bir ariza goriilmemistir. 24.04.2019 tarihinde alinan son 6l¢iimiin titresim

hiz1 2,884 mm/s olup titresim hiz spektrum grafigi Sekil 3.9.’da gosterilmistir.
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0,41

0,21
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PA Fan A - Motor Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz
24042019 10:48:30

O/All 2,884 mmys RMS
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<add note>

a0 40 60 80 1000 120

O/AlI 2,884 mm/s RMS  <setRPM>

Sekil 3.9. PA Fan A motor arka yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-24.04.2019

2600 2800

300



46

PA Fan A motor 6n yatak yatay eksenden 3000Hz frekansa kadar (24.11.2015-
24.04.2019) tarihleri arasinda alinan Ol¢limlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend
grafigi Sekil 3.10.’da gdsterilmistir.

PAFan A - Motor On Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

6|

5]
2
oc
=
=3
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E Spectrum Overalls

Sekil 3.10. PA Fan A motor 6n yatak yatay eksen titresim hiz1 (3000Hz) trend grafigi

PA Fan A motor arka yatak rulman arizasi sebebiyle motor rulmanlar1 degistirildigi
icin 23.12.2015 tarihinde yaklasik 2,9 mm/s degerinde olan titresim hiz1 11.02.2016
tarthinde 1,5 mm/s degerine diigmiistiir. Tiim 6l¢limler incelendiginde titresim hizi
degerinin 3,6 mm/s degerinin altinda olup Sekil 3.10.’da goriilmektedir. Bu
Olciimlerden titresim hiz1 3,577 mm/s olan 19.02.2018 tarihli 6l¢iim incelendiginde,
249Hz (1X) frekansinda ve harmoniklerinde yiiksek titresim genlikleri tespit
edilmistir. Bu frekanslar Tablo 2.9.’da gosterilen mekanik bosluk arizast oldugunu

gostermektedir Sekil 3.11.
PA Fan A - Motor On Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

19.02.2018 09:06:45
18] Cursor A: 249Hz 0,9998 orders 1,75 mm/s
: O/AlI 3,577 mnys RMS
16]
14]
12]
X
€ 08
e
06|
04]
02 | l ,
ol? ‘lh,u. W VAR A AL | fww AN NN
0 2 40 60 80 100 1200 1400 1600 1800 2000 220 2400 2600 2800 30

Hz

E19.02.2018 09:06:45 O/All 3,577 mm/s RMS 1494 RPM <add note>

Sekil 3.11. PA Fan A motor 6n yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-19.02.2018
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Bu degerler calisma degerleri icinde olup herhangi bir miidahale yapilmamistir.
Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda herhangi bir ani degisim
goriilmemistir. Fanin yiik durumu yapilan ol¢limlerde farkli olabilecegi i¢in 6l¢iilen
titresim degerlerinde kiiciik degisikliklerin olmasi normaldir. 24.04.2019 tarihinde
alinan son 6l¢limiin titresim hizt 2,969 mm/s olup titresim hiz spektrum grafigi Sekil

3.12.°de gosterilmistir.

PA Fan A - Motor On Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz
24.04.2019 10:50:54

0/Al 2,969 mny's RMS

mm/s RMS

i
1

04]

(}J Dot aishoatdy I ) | | —

0 a0 40 60 80 100 | 1200 1400 160 1800 200 2200 2400 2600 2800 3000
Hz

£24.04.201910:50:54 O/AI 2,969 mm/sRMS ~ <setRPM> <add note>

Sekil 3.12. PA Fan A motor 6n yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-24.04.2019

PA Fan A fan On yatak yatay eksenden 3000Hz frekansa kadar (24.11.2015-
24.04.2019) tarihleri arasinda alinan Ol¢limlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend
grafigi Sekil 3.13.’de gdsterilmistir.

PAFan A - Fan On Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

mm/s RMS
@

NG BN 066 TWAM6 BRAG BOAT  BOAT  NHBT  7BE ‘ Y
E Spectrum Overalls

Sekil 3.13. PA Fan A fan 6n yatak yatay eksen titresim hiz1 (3000Hz) trend grafigi
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Tiim Sl¢timler incelendiginde titresim hizi degerinin 2,5 mm/s degerinin altinda olup
Sekil 3.13.’de goriilmektedir. Bu degerler calisma degerleri iginde olup herhangi bir
miidahale yapilmamstir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda
herhangi bir ani degisim goriilmemistir. Fanin yiik durumu yapilan dl¢iimlerde farkl
olabilecegi i¢in dlgiilen titresim degerlerinde kiiclik degisikliklerin olmasi normaldir.
24.04.2019 tarihinde aliman son Ol¢timiin titresim hiz1 2,169 mm/s olup titresim hiz

spektrum grafigi Sekil 3.14.’de gdsterilmistir.

PA Fan A - Fan On Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz
24.04.201910:56:21

0/All 2,169 mny's RMS

mm/s RMS

0,81

0,61

04]
0] ‘ l l
oV .

0 a0 40 60 80 1000 120 1400 160 1800 200 220 2400 260 2800 30
Hz

B 24.04.201910:56:21 O/AlI2,169 mm/sRMS  <setRPM> <add note>

Sekil 3.14. PA Fan A fan 6n yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-24.04.2019

PA Fan A fan arka yatak yatay eksenden 3000Hz frekansa kadar (24.11.2015-
24.04.2019) tarihleri arasinda alinan Olglimlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend
grafigi Sekil 3.15.°de gdsterilmistir.

PAFan A - Fan Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

mm/s RMS

NG MENE BONE OB BOWT  BOAT  NHBT 7628 ‘ Y
E Spectrum Overalls

Sekil 3.15. PA Fan A fan arka yatak yatay eksen titresim hiz1 (3000Hz) trend grafigi
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Bu olgiimlerden titresim hizi 2,436 mm/s olan 26.03.2019 tarihli OGlgiim
incelendiginde, 248,8 Hz (10X) frekansinda 1,2mm/s degerinde titresim genligi
tespit edilmistir. Bu titresim genligi fan kanat gecis frekans1 (Tablo 2.6.) olup Sekil
3.16.’da gosterilmistir.

PA Fan A - Fan Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

26.03.2019 10:53:36
1ol Cursor A: 2488 Hz 9,991 orders 1.2 mm/s
: O/AI 2,436 s RMS
14]
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0 2 40 60 80 100 1200 1400 1600 1800 2000 220 2400 2600 2800 30

Hz

B26.03.201910:53:36 O/Al 2,436 mm/s RMS 1494 RPM <add note>
Sekil 3.16. PA Fan A fan arka yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-26.03.2019

Tiim Olgiimler incelendiginde titresim hizi degerinin 2,6 mm/s degerinin altinda
oldugu Sekil 3.15.°de goriilmektedir. Bu degerler calisma degerleri icinde olup
herhangi bir miidahale yapilmamistir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu
stire zarfinda herhangi bir ani degisim goriilmemistir. Fanin yiikk durumu yapilan
Olciimlerde farkli olabilecegi i¢in Olgiilen titresim degerlerinde kiiciik degisikliklerin
olmasi normaldir. 24.04.2019 tarihinde alinan son Ol¢iimiin titresim hizi 2,19 mm/s

olup titresim hiz spektrum grafigi Sekil 3.17.”de gosterilmistir.
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PA Fan A - Fan Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

24.04.2019 10:59:58
o] O/AlI 2,19 mnys RMS
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Hz
-24.04.2019 10:59:58 O/Al 2,19 mm/s RMS <setRPM> <add note>

Sekil 3.17. PA Fan A fan arka yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-24.04.2019

3.1.2.PA Fan B titresim ol¢ciimleri

PA Fan B titresim olglimleri motor arka yatak, motor 6n yatak, fan 6n yatak, fan arka
yatak tizerinden daha oOnceden belirlenen noktalardan alinmis olup bu sekilde

siralanmustir.

PA Fan B motor arka yatak yatay eksenden 3000Hz frekansa kadar (24.11.2015-
24.04.2019) tarihleri arasinda alinan Ol¢limlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend
grafigi Sekil 3.18.’de gdsterilmistir.

PAFan B - Motor Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

mm/s RMS

NG NGB RO 026 00207 GBI 60007 A7 170628 ‘ %0

E Spectrum Overalls

Sekil 3.18. PA Fan B motor arka yatak yatay eksen titresim hiz1 (3000Hz) trend grafigi
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Alinan Ol¢timlerde 24.11.2015 tarihinde 4,208 mm/s olan titresim hiz1 11.02.2016
tarihinde 5,168 mm/s degerine, 24.03.2016 tarihinde de 5,616 mm/s degerine ¢iktig1
goriilmiistiir. Bu degisimden dolay: titresim hiz spektrum grafikleri incelenmis ve

Sekil 3.19.’da gosterilmistir.

PA Fan B - Motor Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

O/All 5,616 mnys RMS

2,51

mm/s RMS

14
h' WM %%%%ML %m P b
IS T ki

R PR ST AP I e Baib

s L — 4 1

1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800  3.000

Hz

200 40 600 800 1000 1200

112015 15:08:16 O/All 4,208 mm/s RMS 1494 RPM <add note>
122015 10:01:15 O/All 3,83 mm/s RMS 1494 RPM <add note>
022016 13:35:27 O/All 5,168 mm/s RMS 1494 RPM <add note>
.03.2016 13:42:53 O/All 5,616 mm/s RMS 1494 RPM <add note>
E29.03.2016 13:32:49 O/All 0,9932 mm/s RMS 1494 RPM <add note>

Sekil 3.19. PA Fan B motor arka yatak yatay titresim ¢oklu spektrum (3000Hz) grafigi

24.03.2016 tarihli titresim hiz1 5,616 mm/s olan dl¢iim incelendiginde, 24,9Hz (1X)
frekansinda ve harmoniklerinde yiiksek titresim genlikleri tespit edilmistir. Bu
frekanslar Tablo 2.9.’da gosterilen mekanik bosluk arizasi oldugunu gostermektedir
Sekil 3.20. Yedek elektrik motoru ile degisimi icin program yapilmis olup Enerji
Santrali i¢in uygun bir zamanda bu arizali elektrik motoru yedek motor ile
degistirilmistir. Motor degisimi yapildiktan sonra alinan 29.03.2016 tarihli 6l¢limde
titresim hizinin 0,993 mm/s diistiigii Sekil 3.18 ve Sekil 3.19.’da goriilmektedir.
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PA Fan B - Motor Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

24.03.2016 13:42:53
Cursor A: 249 Hz 1 orders 0,3634 mm/s
3 O/All 5,616 mmys RMS
2,51
2,
2
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0 a0 40 60 0 100 | 1200 1400 160 1800 200 2200 2400 2600 2800 3000
Hz
-24.03.2016 13:42:53 O/All5,616 mm/s RMS 1494 RPM <add note>

Sekil 3.20. PA Fan B motor arka yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-24.03.2016

Diger bir degisim (Sekil 3.18.) ise 10.06.2016 tarihinde 2,047 mm/s olan titresim hizi
23.07.2016 tarihinde 14,43 mm/s degerine ¢iktig1 gorilmistiir. Bu degisimden dolay1

titresim hiz spektrum grafikleri incelenmis ve Sekil 3.21.’de gosterilmistir.

PA Fan B - Motor Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

O/Al 14,43 mys RMS
1] ﬂlil | G I Ll Lo ] _ \
U ] J]I.MIAL [t l.qu MHHJ UL “HUU ““Hﬂ‘ ool

OWAMWMN i bl i

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600  1.800 2000 2200 2400 2600 2800  3.000
H

Z
£10.06.2016 09:22:49 O/AI2,047 mm/s RMS 1494 RPM <add note>
.07.2016 11:15:07 O/All 14,43 mm/sRMS 1494 RPM <add note>
£29.08.2016 13:41:56 O/AlI 3,639 mm/s RMS 1494 RPM <add note>

Sekil 3.21. PA Fan B motor arka yatak yatay titresim ¢oklu spektrum (3000Hz) grafigi
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23.07.2016 tarihli titresim hizi 14,43 mm/s olan Sl¢lim incelendiginde, 269,6 Hz
frekans1 ve hormoniklerinde yiiksek titresim genlikleri tespit edilmistir. Bu frekans
Tablo 2.10.’da gosterilen NU232 rulman i¢ bilezik bilye gecis ariza frekansidir.
269,6 Hz frekansi, harmonikleri ve 1X yan bantlarindaki yiiksek titresim genlikleri
asagidaki Sekil 3.22.’de gosterilmistir. Motor rulman degisimi i¢in program yapilmis
olup Enerji Santrali i¢in uygun bir zamanda motor rulmanlar1 degistirilmistir. Motor
rulmanlar1 degistirildikten sonra alinan 29.08.2016 tarihli 6l¢iimde titresim hizinin

3,63 mm/s diistiigii Sekil 3.18. ve Sekil 3.21.’de goriilmektedir.

PA Fan B - Motor Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz
23.07.2016 11:15.07

Cursor A: 269,6 Hz 10,84 orders 0,3967 mmis
O/All 14,43 mmys RMS

NU232 EMA/C3 BPFI

(+1- 1X)

mm/s RMS
Lc.)
NU232 EMA/C3 BPFI (+/- 1X)
NU232 EMA/C3 BPFI (+/- 1X)

NU232 EMA/C3 BPFI

NU232 EMA/C3 BPFI (+/- 1X)
NU232 EMA/C3 BPFI (+/- 1X)
NU232 EMA/C3 BPFI (+/- 1X)

NU232 EMA/C3 BPFI (+/- 1X)

S —NU232 EMA/C3 BPFI (+/- 1X)

[ NU232 EMA/C3 BPFI (+/- 1X)

——
—
—

ith J.ﬂ ol i i

0 0 40 60 80 1000 1200 1400 160 1800 2000 220 2400 2600 2800 3000
Hz

B23.07.2016 11:15:07 O/All 14,43 mm/s RMS 1493 RPM <add note>

—
~—
—-—

Sekil 3.22. PA Fan B motor arka yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-23.07.2016

Bir diger degisim (Sekil 3.18.) ise 15.12.2016 tarihinde 3,49 mm/s olan titresim hiz1
28.12.2016 tarihinde 18,75 mm/s degerine ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu degisimden dolay1

titresim hiz spektrum grafikleri incelenmis ve Sekil 3.23.’de gosterilmistir.
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PA Fan B - Motor Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

O/All 18,76 my's RMS
of
8|
74
6|
» 5|
=
['4
€ 4
£
3|
] |
J‘ i n ] ) s s
A 1N . " i | — ¢ r
b |M| |HL.,DJ~4 Lﬂ- IU L“‘ul‘”‘ IAML FMMWMJAM_LW
&MWMLA s sl I N
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800  3.000
Hz
15.12.2016 14:32:14 OJAIl 3,491 mm/s RMS 1494 RPM <add note>
.12.2016 09:41:20 O/All 18,76 mm/s RMS 1494 RPM Rulman degigimi
0.02.2017 13:10:15 OJAll 3,005 mm/s RMS 1494 RPM <add note>

Sekil 3.23. PA Fan B motor arka yatak yatay titresim ¢oklu spektrum (3000Hz) grafigi

28.12.2016 tarihli titresim hizi 18,76 mm/s olan Sl¢iim incelendiginde, 203,4 Hz
frekans1 ve hormoniklerinde yiiksek titresim genlikleri tespit edilmistir. Bu frekans
Tablo 2.10.’da gosterilen NU232 rulman dis bilezik bilye ge¢is ariza frekansidir.
203,4 Hz frekansi, harmonikleri ve 1X yan bantlarindaki yiiksek titresim genlikleri
asagidaki Sekil 3.24.’de gosterilmistir.

PA Fan B - Motor Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz
28.12.2016 09:41:20

Cursor A: 2034 Hz 8,167 orders 1,986 mm/s
8 O/All 18,76 mmys RMS

BPFO (+/-1X)

mm/s RMS
o
NU232 EMA/C3 BPFO (+/-1X)

n>

NU232 EMA/C3 BPFO (+/-1X)
NtT232 EMA/C3 BPFO (+/- 1X)
NU232 EMA/C3 BPFO (+/-1X)

NU232 EMA/C3 BPFO (+/-1X)
NU232 EMA/C3 BPFO (+/-1X)

U232 EMAIC3 BPFO (+/- 1X)
“NU232 EMA/C3 BPFO (+/-1X)

E—NU232EMAIC3 BPFO (+/- 1X)

D b Wi

0 a0 40 &0 80 1000 120 140 160 180 2000 2200 240 2600 2800 300
Hz

£28.12.2016 09:41:20 O/AIl18,76 mm/sRMS 1494 RPM Rulman degigimi
Sekil 3.24. PA Fan B motor arka yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-28.12.2016
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Ayrica 270 Hz frekans1 ve hormoniklerinde yiiksek titresim genlikleri tespit
edilmistir. Bu frekans Tablo 2.10.’da gosterilen NU232 rulman i¢ bilezik bilye gegis
ariza frekansidir. 270 Hz frekansi, harmonikleri ve 1X yan bantlarindaki yiiksek
titresim genlikleri asagidaki Sekil 3.25.’de gosterilmistir. Motor rulman degisimi igin
program yapilmis olup Enerji Santrali i¢in uygun bir zamanda motor rulmanlari
degistirilmistir. Motor rulmanlar1 degistirildikten sonra alinan 20.02.2017 tarihli
Olciimde titresim hizinin 3,00 mm/s distigi Sekil 3.18. ve Sekil 3.23.°de

ol

goriilmektedir.
PA Fan B - Motor Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz
28.12.2016 09:41:20 =
9 .
Cursor A: 210 Hz 10,84 orders 0,05613 mm/s
8 o O/All 18,76 mm/s RMS
= =
7* = - = 3
; R [ -
2 = = > 3 &5 = -3 =g
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0 0 40 0 80 1000 1200 1400 160 1800 200 220 2400 2600 280 30
Hz

£ 28122016 09:41:20 O/All18,76 mm/s RMS 1494 RPM Rulman degisimi
Sekil 3.25. PA Fan B motor arka yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-28.12.2016

Daha sonraki 6l¢iimlerde titresim hizinin 3,3 mm/s degerinin altinda oldugu Sekil
3.18.’de goriilmektedir. Bu degerler calisma degerleri icinde olup bu siire zarfinda
herhangi bir ariza goériilmemistir. 24.04.2019 tarihinde alinan son 6l¢iimiin titresim

hiz1 2,915 mm/s olup titresim hiz spektrum grafigi Sekil 3.26.’da gosterilmistir.
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PA Fan B - Motor Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz
24,04.201911:15:25

1,64 O/All 2,915 mm/s RMS

0,81

mm/s RMS

0,61

0,41

0,21

J " Ll

0 20 40 60 80 100 120 1400 160 180 200 2200 2400 260 2800 300
Hz

24042019 11:15:25 O/AIl2915 mm/s RMS 1494 RPM <add note>

Sekil 3.26. PA Fan B motor arka yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-24.04.2019

PA Fan B motor 6n yatak yatay eksenden 3000Hz frekansa kadar (24.11.2015-
24.04.2019) tarihleri arasinda alinan Ol¢limlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend
grafigi Sekil 3.27.°de gosterilmistir.

PA Fan B - Motor On Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

mm/s RMS

WHNG  WGEAM6 BTG AONG6  NODT  GENT 0O ALDT  76NE ‘ R0
E Spectrum Overalls

Sekil 3.27. PA Fan B motor 6n yatak yatay eksen titresim hiz1 (3000Hz) trend grafigi

Alman oOl¢iimlerde 24.11.2015 tarihinde 4,061 mm/s olan titresim hiz1 11.02.2016
tarihinde 4,568 mm/s degerine, 24.03.2016 tarihinde de 5,914 mm/s degerine ¢iktig1
goriilmiistiir. Bu degisimden dolay1 titresim hiz spektrum grafikleri incelenmis ve

Sekil 3.28.’de gosterilmistir.
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PA Fan B - Motor On Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

O/All 5,914 mmys RMS

2,5

mm/s RMS
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& N Y DO P NEN D A
200 400 600 800 1000 1200 1400  1.600  1.800 2000 2200 2400 2600 2800  3.000
Hz
=24.11.2015 15:09:02 O/All 4,061 mm/s RMS 1494 RPM <add note>
11.02.2016 13:36:08 O/All 4,568 mm/s RMS 1494 RPM <add note>
24.03.2016 13:44:57 O/All 5,914 mm/s RMS 1494 RPM <add note>
£=29.03.2016 13:33:28 O/All 0,7494 mm/s RMS 1494 RPM <add note>

Sekil 3.28. PA Fan B motor 6n yatak yatay titresim ¢oklu spektrum (3000Hz) grafigi

24.03.2016 tarihli titresim hiz1 5,914 mm/s olan 6l¢iim incelendiginde, 24,89Hz (1X)
frekansinda ve harmoniklerinde yiiksek titresim genlikleri tespit edilmistir. Bu
frekanslar Tablo 2.9.’da gosterilen mekanik bosluk arizasi oldugunu gdstermektedir
Sekil 3.29. Yedek elektrik motoru ile degisimi i¢in program yapilmis olup Enerji
Santrali i¢in uygun bir zamanda bu arizali elektrik motoru yedek motor ile
degistirilmistir. Motor degisimi yapildiktan sonra alinan 29.03.2016 tarihli 6l¢iimde
titresim hizinin 0,749 mm/s diistiigi Sekil 3.28.’de goriilmektedir.



58

PA Fan B - Motor On Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

24.03.2016 13:44:57
Cursor A: 2489 Hz 0,9997 orders 1,65 mm/s
3 O/AII 5,914 mrys RMS
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.24.03.2016 13:44:57 O/All5,914 mm/s RMS 1494 RPM <add note>

Sekil 3.29. PA Fan B motor 6n yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-24.03.2016

Diger bir degisim (Sekil 3.27.) ise 10.06.2016 tarihinde 1,594 mm/s olan titresim hizi
23.07.2016 tarihinde 10,23 mm/s, 29.08.2016 tarihinde 6,844 mm/s, 27.09.2016
tarihinde 8,687 mm/s degerinde oldugu goriilmiistiir. Bu degisimden dolayi titresim
hiz spektrum grafikleri incelenmis ve Sekil 3.30.’da gosterilmistir.

PA Fan B - Motor On Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

O/All 8,687 mmys RMS
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200 400 600 800 1000 1200 1400  1.600 1800 2000 2200 2400 2600  2.800  3.000
.06.2016 09:23:29 O/AIl 1,594 mm/s RMS 1494 RPM <add note>
3.07.2016 11:15:48 O/AlI 10,23 mm/s RMS 1494 RPM <add note>
.08.2016 13:42:50 OJAll 6,844 mm/s RMS 1494 RPM <add note>
.09.2016 09:49:28 OJ/All 8,687 mm/s RMS 1494 RPM <add note>
=31.10.2016 13:49:32 O/AIl 1,402 mm/s RMS 1494 RPM <add note>

Sekil 3.30. PA Fan B motor 6n yatak yatay titresim ¢oklu spektrum (3000Hz) grafigi
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27.09.2016 tarihli titresim hizi 8,687 mm/s olan Sl¢iim incelendiginde, 203,4 Hz
frekans1 ve hormoniklerinde yiiksek titresim genlikleri tespit edilmistir. Bu frekans
Tablo 2.10.’da gosterilen NU232 rulman dis bilezik bilye ge¢is ariza frekansidir.
203,4 Hz frekansi, harmonikleri ve 1X yan bantlarindaki yiiksek titresim genlikleri
asagidaki Sekil 3.31.’de gosterilmistir. Motor rulman degisimi i¢in program yapilmis
olup Enerji Santrali i¢in uygun bir zamanda motor rulmanlar1 degistirilmistir. Motor
rulmanlar1 degistirildikten sonra alinan 31.10.2016 tarihli 6l¢iimde titresim hizinin

1,402 mm/s distiigii Sekil 3.27. ve Sekil 3.30.’de goriilmektedir.

PA Fan B - Motor On Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

= 27.09.2016 09:49:28
= Cursor A: 2034 Hz 8,17 orders 0,08756 mm/s
N iy O/All 8,687 mmys RMS
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27092016 09:49:28 O/AIl 8,687 mm/sRMS 1494 RPM <add note>
Sekil 3.31. PA Fan B motor 6n yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-27.09.2016

Bir diger degisim (Sekil 3.27.) ise 15.12.2016 tarihinde 1,63 mm/s olan titresim hiz1
28.12.2016 tarihinde 6,931 mm/s, 11.01.2017 tarihinde 14,62 mm/s degerinde oldugu
goriilmiistiir. Bu degisimden dolay: titresim hiz spektrum grafikleri incelenmis ve

Sekil 3.32.’de gosterilmistir.
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PA Fan B - Motor On Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

O/All 14,62 mmys RMS
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5.12.2016 14:32:57 O/All 1,63 mm/s RMS 1494 RPM <add note>
8.12.2016 09:42:00 OJAl 6,932 mm/s RMS 1494 RPM <add note>
% 11.01.2017 14:44:07 O/All 14,62 mm/s RMS 1494 RPM <add note>
£20.02.2017 13:11:00 OJAll 2,682 mm/s RMS 1494 RPM <add note>

Sekil 3.32. PA Fan B motor 6n yatak yatay titresim ¢oklu spektrum (3000Hz) grafigi

11.01.2017 tarihli titresim hizi 14,62 mm/s olan Ol¢iim incelendiginde, 269,8Hz
frekans1 ve hormoniklerinde yiiksek titresim genlikleri tespit edilmistir. Bu frekans
Tablo 2.10.’da gosterilen NU232 rulman i¢ bilezik bilye gecis ariza frekansidir.
269,8 Hz frekansi, harmonikleri ve 1X yan bantlarindaki yiiksek titresim genlikleri
asagidaki Sekil 3.33.’de gosterilmistir. Motor rulman degisimi i¢in program yapilmis
olup Enerji Santrali i¢in uygun bir zamanda motor rulmanlar1 degistirilmistir. Motor
rulmanlar1 degistirildikten sonra alinan 20.02.2017 tarihli 6l¢iimde titresim hizinin

2,682 mm/s distiigi Sekil 3.27. ve Sekil 3.32.’de goriilmektedir.
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PA Fan B - Mptor On Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz
11.01.2017 14:44:07
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E11.012017 14:44:07 O/AIl 14.62 mm/s RMS 1494 RPM <add note>

Sekil 3.33. PA Fan B motor 6n yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-27.09.2016

Daha sonraki 6l¢iimlerde titresim hizinin 3,6 mm/s degerinin altinda oldugu Sekil
3.27.°de goriilmektedir. Bu degerler calisma degerleri i¢cinde olup bu siire zarfinda
herhangi bir ariza goériilmemistir. 24.04.2019 tarihinde alinan son 6l¢iimiin titregim

hiz1 3,479 mm/s olup titresim hiz spektrum grafigi Sekil 3.34.”de gosterilmistir.

PA Fan B - Motor On Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz
24.04.201911:16:10
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E24.04201911:16:10 O/All 3,479 mm/s RMS 1494 RPM <add note>

Sekil 3.34. PA Fan B motor 6n yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-24.04.2019

PA Fan B fan 6n yatak yatay eksenden 3000Hz frekansa kadar (24.11.2015-
24.04.2019) tarihleri arasinda alinan Ol¢limlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend
grafigi Sekil 3.35.’de gdsterilmistir.
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PAFan B - Fan On Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

mm/s RMS
@
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Sekil 3.35. PA Fan B fan 6n yatak yatay eksen titresim hiz1 (3000Hz) trend grafigi

Tiim 6l¢timler incelendiginde titresim hizi degerinin 2,6 mm/s degerinin altinda olup
Sekil 3.35.’de goriilmektedir. Bu degerler ¢alisma degerleri iginde olup herhangi bir
miidahale yapilmamstir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda
herhangi bir ani degisim goriilmemistir. Fanin yiik durumu yapilan dl¢iimlerde farkl
olabilecegi icin dlgiilen titresim degerlerinde kiiclik degisikliklerin olmasi normaldir.
24.04.2019 tarihinde alman son Ol¢timiin titresim hizi 2,257 mm/s olup titresim hiz
spektrum grafigi Sekil 3.36.’da gdsterilmistir.
PA Fan B - Fan On Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

24.04.201911:18:32
O/All 2,257 mrys RMS
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BE24.04201911:18:32 O/All 2,257 mm/isRMS 1494 RPM <add note>

Sekil 3.36. PA Fan B fan 6n yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-24.04.2019

PA Fan B fan arka yatak yatay eksenden 3000Hz frekansa kadar (24.11.2015-
24.04.2019) tarihleri arasinda alinan Ol¢limlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend
grafigi Sekil 3.37.’de gdsterilmistir.
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PAFan B - Fan Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

mm/s RMS
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Sekil 3.37. PA Fan B fan arka yatak yatay eksen titresim hizi (3000Hz) trend grafigi

Bu oOlciimlerden titresim hizi 3,059 mm/s olan 25.06.2018 tarihli 0Ol¢ciim
incelendiginde, 249 Hz (10X) frekansinda 2,63mm/s degerinde titresim genligi tespit
edilmistir. Bu frekans Tablo 2.7.’de gosterilen fan kanat gegis frekansi olup
asagidaki Sekil 3.38.’de gosterilmistir.

PA Fan B - Fan Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz
25,06.2018 11:31:00
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B 25062018 11:31:00 O/All 3,059 mm/s RMS 1494 RPM <add note>

Sekil 3.38. PA Fan B fan arka yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-26.03.2019

Tim oOl¢iimler incelendiginde titresim hizi degerinin 3,2 mm/s degerinin altinda
oldugu Sekil 3.37.’de goriilmektedir. Bu degerler calisma degerleri i¢inde olup
herhangi bir miidahale yapilmamistir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu
siire zarfinda herhangi bir ani degisim goriilmemistir. Fanin yiilk durumu yapilan

Olciimlerde farkli olabilecegi i¢in Olgiilen titresim degerlerinde kiiciik degisikliklerin
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olmasi normaldir. 24.04.2019 tarihinde alinan son 6l¢limiin titresim hizi 2,237 mm/s

olup titresim hiz spektrum grafigi Sekil 3.39.’da gdsterilmistir.

PA FanB - Fan Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz
24.04.201911:23:28

O/All 2,237 mrys RMS

mm/s RMS
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E24.04201911:23:28 O/AIl 2,237 mm/s RMS 1494 RPM <add note>
Sekil 3.39. PA Fan B fan arka yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-24.04.2019

<o

3.2. ID Fan Titresim Olciimleri

Sistemde iki adet ID Fan vardir. Bunlar ID Fan A ve ID Fan B dir. ID Fan titresim
Olgtimleri motor arka yatak, motor 6n yatak, fan on yatak, fan arka yatak olarak

yapilmis olup bu sekilde siralanmigtir.

3.2.1.1ID Fan A titresim ol¢iimleri

ID Fan A titresim dl¢limleri motor arka yatak, motor 6n yatak, fan 6n yatak, fan arka
yatak lizerinden daha onceden belirlenen noktalardan alinmis olup bu sekilde

siralanmustir.

ID Fan A motor arka yatak yatay eksenden 2500Hz frekansa kadar (09.02.2015-
24.04.2019) tarihleri arasinda alinan Ol¢limlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend

grafigi Sekil 3.40.’da gosterilmistir.
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D Fan A - Motor Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 2500 Hz
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Sekil 3.40. ID Fan A motor arka yatak yatay eksen titresim hizi (2500Hz) trend grafigi

Tiim 6l¢timler incelendiginde titresim hizi degerinin 1,3 mm/s degerinin altinda olup
Sekil 3.40.’da goriilmektedir. Bu degerler calisma degerleri iginde olup herhangi bir
miidahale yapilmamstir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda
herhangi bir ani degisim goriilmemistir. Fanin ve motorun yiik durumu yapilan
Olciimlerde farkli olabilecegi i¢in Olciilen titresim degerlerinde kiiciik degisikliklerin
olmasi normaldir. 24.04.2019 tarihinde alinan son 6l¢limiin titresim hizi1 0,587 mm/s

olup titresim hiz spektrum grafigi Sekil 3.41.’de gosterilmistir.

ID Fan A - Motor Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 2500 Hz

24.04.2019 13:50:09
O/All 0,5871 mmys RMS
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B 24.04.2019 13:50:09 O/Al10,5871 mm/s RMS <setRPM> <add note>

Sekil 3.41. ID Fan A motor arka yatak yatay titresim hiz spektrum (2500Hz) grafigi-24.04.2019
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ID Fan A motor 6n yatak yatay eksenden 2500Hz frekansa kadar (27.03.2015-
24.04.2019) tarihleri arasinda alinan Ol¢limlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend
grafigi Sekil 3.42.°de gosterilmistir.

ID Fan A - Motor On Yatak - Horizontal - Vel Spec 2500 Hz

mmls RMS
<
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 Soectrum Overalls
Sekil 3.42. ID Fan A motor 6n yatak yatay eksen titresim hizi (2500Hz) trend grafigi

Tiim 6l¢timler incelendiginde titresim hizi degerinin 1,5 mm/s degerinin altinda olup
Sekil 3.42.°de goriilmektedir. Bu degerler calisma degerleri i¢inde olup herhangi bir
miidahale yapilmamustir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda
herhangi bir ani degisim goriilmemistir. Fanin ve motorun yikk durumu yapilan
Olciimlerde farkli olabilecegi i¢in Olciilen titresim degerlerinde kiiclik degisikliklerin
olmasi normaldir. 24.04.2019 tarihinde alinan son 6l¢limiin titresim hizi 1,236 mm/s

olup titresim hiz spektrum grafigi Sekil 3.43.’de gosterilmistir.

ID Fan A - Motor On Yatak - Horizontal - Vel Spec 2500 Hz

24.04.201913:53:13
09| 0/Al 1,236 s RMS
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24042019 13:53:13 O/All 1,236 mm/s RMS  <set RPM> <add note>

Sekil 3.43. ID Fan A motor 6n yatak yatay titresim hiz spektrum (2500Hz) grafigi-24.04.2019
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ID Fan A fan On yatak yatay eksenden 2500Hz frekansa kadar (27.03.2015-
24.04.2019) tarihleri arasinda alinan Ol¢limlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend
grafigi Sekil 3.44.°de gosterilmistir.

D Fan A - Fan On Yatak - Horizontal - Vel Spec 2500 Hz

mml/s RMS
@
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Sekil 3.44. ID Fan A fan 0n yatak yatay eksen titresim hizi (2500Hz) trend grafigi

Tiim 6l¢timler incelendiginde titresim hizi degerinin 1,0 mm/s degerinin altinda olup
Sekil 3.44.’de goriilmektedir. Bu degerler calisma degerleri iginde olup herhangi bir
miidahale yapilmamustir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda
herhangi bir ani degisim goriilmemistir. Fanin yiik durumu yapilan dl¢iimlerde farkl
olabilecegi icin dlgiilen titresim degerlerinde kiiclik degisikliklerin olmasi normaldir.
24.04.2019 tarihinde alinan son Ol¢timiin titresim hiz1 0,672 mm/s olup titresim hiz

spektrum grafigi Sekil 3.45.’de gosterilmistir.

ID Fan A - Fan On Yatak - Horizontal - Vel Spec 2500 Hz
24.04.2019 13:54:52
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.24.04.2019 13:54:52 O/All 0,6727 mm/s RMS <set RPM> <add note>

Sekil 3.45. ID Fan A fan 6n yatak yatay titresim hiz spektrum (2500Hz) grafigi-24.04.2019
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ID Fan A fan arka yatak yatay eksenden 2500Hz frekansa kadar (27.03.2015-
24.04.2019) tarihleri arasinda alinan Ol¢limlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend
grafigi Sekil 3.46.’da gosterilmistir.

D Fan A - Fan Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 2500 Hz

mm/s RMS
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Sekil 3.46. ID Fan A fan arka yatak yatay eksen titresim hiz1 (2500Hz) trend grafigi

Tiim 6l¢timler incelendiginde titresim hizi degerinin 1,2 mm/s degerinin altinda olup
Sekil 3.46.’da goriilmektedir. Bu degerler calisma degerleri iginde olup herhangi bir
miidahale yapilmamustir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda
herhangi bir ani degisim goriilmemistir. Fanin yiikk durumu yapilan dlgtimlerde farkl
olabilecegi icin dlgiilen titresim degerlerinde kiiclik degisikliklerin olmasi normaldir.
24.04.2019 tarihinde alinan son Ol¢limiin titresim hizi 0,647 mm/s olup titresim hiz

spektrum grafigi Sekil 3.47.’de gosterilmistir.

ID Fan A - Fan Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 2500 Hz

24.04.2019 13:57:31
OJAN 0,6476 s RMS
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B24.04.201913:57:31 O/AIl 0,6476 mm/s RMS <set RPM> <add note>

Sekil 3.47. ID Fan A fan arka yatak yatay titresim hiz spektrum (2500Hz) grafigi-24.04.2019
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3.2.2.1D Fan B titresim olciimleri

ID Fan B titresim 6l¢iimleri motor arka yatak, motor 6n yatak, fan 6n yatak, fan arka
yatak tizerinden daha oOnceden belirlenen noktalardan alinmis olup bu sekilde

siralanmastir.

ID Fan B motor arka yatak yatay eksenden 2500Hz frekansa kadar (09.02.2015-
24.04.2019) tarihleri arasinda alinan Ol¢limlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend
grafigi Sekil 3.48.’de gosterilmistir.

D Fan B - Motor Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 2500 Hz

mm/s RMS
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Sekil 3.48. ID Fan B motor arka yatak yatay eksen titresim hiz1 (2500Hz) trend grafigi

Tiim 6l¢timler incelendiginde titresim hizi degerinin 1,8 mm/s degerinin altinda olup
Sekil 3.48.’de goriilmektedir. Bu degerler calisma degerleri i¢inde olup herhangi bir
miidahale yapilmamstir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda
herhangi bir ani degisim goriilmemistir. Fanin ve motorun yiik durumu yapilan
Olciimlerde farkli olabilecegi i¢in Olciilen titresim degerlerinde kiiclik degisikliklerin
olmasi normaldir. 24.04.2019 tarihinde alinan son 6l¢limiin titresim hizi1 0,619 mm/s

olup titresim hiz spektrum grafigi Sekil 3.49.’da gosterilmistir.
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ID Fan B - Motor Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 2500 Hz
24.04.2019 14:00:22

O/Al0,6199 mnys RMS
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. 24.04.2019 14:00:22 O/All 0,6199 mm/s RMS <set RPM> <add note>

Sekil 3.49. ID Fan B motor arka yatak yatay titresim hiz spektrum (2500Hz) grafigi-24.04.2019

ID Fan B motor 6n yatak yatay eksenden 2500Hz frekansa kadar (09.02.2015-
24.04.2019) tarihleri arasinda alinan Ol¢limlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend
grafigi Sekil 3.50.’de gdsterilmistir.

D Fan B - Motor On Yatak - Horizontal - Vel Spec 2500 Hz

mmi/s RMS
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Sekil 3.50. ID Fan B motor 6n yatak yatay eksen titresim hiz1 (2500Hz) trend grafigi

Tiim 6l¢timler incelendiginde titresim hizi degerinin 2,1 mm/s degerinin altinda olup
Sekil 3.50.’de goriilmektedir. Bu degerler ¢aligma degerleri i¢inde olup herhangi bir
miidahale yapilmamstir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda
herhangi bir ani degisim goriilmemistir. Fanin ve motorun yiik durumu yapilan

Olciimlerde farkli olabilecegi i¢in Olciilen titresim degerlerinde kiiclik degisikliklerin
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olmas1 normaldir. 24.04.2019 tarihinde alinan son Olgiimiin titresim hizi 0,886 mm/s

olup titresim hiz spektrum grafigi Sekil 3.51.’de gosterilmistir.

ID Fan B - Motor On Yatak - Horizontal - Vel Spec 2500 Hz

24.04.2019 14:02:23
O/A 0,8868 s RHS
06,
05
04
o
=
o J
= 03
1S 4
£
02
o
N xldld Lo B O YO TR (1 . | .hL l..
o a0 40 e0 80 100 120 1400 1600 180 200 2200 2400
Hz

B 24.04.201914:02:23 O/Al1 0,8868 mm/s RMS <setRPM> <add note>

Sekil 3.51. ID Fan B motor 6n yatak yatay titresim hiz spektrum (2500Hz) grafigi-24.04.2019

ID Fan B fan 0n yatak yatay eksenden 2500Hz frekansa kadar (09.02.2015-
24.04.2019) tarihleri arasinda alinan Ol¢limlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend
grafigi Sekil 3.52.’de gosterilmistir.

D Fan B - Fan On Yatak - Horizontal - Vel Spec 2500 Hz

mmls RMS
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Sekil 3.52. ID Fan B fan 6n yatak yatay eksen titresim hiz1 (2500Hz) trend grafigi

Tiim 6l¢timler incelendiginde titresim hizi degerinin 1,3 mm/s degerinin altinda olup
Sekil 3.52.’de goriilmektedir. Bu degerler calisma degerleri iginde olup herhangi bir

miidahale yapilmamstir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda
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herhangi bir ani degisim goriilmemistir. Fanin yiikk durumu yapilan 6l¢iimlerde farkl
olabilecegi icin dlgiilen titresim degerlerinde kiiclik degisikliklerin olmasi normaldir.
24.04.2019 tarihinde alinan son Ol¢limiin titresim hizi 0,482 mm/s olup titresim hiz

spektrum grafigi Sekil 3.53.de gdsterilmistir.

ID Fan B - Fan On Yatak - Horizontal - Vel Spec 2500 Hz

24042019 14:04:39
O/AIl 0,4823 mny's RMS
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B24.04.201914:04:39 O/AI1 0,4823 mm/s RMS <setRPM> <add note>

Sekil 3.53. ID Fan B fan 6n yatak yatay titresim hiz spektrum (2500Hz) grafigi-24.04.2019

ID Fan B fan arka yatak yatay eksenden 2500Hz frekansa kadar (09.02.2015-
24.04.2019) tarihleri arasinda alinan Ol¢limlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend
grafigi Sekil 3.54.’de gdsterilmistir.

D Fan B - Fan Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 2500 Hz

mmils RMS
@

W05 U215 MHNE ABNE  BONE  BMNE BOAT KON LT TENME 25032009

E Spectrum Overalls

Sekil 3.54. ID Fan B fan arka yatak yatay eksen titresim hiz1 (2500Hz) trend grafigi

Tiim 6l¢timler incelendiginde titresim hizi degerinin 1,3 mm/s degerinin altinda olup

Sekil 3.54.’de goriilmektedir. Bu degerler calisma degerleri iginde olup herhangi bir
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miidahale yapilmanustir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda
herhangi bir ani degisim goriilmemistir. Fanin yiik durumu yapilan 6l¢timlerde farkl
olabilecegi icin dlgiilen titresim degerlerinde kiiciik degisikliklerin olmas1 normaldir.
24.04.2019 tarihinde alinan son 6l¢limiin titresim hizi 0,578 mm/s olup titresim hiz
spektrum grafigi Sekil 3.55.’de gosterilmistir.

ID Fan B - Fan Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 2500 Hz
24.04.2019 14.08:09

O/All 0,5784 mmmys RMS
0,51

0,41
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Hz

B 24.04.201914:08:09 O/AIl 0,5784 mm/s RMS <set RPM> <add note>

Sekil 3.55. ID Fan B fan arka yatak yatay titresim hiz spektrum (2500Hz) grafigi-24.04.2019

3.3. SA Fan Titresim Ol¢iimleri

Sistemde iki adet SA Fan vardir. Bunlar SA Fan A ve SA Fan B dir. SA Fan titresim
Olgtimleri motor arka yatak, motor 6n yatak, fan on yatak, fan arka yatak olarak

yapilmis olup bu sekilde siralanmistir.
3.3.1.SA Fan A titresim ol¢iimleri
SA Fan A titresim 6l¢iimleri motor arka yatak, motor on yatak, fan 6n yatak, fan arka

yatak tlizerinden daha oOnceden belirlenen noktalardan alinmis olup bu sekilde

siralanmugtir.
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SA Fan A motor arka yatak yatay eksenden 3000Hz frekansa kadar (09.02.2015-
24.04.2019) tarihleri arasinda alinan Ol¢limlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend
grafigi Sekil 3.56.’da gdsterilmistir.

SA Fan A - Motor Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

mmls RMS
@
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Sekil 3.56. SA Fan A motor arka yatak yatay eksen titresim hiz1 (3000Hz) trend grafigi

Tiim 6l¢timler incelendiginde titresim hizi degerinin 2,1 mm/s degerinin altinda olup
Sekil 3.56.’da goriilmektedir. Bu degerler calisma degerleri iginde olup herhangi bir
miidahale yapilmanmustir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda
herhangi bir ani degisim goriilmemistir. Fanin ve motorun yiik durumu yapilan
Olciimlerde farkli olabilecegi i¢in Olgiilen titresim degerlerinde kiiciik degisikliklerin
olmasi normaldir. 24.04.2019 tarihinde alinan son 6l¢limiin titresim hizi 1,207 mm/s

olup titresim hiz spektrum grafigi Sekil 3.57.”de gosterilmistir.

SA Fan A - Motor Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz
24.04.201911:01:08

Y O/All 1,207 mmys RMS
0,81
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Hz

B 24.04.201911:01:08 O/All 1,207 mm/sRMS ~ <setRPM> <add note>

Sekil 3.57. SA Fan A motor arka yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-24.04.2019
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SA Fan A motor 0n yatak yatay eksenden 3000Hz frekansa kadar (09.02.2015-
24.04.2019) tarihleri arasinda alinan Ol¢limlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend
grafigi Sekil 3.58.’de gdsterilmistir.

SAFan A - Motor On Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

mmls RMS
@
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Sekil 3.58. SA Fan A motor 6n yatak yatay eksen titresim hizi (3000Hz) trend grafigi

Tiim 6l¢timler incelendiginde titresim hizi degerinin 2,0 mm/s degerinin altinda olup
Sekil 3.58.’de goriilmektedir. Bu degerler calisma degerleri i¢inde olup herhangi bir
miidahale yapilmanmustir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda
herhangi bir ani degisim goriilmemistir. Fanin ve motorun yilk durumu yapilan
Olciimlerde farkli olabilecegi i¢in Olgiilen titresim degerlerinde kiiciik degisikliklerin
olmasi normaldir. 24.04.2019 tarihinde alinan son 6l¢limiin titresim hizi 1,427 mm/s

olup titresim hiz spektrum grafigi Sekil 3.59.’da gdsterilmistir.

SA Fan A - Motor On Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz
24.04.2019 11:.04:27

1,2 O/All 1,427 mm/s RMS
1,
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Hz
B 24042019 11:04:27 O/All1,427 mm/sRMS  <setRPM> <add note>

Sekil 3.59. SA Fan A motor 6n yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-24.04.2019
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SA Fan A fan 0n yatak yatay eksenden 3000Hz frekansa kadar (09.02.2015-
24.04.2019) tarihleri arasinda alinan Ol¢limlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend
grafigi Sekil 3.60.’da gdsterilmistir.

SAFan A - Fan On Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

mmls RMS
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Sekil 3.60. SA Fan A fan 6n yatak yatay eksen titresim hizi (3000Hz) trend grafigi

Tiim 6l¢timler incelendiginde titresim hizi degerinin 1,3 mm/s degerinin altinda olup
Sekil 3.60.’da goriilmektedir. Bu degerler calisma degerleri iginde olup herhangi bir
miidahale yapilmamustir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda
herhangi bir ani degisim goriilmemistir. Fanin ve motorun yilk durumu yapilan
Olciimlerde farkli olabilecegi i¢in Olgiilen titresim degerlerinde kiiciik degisikliklerin
olmasi normaldir. 24.04.2019 tarihinde alinan son 6l¢limiin titresim hizi 0,925 mm/s

olup titresim hiz spektrum grafigi Sekil 3.61.’de gosterilmistir.

SA Fan A - Fan On Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz
24.04.201911:07:23

O/AN 0,9258 s RMS
06
05
04}
o
=
[v' J
“ 93
1S3 4
£
02
o
d " i Sl eon Mo,
0 a0 40 60 80 100 1200 1400 160 1800 200 2200 2400 2600 2800 3000
Hz

E24.04.201911:07:23 O/AI10,9258 mm/s RMS 1493 RPM <add note>

Sekil 3.61. SA Fan A fan 6n yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-24.04.2019
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SA Fan A fan arka yatak yatay eksenden 3000Hz frekansa kadar (09.02.2015-
24.04.2019) tarihleri arasinda alinan Ol¢limlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend
grafigi Sekil 3.62.’de gdsterilmistir.

SAFan A - Fan Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz
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Sekil 3.62. SA Fan A fan arka yatak yatay eksen titresim hiz1 (3000Hz) trend grafigi

Bu Ol¢limlerden titresim hizi1 0,99 mm/s olan 05.06.2017 tarihli OGl¢iim
incelendiginde, 249.4 Hz (10X) frekansinda 0,88mm/s degerinde titresim genligi
tespit edilmistir. Bu titresim genligi (Tablo 2.17.) fan kanat gecis frekansi olup
asagidaki Sekil 3.63.’de gosterilmistir.

SA Fan A - Fan Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

05.06.2017 14:42:22
1 Cursor A: 2494 Hz 10,01 orders 0,8831 mmis
] O/Al 0,998 mny's RMS
0,81
» 06|
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0 a0 40 &0 80 100 1200 1400 160 1800 200 2200 2400 2600 2800 3000

Hz
. 05.06.2017 14:42:22 O/All 0,9998 mm/s RMS 1495 RPM <add note>

Sekil 3.63. SA Fan A fan arka yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-05.06.2017
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Tiim 6l¢timler incelendiginde titresim hizi degerinin 1,1 mm/s degerinin altinda olup
Sekil 3.62.’de goriilmektedir. Bu degerler calisma degerleri iginde olup herhangi bir
miidahale yapilmamistir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda
herhangi bir ani degisim goriilmemistir. Fanin ve motorun yiik durumu yapilan
Olciimlerde farkli olabilecegi i¢in Olgiilen titresim degerlerinde kiiciik degisikliklerin
olmasi1 normaldir. 24.04.2019 tarihinde alinan son Olgiimiin titresim hizi 0,925 mm/s

olup titresim hiz spektrum grafigi Sekil 3.64.’de gosterilmistir.

SAFan A - Fan Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz
24.04.201911:10:41

O/All 0,586 mny's RMS
0,51

0,41

0,31

mm/s RMS

0,21

0,4

| Mebebecdor ) M L.Ll foudat

0 20 40 60 80 100 120 1400 160 180 200 220 2400 260 280 300
Hz

B24.04201911:10:41 O/AI 0,586 mm/s RMS ~ <setRPM> <add note>

o

Sekil 3.64. SA Fan A fan arka yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-24.04.2019

3.3.2.SA Fan B titresim ol¢timleri

SA Fan B titresim 6l¢iimleri motor arka yatak, motor 6n yatak, fan 6n yatak, fan arka
yatak tizerinden daha oOnceden belirlenen noktalardan alinmis olup bu sekilde

siralanmustir.

SA Fan B motor arka yatak yatay eksenden 3000Hz frekansa kadar (09.02.2015-
24.04.2019) tarihleri arasinda alinan Ol¢limlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend
grafigi Sekil 3.65.’de gdsterilmistir.
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SA Fan B - Motor Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz
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Sekil 3.65. SA Fan B motor arka yatak yatay eksen titresim hiz1 (3000Hz) trend grafigi

Tiim 6l¢timler incelendiginde titresim hizi degerinin 5,1 mm/s degerinin altinda olup
Sekil 3.65.’de goriilmektedir. Bu degerler calisma degerleri i¢inde olup herhangi bir
miidahale yapilmamistir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda
herhangi bir ani degisim goriilmemistir. Fanin ve motorun yiikk durumu yapilan
Olciimlerde farkli olabilecegi i¢in Olgiilen titresim degerlerinde kiiciik degisikliklerin
olmasi normaldir. 24.04.2019 tarihinde alinan son dl¢limiin titresim hizi 2,878 mm/s

olup titresim hiz spektrum grafigi Sekil 3.66.’de gosterilmistir.

SA Fan B - Motor Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz
24.04.2019 11:26:18

O/All 2,878 mm/s RMS
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mm/s RMS
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24042019 11:26:18 O/AII2,878 mm/sRMS ~ <setRPM> <add note>

Sekil 3.66. SA Fan B motor arka yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-24.04.2019
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SA Fan B motor 6n yatak yatay eksenden 3000Hz frekansa kadar (09.02.2015-
24.04.2019) tarihleri arasinda alinan Ol¢limlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend
grafigi Sekil 3.67.’de gdsterilmistir.

SAFanB - Motor On Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

mmi/s RMS
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Sekil 3.67. SA Fan B motor 0n yatak yatay eksen titresim hizi1 (3000Hz) trend grafigi

Tiim 6l¢timler incelendiginde titresim hizi degerinin 5,0 mm/s degerinin altinda olup
Sekil 3.67.’de gortilmektedir. Bu degerler ¢aligma degerleri i¢inde olup herhangi bir
miidahale yapilmamustir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda
herhangi bir ani degisim goriilmemistir. Fanin ve motorun yiik durumu yapilan
Olciimlerde farkli olabilecegi i¢in Olciilen titresim degerlerinde kiiclik degisikliklerin
olmas1 normaldir. 24.04.2019 tarihinde alinan son Olgiimiin titresim hizi 2,693 mm/s
olup titresim hiz spektrum grafigi Sekil 3.68.’de gosterilmistir.

SA Fan B - Motor On Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz
24.04.201911:28:25

O/All 2,693 mny's RMS
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B 24042019 11:28:25 O/AIl 2,693 mm/sRMS  <setRPM> <add note>

Sekil 3.68. SA Fan B motor 6n yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-24.04.2019
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SA Fan B fan O6n yatak yatay eksenden 3000Hz frekansa kadar (09.02.2015-
24.04.2019) tarihleri arasinda alinan Ol¢limlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend
grafigi Sekil 3.69.’da gdsterilmistir.

SAFanB - Fan On Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

mm/s RMS
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Sekil 3.69. SA Fan B fan 6n yatak yatay eksen titresim hizi1 (3000Hz) trend grafigi

Tiim 6l¢timler incelendiginde titresim hizi degerinin 2,2 mm/s degerinin altinda olup
Sekil 3.69.’da goriilmektedir. Bu degerler calisma degerleri i¢inde olup herhangi bir
miidahale yapilmamustir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda
herhangi bir ani degisim goriilmemistir. Fanin ve motorun yiik durumu yapilan
Olciimlerde farkli olabilecegi i¢in Olciilen titresim degerlerinde kiiclik degisikliklerin
olmasi normaldir. 24.04.2019 tarihinde alinan son 6l¢limiin titresim hizi 1,982 mm/s

olup titresim hiz spektrum grafigi Sekil 3.70.’de gosterilmistir.

SA Fan B - Fan On Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz
24.04.201911:30:29

0/All 1,982 mny's RMS

mm/s RMS
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B 24.04.201911:30:29 O/Al 1,982 mm/sRMS ~ <setRPM> <add note>

Sekil 3.70. SA Fan B fan 6n yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-24.04.2019
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SA Fan B fan arka yatak yatay eksenden 3000Hz frekansa kadar (09.02.2015-
24.04.2019) tarihleri arasinda alinan Ol¢limlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend
grafigi Sekil 3.71.’de gosterilmistir.

SA FanB - Fan Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

mm/s RMS
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Sekil 3.71. SA Fan B fan arka yatak yatay eksen titresim hiz1 (3000Hz) trend grafigi

Tiim 6l¢timler incelendiginde titresim hizi degerinin 2,0 mm/s degerinin altinda olup
Sekil 3.71.’de goriilmektedir. Bu degerler calisma degerleri iginde olup herhangi bir
miidahale yapilmamustir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda
herhangi bir ani degisim goriilmemistir. Fanin yiikk durumu yapilan dl¢timlerde farkl
olabilecegi icin dlgiilen titresim degerlerinde kiiclik degisikliklerin olmasi normaldir.
24.04.2019 tarihinde alinan son Ol¢iimiin titresim hizi 1,21 mm/s olup titresim hiz

spektrum grafigi Sekil 3.72.’de gdsterilmistir.

SAFanB - Fan Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz
24.04.2019 11:34:34

O/AIl 1,21 mnys RMS
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E24.04.201911:34:34 O/All1,21 mm/sRMS ~ <setRPM> <add note>

Sekil 3.72. SA Fan B fan arka yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-24.04.2019
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3.4. FW Pompasi Titresim Ol¢iimleri

Sistemde iki adet FW Pompas1 (FWP) vardir. Bunlar FW Pompasi A ve FW Pompasi
B dir. Bu pompalardan biri ¢aligirken digeri ¢aligmaz yedektir. Bundan dolayi ¢alisan
pompadan Ol¢iim alinirken yedek pompadan 6l¢iim alimamamistir. FW Pompast
titresim Olgiimleri, kendi i¢ ekipmanlari olan booster pompasi yataklari, elektrik
motoru yataklari, hidrolik kaplin yataklar1 ve ana pompa yataklar1 olarak yapilmis

olup bu sekilde siralanmistir.

3.4.1.FW Pompasi A titresim olciimleri

FW Pompast A titresim Olgiimleri, kendi i¢ ekipmanlart olan booster pompasi
yataklari, elektrik motoru yataklari, hidrolik kaplin yataklari ve ana pompa yataklar

iizerinden daha onceden belirlenen noktalardan alinmis olup bu sekilde siralanmistir.

FW Pompasi A booster pompa titresim Ol¢limleri arka yatak yatay eksen ve on yatak
yatay eksen olmak iizere ayr1 ayr1 alinmigtir. FW Pompasi A booster pompa arka
yatak yatay eksenden 3000Hz frekansa kadar (28.11.2012-04.08.2016) tarihleri
arasinda alinan Olc¢limlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend grafigi Sekil 3.73.’de

gosterilmistir.

#1 FWP A-Booster Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

mmi/s RMS
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Sekil 3.73. FWP A Booster pompa arka yatak yatay eksen titresim hizi (3000Hz) trend grafigi

Tiim 6l¢iimler incelendiginde titresim hizi degerinin 1,6 mm/s degerinin altinda olup

Sekil 3.73.’de goriilmektedir. Bu degerler ¢aligma degerleri i¢inde olup herhangi bir
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miidahale yapilmamstir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda
herhangi bir ani degisim goriilmemistir. Pompanin yiik durumu yapilan dlgiimlerde
farkli olabilecegi icin Olgiilen titresim degerlerinde kiiciik degisikliklerin olmasi
normaldir. 04.08.2016 tarihinde alinan son 6l¢iimiin titresim hizi1 0,956 mm/s olup

titresim hiz spektrum grafigi Sekil 3.74.’de gosterilmistir.

#1 FWP A - Booster Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

04.08.2016 14:34:35
OJAIl 0,956 mny's RMS
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B 04.08.2016 14:34:35 O/AIl 0,956 mm/s RMS 3000 RPM <add note>

Sekil 3.74. FWP A Booster pompa arka yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-04.08.2016

FW Pompast A booster pompa 0n yatak yatay eksenden 3000Hz frekansa kadar
(28.11.2012-04.08.2016) tarihleri arasinda alinan OSlglimlerin titresim hizi (mm/s
RMYS) trend grafigi Sekil 3.75.’de gosterilmistir.

#1 FWP A - Booster On Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz
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Sekil 3.75. FWP A Booster pompa 0n yatak yatay eksen titresim hizi (3000Hz) trend grafigi
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Tiim 6l¢timler incelendiginde titresim hizi degerinin 2,7 mm/s degerinin altinda olup
Sekil 3.75.’de goriilmektedir. Bu degerler ¢aligma degerleri i¢inde olup herhangi bir
miidahale yapilmamstir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda
herhangi bir ani degisim goriilmemistir. Pompanin yiik durumu yapilan dlgiimlerde
farkli olabilecegi icin Olgililen titresim degerlerinde kii¢iik degisikliklerin olmasi
normaldir. 04.08.2016 tarihinde alinan son Ol¢iimiin titresim hizi 2,54 mm/s olup

titresim hiz spektrum grafigi Sekil 3.76.’da gosterilmistir.

#1 FWP A - Booster On Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

04.08.2016 14:36:32
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25
2,
o
2 ]
= 15]
T |
£ 4
1,
05,

(}VA JJth LA S etond s
0 20 40 60 80 100 120 1400 160 180 200 220 2400 260 280 300

Hz
B 04.08.2016 14:36:32 O/All 2,54 mm/s RMS 3000 RPM <add note>

Sekil 3.76. FWP A Booster pompa 6n yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-04.08.2016

FW Pompasi A elektrik motoru titresim 6l¢iimleri arka yatak yatay eksen ve on yatak
yatay eksen olmak iizere ayr1 ayr1 alinmistir. FW Pompasi A elektrik motoru arka
yatak yatay eksenden 3000Hz frekansa kadar (28.11.2012-04.08.2016) tarihleri
arasinda alinan Ol¢limlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend grafigi Sekil 3.77.’de

gosterilmistir.
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#1 FWP A - Motor Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

mm/s RMS

N -

i ‘ oo ‘ ‘ ‘ 04082016
& Spectrum Overalls

Sekil 3.77. FWP A elektrik motoru arka yatak yatay eksen titresim hizi (3000Hz) trend grafigi

Tiim 6l¢timler incelendiginde titresim hizi degerinin 1,5 mm/s degerinin altinda olup
Sekil 3.77.’de goriilmektedir. Bu degerler calisma degerleri i¢inde olup herhangi bir
miidahale yapilmamistir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda
herhangi bir ani degisim goriilmemistir. Pompanin ve motorun yiikk durumu yapilan
Olciimlerde farkli olabilecegi i¢in Olgiilen titresim degerlerinde kiiciik degisikliklerin
olmasi normaldir. 04.08.2016 tarihinde alinan son dl¢limiin titresim hizi 1,321 mm/s

olup titresim hiz spektrum grafigi Sekil 3.78.’de gosterilmistir.

#1 FWP A - Motor Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

04.08.2016 14:39:07
OJAIl 1,321 mry's RMS
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Hz
. 04.08.2016 14:39:07 O/All1,321 mm/s RMS 3000 RPM <add note>

Sekil 3.78. FWP A elektrik motoru arka yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-04.08.2016
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FW Pompasit A elektrik motoru 6n yatak yatay eksenden 3000Hz frekansa kadar
(28.11.2012-04.08.2016) tarihleri arasinda alinan OSlgiimlerin titresim hizi (mm/s
RMYS) trend grafigi Sekil 3.79.’da gosterilmistir.

#1 FWP A - Motor On Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

mm/s RMS
@
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Sekil 3.79. FWP A elektrik motoru 6n yatak yatay eksen titresim hizi (3000Hz) trend grafigi

Tiim 6l¢timler incelendiginde titresim hizi degerinin 1,5 mm/s degerinin altinda olup
Sekil 3.79.’da goriilmektedir. Bu degerler calisma degerleri iginde olup herhangi bir
miidahale yapilmamustir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda
herhangi bir ani degisim goriilmemistir. Pompanin ve motorun yiik durumu yapilan
Olciimlerde farkli olabilecegi i¢in Olciilen titresim degerlerinde kiiclik degisikliklerin
olmasi normaldir. 04.08.2016 tarihinde alinan son 6l¢limiin titresim hizi 1,015 mm/s

olup titresim hiz spektrum grafigi Sekil 3.80.’de gosterilmistir.

#1 FWP A - Motor On Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

04.08.2016 14:42:00
OJAII 1,015 mrys RMS
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Hz
E04.08.2016 14:42:00 O/All1,015 mm/s RMS 3000 RPM <add note>

Sekil 3.80. FWP A elektrik motoru 6n yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-04.08.2016
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FW Pompasit A hidrolik kaplin eksenel eksenden 15000Hz frekansa kadar
(28.11.2012-04.08.2016) tarihleri arasinda alinan OSlgiimlerin titresim hizi (mm/s
RMYS) trend grafigi Sekil 3.81.’de gosterilmistir.

#1 FWP A - Reduktor - Axial - Vel Spec 15000 Hz
5] 04.08.2016 14:45:27 mm/s RMS: 1,4783

mm/s RMS
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& Spectrum Overalls

Sekil 3.81. FWP A hidrolik kaplin eksenel eksen titresim hiz1 (15000Hz) trend grafigi

Tiim 6l¢timler incelendiginde titresim hizi degerinin 2,0 mm/s degerinin altinda olup
Sekil 3.81.’de goriilmektedir. 04.08.2016 tarithinde alinan son 6l¢iimiin titresim hizi
1,478 mm/s olup disli gecis frekansi olan (Tablo 2.24.) 3483 Hz frekansindaki
(140X) titresim genligi Sekil 3.82.”de titresim hiz spektrum grafiginde gosterilmistir.
Bu degerler calisma degerleri icinde olup herhangi bir miidahale yapilmamistir.
Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda herhangi bir ani degisim
goriilmemistir. Pompanin  ve motorun yiikk durumu yapilan Ol¢timlerde farkli

olabilecegi i¢in dl¢iilen titresim degerlerinde kiiciik degisikliklerin olmas1 normaldir.
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#1 FWP A - Redukfor - Axial - Vel Spec 15000 Hz

04.08.2016 14:45:27
1 Cursor A: 3483 Hz 140,1 orders 0,7844 mm/s
] O/AIl 1,478 mrys RMS
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Hz
£04.08.2016 14:45:27 O/All1,478 mm/sRMS 1492 RPM <add note>

Sekil 3.82. FWP A hidrolik kaplin eksenel eksen titresim hiz spektrum (15000Hz) grafigi-04.08.2016

FW Pompas1 A ana pompa titresim Ol¢iimleri 6n yatak yatay eksen ve arka yatak
yatay eksen olmak iizere ayri ayr1 alinmigti. FW Pompasi A ana pompa 6n yatak
yatay eksenden 10000Hz frekansa kadar (28.11.2012-04.08.2016) tarihleri arasinda
alman Olgiimlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend grafigi  Sekil 3.83.°de

gosterilmistir.
#1 FWP A - Pompa On Yatak - Horizontal - Vel Spec 10000 Hz

5]
L
=
= /\r/’g

1

o ‘ C moam ‘ ‘ ‘ 04082016

E Spectrum Overalls

Sekil 3.83. FWP A pompa 6n yatak yatay eksen titresim hiz1 (10000Hz) trend grafigi

Tiim 6l¢timler incelendiginde titresim hizi degerinin 2,8 mm/s degerinin altinda olup
Sekil 3.83.’de goriilmektedir. Bu degerler calisma degerleri i¢inde olup herhangi bir
miidahale yapilmamistir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda

herhangi bir ani degisim goriilmemistir. Pompanin yiik durumu yapilan dlgiimlerde
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farkli olabilecegi icin Olgiilen titresim degerlerinde kii¢iik degisikliklerin olmasi
normaldir. 04.08.2016 tarihinde alinan son 6l¢iimiin titresim hizi 2,478 mm/s olup

titresim hiz spektrum grafigi Sekil 3.84.’de gosterilmistir.

#1 FWP A - Pompa On Yatak - Horizontal - Vel Spec 10000 Hz
04.08.2016 14:49:04

1,81 O/All 2,478 mm/s RMS

mm/s RMS
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o 10w 200 300 400 500 6000 7000 800 800 1000
Hz
. 04.08.2016 14:49:04 O/All 2,478 mm/s RMS 5680 RPM <add note>

Sekil 3.84. FWP A pompa 6n yatak yatay titresim hiz spektrum (10000Hz) grafigi-04.08.2016

FW Pompas1t A ana pompa arka yatak yatay eksenden 10000Hz frekansa kadar
(28.11.2012-04.08.2016) tarihleri arasinda alinan OSlglimlerin titresim hizi (mm/s
RMS) trend grafigi Sekil 3.85.’de gosterilmistir.

#1 FWP A - Pompa Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 10000 Hz

mmis RMS
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Sekil 3.85. FWP A pompa arka yatak yatay eksen titresim hiz1 (10000Hz) trend grafigi

Bu Olclimlerden titresim hizi 6,332 mm/s olan 06.01.2013 tarihli Ol¢ciim
incelendiginde, 85,08 Hz (Pompanin o anlik devri olan 1X) frekansinda 6,222 mm/s
degerinde yliksek titresim genligi tespit edilmis ve Sekil 3.86.’da gosterilmistir.
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85,08Hz (1X) frekansinda ve harmoniklerinde yiiksek titresim genlikleri (Tablo
2.27.) kaymali yatak mekanik bosluk arizasi oldugunu gostermektedir. Pompa arka
yatak kaymal1 yatak degisimi i¢in program yapilmis olup Enerji Santrali i¢in uygun
bir zamanda kaymali yatak degistirilmis ve yatak eksen ayarlar1 yapilmistir. Kaymali
yatak degisiminden sonra alinan 02.02.2014 tarihli dlglimde titresim hizinin 2,3

mm/s diistiigii Sekil 3.85.’de goriilmektedir.

#1 FWP A - Pompa Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 10000 Hz

06.01.2013 15:10:07
7f Cursor A: 85,08 Hz 0,9999 orders 6,222 mm/s
] O/All 6,332 mmy's RMS
&

mm/s RMS

L [ ‘ A |

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 2400 260 280 300
Hz

£06.01.2013 15:10:07 O/All 6,332 mm/s RMS 5105 RPM <add note>

Sekil 3.86. FWP A pompa arka yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-06.01.2013

Daha sonraki 6l¢iimlerde titresim hizinin 2,5 mm/s degerinin altinda oldugu Sekil
3.85.°de goriilmektedir. Bu degerler ¢alisma degerleri icinde olup herhangi bir
miidahale yapilmamistir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda
herhangi bir ani degisim goriilmemistir. Pompanin yiik durumu yapilan dlgiimlerde
farkli olabilecegi icin Olgililen titresim degerlerinde kii¢iik degisikliklerin olmasi
normaldir. 04.08.2016 tarihinde alinan son Olgiimiin titresim hizi 2,0 mm/s olup

titresim hiz spektrum grafigi Sekil 3.87.’de gosterilmistir.
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#1 FWP A - Pompa Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 10000 Hz

04.08.2016 14:50:33
) O/All 2 mmys RMS
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Hz
E04.08.2016 14:50:33 O/All 2 mm/s RMS 3000 RPM <add note>

Sekil 3.87. FWP A pompa arka yatak yatay titresim hiz spektrum (10000Hz) grafigi-04.08.2016

3.4.2. FW Pompasi B titresim ol¢iimleri

FW Pompasi B titresim oOl¢iimleri, kendi i¢ ekipmanlart olan booster pompasi
yataklari, elektrik motoru yataklari, hidrolik kaplin yataklar1 ve ana pompa yataklar

tizerinden daha onceden belirlenen noktalardan alinmis olup bu sekilde siralanmistir.

FW Pompasi B booster pompa titresim Ol¢timleri arka yatak yatay eksen ve on yatak
yatay eksen olmak iizere ayri ayr1 alimmigtir. FW Pompasi A booster pompa arka
yatak yatay eksenden 3000Hz frekansa kadar (30.09.2012-01.09.2015) tarihleri

arasinda alinan Olc¢limlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend grafigi Sekil 3.88.’de

gosterilmigtir.
#1 FWP B - Booster Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz
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Sekil 3.88. FWP B Booster pompa arka yatak yatay eksen titresim hizi (3000Hz) trend grafigi
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Tiim 6l¢timler incelendiginde titresim hizi degerinin 1,0 mm/s degerinin altinda olup
Sekil 3.88.’de goriilmektedir. Bu degerler ¢alisma degerleri i¢inde olup herhangi bir
miidahale yapilmamstir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda
herhangi bir ani degisim goriilmemistir. Pompanin yiik durumu yapilan dlgiimlerde
farkli olabilecegi icin Olgililen titresim degerlerinde kii¢iik degisikliklerin olmasi
normaldir. 01.09.2015 tarihinde alinan son 6l¢iimiin titresim hizi 0,654 mm/s olup
titresim hiz spektrum grafigi Sekil 3.89.’da gosterilmistir.

#1 FWP B - Booster Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz
01.09.2015 14:19:54

04| O/All 0,6542 rnys RMS
0,351
0.25]

02,
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6 T 260 T 460 T 660 T 860 o ‘1.0‘00‘ ‘ ‘1.2‘00‘ ‘ ‘1.1100‘ ‘ ‘1.6‘00‘ ‘ ‘1.8‘00‘ ‘ ‘2.0‘00‘ ‘ ‘22‘00‘ ‘ ‘2.1100‘ ‘ ‘2.600‘ ‘ ‘2.8‘00‘ ‘ ‘3.0‘0(
Hz
B 01.09.2015 14:19:54 O/All 0,6542 mm/s RMS 3000 RPM <add note>

"

Sekil 3.89. FWP B Booster pompa arka yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-01.09.2015

FW Pompast B booster pompa 0n yatak yatay eksenden 3000Hz frekansa kadar
(30.09.2012-01.09.2015) tarihleri arasinda alinan olgiimlerin titresim hizi (mm/s
RMS) trend grafigi Sekil 3.90.’da gosterilmistir.

#1 FWP B - Booster On Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

mmi/s RMS
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Sekil 3.90. FWP B Booster pompa 6n yatak yatay eksen titresim hizi (3000Hz) trend grafigi
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Tiim 6l¢timler incelendiginde titresim hizi degerinin 2,0 mm/s degerinin altinda olup
Sekil 3.90.’da goriilmektedir. Bu degerler ¢aligma degerleri i¢inde olup herhangi bir
miidahale yapilmamstir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda
herhangi bir ani degisim goriilmemistir. Pompanin yiik durumu yapilan dlgiimlerde
farkli olabilecegi icin Olgililen titresim degerlerinde kii¢iik degisikliklerin olmasi
normaldir. 01.09.2015 tarihinde alinan son 6l¢iimiin titresim hizi 1,226 mm/s olup

titresim hiz spektrum grafigi Sekil 3.91.’de gosterilmistir.

#1 FWP B - Booster On Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz
01.09.2015 14:20:44
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Hz
B 01.09.2015 14:20:44 O/All1,226 mm/s RMS 3000 RPM <add note>

Sekil 3.91. FWP B Booster pompa 6n yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-01.09.2015

FW Pompasi A elektrik motoru titresim 6l¢iimleri arka yatak yatay eksen ve on yatak
yatay eksen olmak iizere ayr1 ayr1 alinmistir. FW Pompasi A elektrik motoru arka
yatak yatay eksenden 3000Hz frekansa kadar (30.09.2012-01.09.2015) tarihleri
arasinda alinan Ol¢limlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend grafigi Sekil 3.92.’de

gosterilmistir.
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#1 FWP B - Motor Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

mm/s RMS
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Sekil 3.92. FWP B elektrik motoru arka yatak yatay eksen titresim hiz1 (3000Hz) trend grafigi

Tiim 6l¢timler incelendiginde titresim hizi degerinin 1,0 mm/s degerinin altinda olup
Sekil 3.92.°de goriilmektedir. Bu degerler calisma degerleri i¢inde olup herhangi bir
miidahale yapilmamistir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda
herhangi bir ani degisim goriilmemistir. Pompanin ve motorun yiik durumu yapilan
Olciimlerde farkli olabilecegi i¢in Olgiilen titresim degerlerinde kiiciik degisikliklerin
olmasi normaldir. 01.09.2015 tarihinde alinan son dl¢limiin titresim hizi 0,782 mm/s

olup titresim hiz spektrum grafigi Sekil 3.93.’de gosterilmistir.

#1 FWP B - Motor Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz
01.09.2015 14:22:07

074 O/All 0,7284 mmmys RMS
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Hz

B01.00.201514:22:07 O/AI1 0,7284 mm/s RMS 3000 RPM <add note>

Sekil 3.93. FWP B elektrik motoru arka yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-01.09.2015
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FW Pompasit A elektrik motoru 6n yatak yatay eksenden 3000Hz frekansa kadar
(30.09.2012-01.09.2015) tarihleri arasinda alinan olgiimlerin titresim hiz1 (mm/s
RMYS) trend grafigi Sekil 3.94.’de gosterilmistir.

#1 FWP B - Motor On Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

mm/s RMS
353
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Sekil 3.94. FWP B elektrik motoru 6n yatak yatay eksen titresim hizi (3000Hz) trend grafigi

Tiim 6l¢timler incelendiginde titresim hizi degerinin 1,1 mm/s degerinin altinda olup
Sekil 3.94.’de goriilmektedir. Bu degerler calisma degerleri i¢inde olup herhangi bir
miidahale yapilmanmustir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda
herhangi bir ani degisim goriilmemistir. Pompanin ve motorun yiik durumu yapilan
Olciimlerde farkli olabilecegi i¢in Olgiilen titresim degerlerinde kiiciik degisikliklerin
olmasi normaldir. . 01.09.2015 tarihinde alinan son Ol¢limiin titresim hizi1 0,698 mm/s

olup titresim hiz spektrum grafigi Sekil 3.95.’de gosterilmistir.

#1 FWP B - Motor On Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz
01.09.2015 14:24:33
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Hz
B 01.00.201514:24:33 O/All 0,6983 mm/s RMS 3000 RPM <add note>

Sekil 3.95. FWP B elektrik motoru 6n yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-01.09.2015
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FW Pompasi B hidrolik kaplin yatay eksenden 15000Hz frekansa kadar (30.09.2012-
01.09.2015) tarihleri arasinda alinan Ol¢limlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend
grafigi Sekil 3.96.’da gdsterilmistir.

#1 FWP B - Reduktor - Horizontal - Vel Spec 15000 Hz

mm/s RMS
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Sekil 3.96. FWP B hidrolik kaplin yatay eksen titresim hiz1 (15000Hz) trend grafigi

Tiim 6l¢timler incelendiginde titresim hizi degerinin 2,2 mm/s degerinin altinda olup
Sekil 3.96.’da goriilmektedir. 01.09.2015 tarihinde alinan en son dl¢iimiin titresim
hiz1 2,058 mm/s olup disli gecis frekansi olan 3483 Hz frekansindaki (140X) titresim
genligi 1,519 mm/s Sekil 3.97.de titresim hiz spektrum grafiginde gdsterilmistir. Bu
degerler calisma degerleri icinde olup herhangi bir miidahale yapilmamistir.
Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda herhangi bir ani degisim
goriilmemistir. Pompanin  ve motorun yiikk durumu yapilan Olctimlerde farkli

olabilecegi i¢in dl¢iilen titresim degerlerinde kiiciik degisikliklerin olmas1 normaldir.
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#1 FWP B - Reduktor - Horizontal - Vel Spec 15000 Hz
01.09.2015 14:31:30

Cursor A: 3483 Hz 140,1 orders 1,519 mm/s
16] O/All 2,058 mmy's RMS

mm/s RMS
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E01.09.201514:31:30 O/All 2,058 mm/s RMS 1492 RPM <add note>

Sekil 3.97. FWP B hidrolik kaplin yatay eksen titresim hiz spektrum (15000Hz) grafigi-01.09.2015

FW Pompas1 B ana pompa titresim ol¢iimleri 6n yatak yatay eksen ve arka yatak
yatay eksen olmak {izere ayri ayr1 alinmisti. FW Pompasi B ana pompa 6n yatak
yatay eksenden 10000Hz frekansa kadar (30.09.2012-01.09.2015) tarihleri arasinda
alman Olgiimlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend grafigi  Sekil 3.98.°de

gosterilmistir.

#1 FWP B - Pompa On Yatak - Horizontal - Vel Spec 10000 Hz

mm/s RMS
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Sekil 3.98. FWP B pompa 6n yatak yatay eksen titresim hizi (10000Hz) trend grafigi

Tiim 6l¢timler incelendiginde titresim hizi degerinin 3,0 mm/s degerinin altinda olup
Sekil 3.98.’de goriilmektedir. Bu degerler calisma degerleri i¢inde olup herhangi bir
miidahale yapilmamistir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda

herhangi bir ani degisim goriilmemistir. Pompanin yiik durumu yapilan dlgiimlerde
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farkli olabilecegi icin Olgiilen titresim degerlerinde kii¢iik degisikliklerin olmasi
normaldir. 01.09.2015 tarihinde alinan son 6l¢iimiin titresim hizit 1,687 mm/s olup

titresim hiz spektrum grafigi Sekil 3.99.’da gosterilmistir.

#1 FWP B - Pompa On Yatak - Horizontal - Vel Spec 10000 Hz
01.09.2015 14:33:34

O/All 1,687 mmy/s RMS
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Hz
B 01.09.201514:33:34 O/All 1,687 mm/sRMS 5607 RPM <add note>

Sekil 3.99. FWP B pompa 6n yatak yatay titresim hiz spektrum (10000Hz) grafigi-01.09.2015

FW Pompas1 B ana pompa arka yatak yatay eksenden 10000Hz frekansa kadar
(30.09.2012-01.09.2015) tarihleri arasinda alinan olgiimlerin titresim hiz1 (mm/s
RMS) trend grafigi Sekil 3.100.’de gosterilmigtir.

#1 FWP B - Pompa Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 10000 Hz

mm/s RMS
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Sekil 3.100. FWP B pompa arka yatak yatay eksen titresim hizi (10000Hz) trend grafigi

Bu Olclimlerden titresim hizi 4,793 mm/s olan 31.03.2013 tarihli Ol¢ciim
incelendiginde, 88,08 Hz (Pompanin o anlik devri olan 1X) frekansinda 4,687 mm/s
degerinde yiiksek titresim genligi tespit edilmis ve Sekil 3.101.’de gosterilmistir.
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88,08Hz (1X) frekansinda ve harmoniklerinde yiiksek titresim genlikleri (Tablo
2.27.) kaymali yatak mekanik bosluk arizasi oldugunu gostermektedir. Pompa arka
yatagin kaymali yatak degisimi i¢in program yapilmis olup Enerji Santrali igin
uygun bir zamanda kaymali yatak degistirilmis ve yatak eksen ayarlar1 yapilmistir.
Kaymali yatak degisiminden sonra alinan 21.07.2013 tarihli 6l¢iimde titresim hizinin
1,6 mm/s distigi Sekil 3.100.’de goriilmektedir.

#1 FWP B - Pompa Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 10000 Hz
31.03.2013 11:28:37

Cursor A: 88,08 Hz 0,9999 orders 4,687 mm/s
5 O/All 4,793 mmys RMS

mm/s RMS

OL,»L
0 100 200 300 400 5000 6000 7000 800 900 1000
Hz

E31.03.201311:28:37 O/All 4,793 mm/s RMS 5285 RPM <add note>

Sekil 3.101. FWP B pompa arka yatak yatay titresim hiz spektrum (10000Hz) grafigi-31.03.2013

Daha sonraki ol¢iimler takip edilmis olup 01.09.2015 tarihinde alinan en son
Olclimiin titresim hiz1 3,821 mm/s olup titresim hiz spektrum grafigi Sekil 3.102.’de

gosterilmistir.
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#1 FWP B - Pompa Arka Yatak - Horizontal - Vel Spec 10000 Hz
01.09.2015 14:35:07

O/All 3,821 mmy/s RMS

mm/s RMS

(}:wlbl‘ 1 1 | L | N

0 100 200 300 400 500 600 700 800 9000 1000
Hz

B 01.09.2015 14:35:07 O/All 3,821 mm/s RMS 3000 RPM <add note>

Sekil 3.102. FWP B pompa arka yatak yatay titresim hiz spektrum (10000Hz) grafigi-01.09.2015

3.5. Tiirbin-Jenerator Grubu (TJG) Titresim Ol¢iimleri

Tiirbin-Jeneratéor Grubunda (TJG) toplam 5 adet kaymali yatak mevcuttur. Bu
yataklar 1 nolu yatak, 2 nolu yatak, 3 nolu yatak, 4 nolu yatak ve 5 nolu yatak olarak
adlandirilmistir. Bu yataklar iizerinden daha 6nceden belirlenen noktalardan 6l¢iimler

alinmis olup bu sekilde siralanmistur.
3.5.1.TJG 1 nolu yatak titresim olciimleri
TJG 1 nolu yatak yatay eksenden 3000Hz frekansa kadar (29.07.2012-02.05.2017)

tarihleri arasinda alinan Glglimlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend grafigi Sekil

3.103.’de gosterilmistir.
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Turbine - 1. Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

mmi/s RMS
@

1wvz 8 N\B//\B/E

0]
O 060200 ATDB 0B BENW 0420 01092015 26.122015 04082016 QBT
& Spectrum Overalls

Sekil 3.103. TJG 1 nolu yatak yatay eksen titresim hiz1 (3000Hz) trend grafigi

Tiim 6l¢timler incelendiginde titresim hizi degerinin 1,5 mm/s degerinin altinda olup
Sekil 3.103.de goriilmektedir. Bu degerler calisma degerleri iginde olup herhangi bir
miidahale yapilmamistir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda
herhangi bir ani degisim gorilmemistir. Tiirbinin yiik durumu yapilan 6l¢iimlerde
farkli olabilecegi icin Olgiilen titresim degerlerinde kiigiik degisikliklerin olmasi
normaldir. 02.05.2017 tarihinde alinan son 6l¢iimiin titresim hiz1 1,297 mm/s olup

titresim hiz spektrum grafigi Sekil 3.104.’de gosterilmistir.

Turbine - 1. Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

02.05.2017 15:09:53

N O/AII 1,297 s RMS
08
0]
2
[v'
E ]
£ 0,4,

02

0: [ )

0 20 400 600 w0 1000 120 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 30

Hz
B 02.05.2017 15:09:53 O/All1,297 mm/s RMS 3000 RPM <add note>

Sekil 3.104. TJG 1 nolu yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-02.05.2017
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3.5.2.TJG 2 nolu yatak titresim olciimleri
TJG 2 nolu yatak yatay eksenden 3000Hz frekansa kadar (29.07.2012-02.05.2017)

tarihleri arasinda alinan Olglimlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend grafigi Sekil

3.105.’de gosterilmistir.

Turbine - 2. Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

mmis RMS

1 ’\E/B/E\H\B——E-—B——E/B\B—E/E\B’——E‘/E\B/E
0 U L D g g g T g g T T T T T i
29072012 06.01.2013 2072013 19122013 29.05.2014 07.12.2014 01.00.2015 26.12.2015 04.08.2016 02.05.2017

& Spectrum Overalls

Sekil 3.105. TJG 2 nolu yatak yatay eksen titresim hizi (3000Hz) trend grafigi

Tiim 6l¢timler incelendiginde titresim hizi degerinin 1,1 mm/s degerinin altinda olup
Sekil 3.105.”de goriilmektedir. Bu degerler calisma degerleri iginde olup herhangi bir
miidahale yapilmamstir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda
herhangi bir ani degisim gorilmemistir. Tiirbinin yiik durumu yapilan 6l¢iimlerde
farkli olabilecegi icin Olgiilen titresim degerlerinde kiiciik degisikliklerin olmasi
normaldir. 02.05.2017 tarihinde alinan son 6l¢iimiin titresim hizi 1,046 mm/s olup

titresim hiz spektrum grafigi Sekil 3.106.’da gosterilmistir.
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Turbine - 2. Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz
02.05.2017 15:11:05

1,
| O/All 1,046 mny's RMS
0,81
0,61
2
=
@
=
e 04
0,2
&wLJ-MUL\L'-gLL . " l
L e L e s e s L e e L S R
0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000 2.200 2.400 2.600 2.800 3.60(

Hz
E 02052017 15:11:05 O/All 1,046 mm/s RMS 3000 RPM <add note>

Sekil 3.106. TJG 2 nolu yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-02.05.2017

3.5.3.TJG 3 nolu yatak titresim olciimleri
TJG 3 nolu yatak yatay eksenden 3000Hz frekansa kadar (29.07.2012-02.05.2017)

tarihleri arasinda alinan Olgiimlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend grafigi Sekil

3.107.’de gosterilmistir.

Turbine - 3. Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

mmis RMS
<

QWW
1
L N B B L R ) B T T T T T T T T T T T T 1
BOTR 06012013 AOTNGB 1902201 805201 07.12.204 01002015 26.12.2015 04.08.2016 002017
E Spectrum Overalls

Sekil 3.107. TJG 3 nolu yatak yatay eksen titresim hizi (3000Hz) trend grafigi

Tiim 6l¢timler incelendiginde titresim hizi degerinin 2,4 mm/s degerinin altinda olup
Sekil 3.107.’de goriilmektedir. Bu degerler calisma degerleri iginde olup herhangi bir
miidahale yapilmamistir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda

herhangi bir ani degisim gorilmemistir. Tiirbinin yiik durumu yapilan 6l¢iimlerde
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farkli olabilecegi icin Olgiilen titresim degerlerinde kii¢iik degisikliklerin olmasi

normaldir. 02.05.2017 tarihinde alinan son 6l¢iimiin titresim hizi 1,778 mm/s olup

titresim hiz spektrum grafigi Sekil 3.108.’de gosterilmistir.

Turbine - 3. Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz
02.05.2017 15:13:26

1,64 O/All 1,778 mm/s RMS

08|

mm/s RMS

06
04]

02,

(}_,,Ju da

—_—¥—————
0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000 2.200 2400 2.600 2.800
Hz

B 02052017 15:13:26 O/All 1,778 mm/s RMS 3000 RPM <add note>

Sekil 3.108. TJG 3 nolu yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-02.05.2017

3.5.4.TJG 4 nolu yatak titresim olciimleri

3,00

TJG 4 nolu yatak yatay eksenden 3000Hz frekansa kadar (29.07.2012-02.05.2017)

tarihleri arasinda alinan Sl¢limlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend grafigi Sekil

3.109.’da gosterilmistir.

Turbine - 4. Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

mm/s RMS
135

2%

NOAR BOB ATWB 00D N0/ R0 000015 BLAB 048N 002N

E Spectrum Overalls

Sekil 3.109. TJG 4 nolu yatak yatay eksen titresim hiz1 (3000Hz) trend grafigi
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Tiim 6l¢timler incelendiginde titresim hizi degerinin 2,2 mm/s degerinin altinda olup
Sekil 3.109.’da goriilmektedir. Bu degerler ¢alisma degerleri iginde olup herhangi bir
miidahale yapilmamstir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda
herhangi bir ani degisim goriilmemistir. Tiirbinin yiik durumu yapilan 6l¢iimlerde
farkli olabilecegi icin Olgililen titresim degerlerinde kii¢iik degisikliklerin olmasi
normaldir. 02.05.2017 tarihinde alinan son ol¢iimiin titresim hizi 1,32 mm/s olup

titresim hiz spektrum grafigi Sekil 3.110.’da gosterilmistir.

Turbine - 4. Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz
02.05.2017 15:14:52

O/All 1,32 mmys RMS

™

=
R P wl L

mm/s RMS
= =
, o B, P,

o
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Ul

0 20 40 60 80 100 1200 1400 160 180 2000 2200 2400 2600 280 300
Hz

B02.05201715:14:52 O/All1,32mm/sRMS 2999 RPM <add note>

Sekil 3.110. TJG 4 nolu yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-02.05.2017

3.5.5.TJG 5 nolu yatak titresim olciimleri

TJG 5 nolu yatak yatay eksenden 3000Hz frekansa kadar (29.07.2012-02.05.2017)
tarihleri arasinda alinan Sl¢limlerin titresim hizi (mm/s RMS) trend grafigi Sekil

3.111.’de gosterilmistir.



Turbine - 5. Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz
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Sekil 3.111. TJG 5 nolu yatak yatay eksen titresim hiz1 (3000Hz) trend grafigi

Tiim 6l¢timler incelendiginde titresim hizi degerinin 1,0 mm/s degerinin altinda olup

Sekil 3.111.°de goriilmektedir. Bu degerler ¢calisma degerleri i¢cinde olup herhangi bir

miidahale yapilmamistir. Olgiimlere ve takibe devam edilmis olup bu siire zarfinda

herhangi bir ani degisim gorilmemistir. Tiirbinin yiik durumu yapilan 6l¢iimlerde

farkli olabilecegi icin Olgiilen titresim degerlerinde kiigiik degisikliklerin olmasi

normaldir. 02.05.2017 tarihinde alinan son 6l¢iimiin titresim hiz1 0,477 mm/s olup

titresim hiz spektrum grafigi Sekil 3.112.’de gosterilmistir.

Turbine - 5. Yatak - Horizontal - Vel Spec 3000 Hz

Hz

B0205201715:17:03 O/All 0,4771 mm/s RMS 3000 RPM <add note>

02.05.2017 15:17:03

03] OJAIl 0,471 s RMS
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Sekil 3.112. TJG 5 nolu yatak yatay titresim hiz spektrum (3000Hz) grafigi-02.05.2017



BOLUM 4. SONUC VE ONERILER

Enerji Santralinin ana ekipmanlar1 belirlenmis ve bu ekipmanlarin titresim ariza
frekanslar1 hesaplanmistir. Bu ekipmanlarin periyodik olarak titresim hiz 6l¢iimleri
alimmistir. Alinan Slglimler sonucu titresim degerlerindeki degisim egilimleri takip
edilmistir. Alinan 6l¢iimlerin titresim hiz spektrum grafikleri incelenerek arizalarin
nedeni ve seviyesi hakkinda kestirim yapilmistir. Bu kestirimler sonucu rulman
arizalari, mekanik bosluk arizalari, fan kanat gecis arizalari, kaymali yatak arizalari,
disli arizalari, elektrik hat ariza frekansi, elektrik akim kaynakli rulman arizalari
tespit edilmistir. Toplam tespit edilen ariza sayis1 15 adettir. 5 adet rulman arizasi
tespit edilmis olup Enerji Santrali i¢in uygun bir zamana program yapilmis ve rulman
degisimleri yapilmistir. Elektrik motorlarinda 2 adet mekanik bosluk arizasi tespit
edilmis olup Enerji Santrali i¢in uygun bir zamana program yapilmis ve yedek motor
ile degisimleri yapilmistir. 3 adet fan kanat gecis arizasi tespit edilmis olup seviyeleri
calisma degerleri i¢inde oldugundan miidahale edilmemis ve ekipmanlarin
izlenmesine devam edilmistir. 2 adet kaymali yatak arizasi tespit edilmis olup
planlanan ilk durusta pompalarin yatak degisimleri yapilmistir. 2 adet disli gecis
arizasi tespit edilmis olup seviyeleri ¢alisma degerleri icinde oldugundan miidahale
edilmemis ve ekipmanlarin izlenmesine devam edilmistir. Arizalarin titresim
degerlerine gore seviyeleri belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu ariza seviyelerine gore
kestirimci bakim uygulanmistir. Ariza seviyesi degisimine goére ya ekipmani
durdurararak arizaya miidahale edilmis yada ekipmanin daha siki takip altinda
calistirilmasina devam edilmistir. Bu takip altinda calistirilan ekipmanlari da titresim
seviyesinde yiikselme oldugunda durdurarak arizaya miidahale edilmis, titresim
seviyesinde yiikselme olmadiginda ise calistirlmaya devam edilmis ve planl

duruslarda miidahale edilmistir.

Tespit edilen arizalardan en farkli olan1 PA Fan motor rulman arizalaridir. Bu motor

rulman arizasi defalarca tekrarlanmistir. Ekipman durdurulup motor bakima



109

alinmakta ve rulmanlar1 degistirilmektedir. Motor rulmanlarinin degisimi yapildiktan
bir siire sonra tekrar ayni ariza gerceklesmektedir. Alinan bu 6l¢limlerde rulman i¢
bilezik ve dis bilezik arizalari tespit edilmektedir. Rulman i¢ bilezik ve dis bilezik
ariza frekanslar1 ve 1x yan bandlar tespit edilmektedir, fakat nedeni bulunamaktaydi.
Ancak yapilan arastirmalar sonucunda arizanin nedeni elektrik akim kaynakl
(electrical fluting) rulman arizasi oldugu tespit edilmistir. Rotor iizerindeki elektrik
akimi rulman iizerinden gegerek motor kasasindan topraklanmaktadir. Gegen bu
elektrik akimi rulman i¢ ve dis bilezige zarar vermekte olup yivlenme yapmaktadir.
6232 Rulman i¢ bilezik arizasi (yivlenmesi) Sekil 4.1.’de ve NU232 rulman i¢

bilezik arizasi (yivlenmesi) Sekil 4.2.’de gosterilmistir.

Sekil 4.1. PA Fan elektrik akim kaynakl1 yivlenmis (6232) rulman arizasi (electrical fluting)
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Sekil 4.2. PA Fan elektrik akim kaynakli yivlenmis (NU232) rulman arizasi (electrical fluting)

Bu rulman arizasinin ¢éziimii i¢in elektrik motorunda, rulman i¢ bilezigi elektrik
izoleli rulman kullanilmis olup ayrica rotor mil iizerinden ayr olarak topraklanmistir
(Sekil 4.3.). Bu sayede rulman iizerinden elektrik akimi ge¢cmesi engellenmis ve bu

rulman ariza problemi ¢oziilmiistiir.

Sekil 4.3. PA Fan elektrik motor rotorunun mil iizerinden topraklanmast
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Bir diger ariza ise TJG jenerator stator lizerindeki yiiksek titresim seviyesidir. Alinan
Ol¢timlerdeki titresim hiz spektrum grafikleri incelendiginde 100Hz de ¢ok yliksek
titresim genlikleri tespit edilmistir. Bu frekans ( 2f; ) elektrik hat ariza frekansidir.
Statorun dogal frekans: ile bu ( 2f; ) elektrik hat ariza frekans1 c¢akigmaktadir.
Statorlarin dogal frekanslarinin 95Hz ile 110Hz arasinda olmasi istenmez. Bu
statorun dogal frekansi bu degerlere yakin oldugu i¢in birbiriyle ¢cakigsmaktadir. Bu

konu da ayrica arastirilmalidir.

Bu calismada Enerji Santrali ana ekipmanlarinin titresim ariza frekanslari belirlenmis
ve titresim analizi ile kestirimci bakim uygulamasi yapilmisti. Bu sayede
ekipmanlarin durumu titresim Olgiimleri ile devamlhi gbzetim altinda tutulmustur.
Olusan arizalarin nedenleri ¢Oziim i¢in arastinlmistir. Ayni  arizalarin
tekrarlanmasinin 6niine gegilmeye c¢aligilmistir. Titresim analizi ile kestirimci bakim
uygulamasiyla yedek malzeme kullanimi ve plansiz durus siireleri azaltilmaya
calistlmigtir. Bu kestirimei bakim uygulamasi ile Enerji Santralinde ekipman
arizasindan dolay1 olusan beklenmedik ani duruslarin olmamasi, arizalardan dolay1
tiretimin azaltilmamasi, ekipmanlarin verimli calistirnilmasi, fanlardaki hava
akiglarinin dlizglin olmasi, ekipman giiriiltii seviyesinin disiiriilmesi, olusacak
arizalarin baska daha biiylik arizalara sebep vermemesi, ariza sebebinin daha
onceden tespit edildiginden dolay1 bakim planlarinin daha iyi yapilmasi, yedek parca

safiyatlarinin azaltilmasi, is¢ilik maliyetlerinin azaltilmas1 gergeklestirilmistir.

Bu calisma bir tesis i¢in uygulamaciya detayli yol haritas1 gostermektedir. Bu konuda
calisma ve uygulama yapmak isteyenler icin bir egitim icerigi ve Ornek tesgil
etmektedir. Kendi calistig1 tesis icin bu calismayr ornek alip calistigi tesisin ana
ekipmanlarim1 ve bu ana ekipmanlarin ariza frekanslarimi belirleyebilir. Bu
ekipmanlardan periyodik olarak alacag: titresim Slgiimleri ile titresim degerlerindeki
degisim egilimini takip edebilir ve arizanin seviyesi hakkinda yorum yapabilir.
Titresim spektrum analizleri ile arizanin sebebini ve seviyesini yorumlayarak

kestirimci bakim uygulamasini kendi calistig1 tesiste uygulayabilir.
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Steam turbine (model N135-13.24/535/535) operation and maintenance
manuel, Shanghai Turbine Company Ltd.

Generator (model WX21Z-073LLT) operation and maintenance manuel,
Shandong Jinan Generator Works.

SKF General catalogue 6000 EN, November 2005.
Commtest vb series instrument reference guide, revision 25/01/06.

Commtest ascent software reference guide, revision 25/01/06.
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