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Ozet

Endilstride ariza tesbit ve wahmini, iirfin kalitesini yikseltmek, bakum masraflanm azaitmak ve herhangi ani
arezayr Gnlemek (Szellikle biiytik gigli ve kritik motorlar) icin Gremli bir isleve sahiptir. Cok farkh sabalarda
kullamlabilen durum izleme metotlan (DIM) belirli zaman arahklannda yapilan periyodik bakinilar yerine
devamh gbzlemlenen mevent andaki durum igin karar verme algoritmalanmm gergek zamanlt uygnlanmas:
esasina dayanir. Son zamanlarda bu amagla gok yopun ¢aligmalar yapilmakta ve genig bir pazar yelpazesinin
oldugn tesbit edilmigtir. Bu gahsmada mevcut metotlann ve endiistride hali hazirda kullamlan sistemlerin
Ozellikleri hakkinda yorum yapilacaktir. Meveut teknolojilerin eksiklikleri incelenecek ve daha geligmis gergek
zamanht DIM om aygulanmasindan bahsedilecektir, Ozellikle yapay sinir aglan esash yeni teknolojiler daha
fazla 8zellikier sunmakia bu sahada yenilikler ortaya gikarmaya devam etmektedir. Yapay sinir aglt bir sistem
erken uyan sinyali ile hizla gelismekte olan hatalan Onleyebilmektedir. Yeni tekmoloji farkli endistrivel

tesislerde Gzellikle kafiyt dretim, yiyecek, metal éretimi, elekirik santraileri ve diger proses amagh tesislerde
bulmaktadir,

kullamm imkam

Anahtar Kelimeler: Durum tzleme Metotlan. Titresim Sinyali, Motor Alanm:. Sinyal Analizi

Girig
Endiistride kollamlan geleneksel durmm  izleme
sistemleri gergek zemanh olmayan yafi analizi ve
titregim seviyesinin gdzlemlenmesine dayanmakiadur.
Etkili bir ¢dzfim olarak sgylense de yofun isgilcit
* gerektimmesi ve pergek zamanh yapilamamast sistemin
en bilyilk eksiklifidir [1]. Gelisen teknolojik
ilerlemeler ile hali hazrda mevcut olan yofun
bilgilerin iglenmesi i¢in uwouz, gigli, ileri seviyeli
gergek zamanh metotlar stmulmaktadir,

”

Mevcut Teknolojiler .

Durom izleme metotlarmda esas amag gelisen hatalar
igin erken uyan sinyali Gretebilmektir. -Bu sayade
gerekli miidahale pergek hata olugmadah planlanip
yapilabilecektir. Mevent metotlar su  sekilde
stralanabilir{2,3,4,5,6]:

Titregim Seviyesinin Izlenmesi

Mpotor Akim Sinyali Analizi

Yaf Analizi

Akustik Giriitii Seviyesinin fzlenmesi

Termal Film

Fiziksel Test

Steaklik Derecesinin Izlemmesi

Basing Seviyesinin {zlenmesi

Titregim seviyesinin izlenmesi motorlar, pompalar,
mulmantar vs gibi mekaniki durumlarda yaygin sekilde
kollamlmaktadrr. En yaygin olam titregim sinyalinin
seviyenin izlenmesidir{3). Bu bilgi makimamn genel

durumu hakkinda bir bilgi verir fakat herzaman da
olumlu seung vermez, Spekiral analiz de giiglit bir
metot olup tek bir sensdr ile ok farkk hata
dummlarmn izlenmesinde kullantimaktadir, Dénen
makinalarda eksemel kagiklik, miman hatalan,
mekaniki dengesizlik ve gevseklik gibi hatalar titregim
sinyalinin frekans domeninde baz temel frekanslann
olugmasim saflar. Bu frekanslardaki genlik degisimi
haia parametresi olarak kullamln{2 6.7.8].

Diger sikga kullamlan metot da sok pulse metodudnr
[4]. Bu metotun esas: rulmanlar sok palslerini
emerler fyi ayarlaromyg bir sensor malkinada olugan
yitksek frekansh bu bilegenleri alglar. Sensdrin ¢ikist
sok dalgalan ile orantih yitksek frekanshi elekironik
palslerden olasur. Bu palsler motor luza ve mimamn
dornmu ile ilgili olarak dB cinsinden 8lghldr.
Olgmeler motor ¢aligma luzina gdre normalize edilir.

. Bu metot SPM adh Isveg' ten bir sirket tarafindan

rulman hatalanmn ve yaJ analizinde baganh bir
sekilde uygnlanmaktadir. Yag analizi hat dist olarak
uygulanmakla birikte baz1 dunimlarda yiiksek fiyath
teghizata rafimen online olarak da uygnlanmakiadir,
Kullamlan ekipmantar pahah olup biiviik yag sirketleri
tarafindan Oretilmekiedir (4,5]. Yagdaki veya hidrolik
sivisindaki yabanti maddelede olugan kirlenme
mekaniki anzalann ana sebebidir, Bu kirlenme yagin
ozelliklerini degigtirdikten sonma makina yizevlerini
bozmaya baglar. Ayrica yagda olusan baz maddelerin
izleri gelismekte olan hatamin tesbitinde kullamlabilir.

160




Yafs avalizi nlmanlar, dizel makinatar, digli kutoln
sistemler, trunsformatirler ve hidrolik sistemlerin
dorum izlemelerinde kullamiabilmektedir,

Termal film (Thermograpgy), elektrikli cihazlarn
gzellikle kesiciler, transformatfrier, salterler ve DC
sfiriicit  devrelerin  hata tesbitinde yofun olarak

knllamimaktadir, Termal film kamemalan ile diizenli

Olgimler yapilarak geligmekte olan hatatarn dzellikle
hot spotlarin teshiti yamlmakiadir{4].

Akustik giirilltii l¢iimil ise son beg yalda populer hale
gelmigtir. Bn metotda pizoelektrik tipli sensdrler
knltamidre, Yiiksek frekansh ses dalgalan ( makina ve
islem tamafindan dretilen malzemin iginde hareket
¢eden) izlemir. Yitksek frekansin varlifn izlenen
sinyalde artalsm giiriflth ve digik frekansh titresim
bilesenlerinin  oldufumn  gdsterir,. Bu uygulama
kagaklarm tesbitinde, pompalarda cavitation olarak
bilinen hava kabarciklammn teshitinde, transformatér

Genelprosesﬁlcﬂnﬂennde. steakhik, basing, ve swvi
akiy mikiarmn Slgitmil de bata izlemede kullanidan
geleneksel parametrelerdendir. Hidrolikli motorlardaki
kacak, tikamkitk gibi Datalann tesbitinde akig
miktanmm, sicakhik ve basing dlg@mil hata tesbitinde
teyit igin kullamir,

Gozle fiziksel test de ihmal edilemez. Ama gelisen
teknolaji sistemin unm slire izlenmeksizin kendi
bagina ¢aligabilmesini safiar. Birgok hata tirit
izlenmesi gii¢ bir sey olup tecritbeli bir teknisyen ile
yapulan fiziksel testde toplam durum izleme
programuna bifyiik bir destek saglar,

Asafadaki tablo-1 de temel durum izleme tekniklerinin
bir Gzeti verilmig olup kullamlan cihazlar ve kollamm
alantar1  hakkmda da  bilgi  sunulmakiadr,

KULLANILAN

DURUM 1ZLEME | KULLANIM
METODU ALANLARI CIHAZLAR
Titregim Izleme Tim ddnen makinalar Portatif  &lch  aletleri,
Portatif FFT cihazlan,
Gergek  zamanlt  onling
sistemler
Motor Akammnin Asenkron motorlar, Portatif FFT ¢ihazlan,
Spektral Analizi Pompalar, Valfler Gergek zamanli iiniteler
Sok Palsi Izleme Rulman hatalarnmn Partatif ve gercek zamanh
teshitinde onling sistemler
A Yap Analizi Yagh sistemler, Hidrolik | Yap sirketlerince sumulur,
sistemler, Digli Otomatik yaglamah
kutularda, Rulmanlarda | sistemler igin gergek
" | zamanh sistem
Aknstik Gitrlilts | Ddnen makinalarda, Sensrld gergek mmanh
Olgtimdl Kafiak tesbitinde, sistemler
TransformatSrlerde, Kesi
cilerde, Akigkanlarda -
Termal Film Elektrikli Aletlerde Portatif Kizil6tesi
kameralar
Giizle Jzleme Tim cihazlardn Insantar, Baroskop, Video
cihaz
Baging Izleme Filitreler, Basmg valfleri | Diferansiyel basing
sensiril, Manometreler

Tablo 1 Durum Izleme Metotlan {3,4]

Gergek Zamanlh Olmayan Durum izleme
Sistemleri :

Gelenelsel durnom izleme  portatif  bigi toplmna
dizenckleri  ile i arabiklarla  sistem
icerisindelki motoriar icin bell bir program dahilinde
yapiir, Ozellikle portatif bilgi toplama ve fitregim
izleme cihazlannda her bir makina i¢in kayidar ahnr,
Sonm merkezdeki bir veri tabanma aktarthr. Béylece
basit yazilmmlarla her bir makina igin belli uyan sinyal

seviyeleri asilinca cihaz durdorulur ve bakim iglemi
yapiir, Su anda ¢ok sayida portatif bilgi toplama
diizeneklert meveut olup ¢ofnnlufu titregim durum
izlemesinde kullamian diizencklerden olugan gergek
zamanh olmayan sistemlerdir. Bunlarn pekgofu bir
yazlim programm ile surmlmakta, toplanan bilgiler PC*
ye aktarimakta, saklanmak ve analiz igin
sunulmakiadir. Fakat gergek zamanh olmayan
sistemlerin baz1 dezavantajlart meveuttur, Bunlar:
e  Yopun iggiicine dayamr. Bilgi toplama, PC’ ye
akiarma ve analiz i¢in bir teknisyen gereklidir.
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» Sadece yava§ geligen hatalar igin uwygun olup,
bilgi toplama sikhi kaynaklarl ve bilgi toplama
noktalan ile siirldr,

o  Olgiimler sistem galigmadil zaman yapilamaz.

o Farkh nokialardan yapian olglimler farkh
sonuglar dofurmaktadir,

+ Tehlikeli ve giic sartlarin oldugu durumiar igin
uygun defildir,

Sekil-1 Gergek Zamanh Durum Jzleme Diizenesi

Sensbrier:

Titregim (ivme, hiz, ve yer deigtirme) sinyali,
sicakhile basmg, sivi alag milktan gibi sinyaller durum
izleme parametresi olarak kollamimalkaadir, Titresim
sinyali bumlarm en yaygmn olamidir, En sik knflamtan
titregim  sinyali izleme sensSrd ivme sensGridir.
Cankil yiiksek hassasiyetli olup frekans amhgl
genigtir. Bu sensbrlerde pizo-elekirikli veya pizo-
direngli ivime sensfrleri olup olugan ivme ile orntilt
oclarak elektirik sinyalleri firetimine dayanan kristal ve
seramikten yapiular, -Kiistallerin yapihs taran ve
performanslan bakamindan gegitlilik arzederler [4].
Aknstik sensiisler de yine pizo-elektrik materyalli olup
. makina tarafindan dretilen, metalin i¢inden gegebiten
viksek fickansh ses dalpalanm  izlemek igin
kullamliriar.

Sicakhik ve basing parametreleride sikea knllamlmakia
olup algilama elamam bakimndan gegitlilik
arzederler. Bunlar termokapillar, direnci sicaklikla
defisen direngler (RTD) gibi meveut olan sicakhk
sensdrleridir, Basing Slgiinlerinde de cesitli sensérler
knllamlmakta olup bunlar Hall effect, pizorezistif ve
ince film elementli sensOrlerdir, Debi mildan igin
floating valf ve ultrasonik sensiirler yaygin olarak
inllamlrr,

Sensdr segiminde hassasiyet, frekans arelift ve
gitvenirlilifi avanacak apa unswrlardi, Gitvenirlik
dzellikle afir gartlann oldufu sistemlerde sensfr
performansinm  yiksek olmast igin 6zel dikkat
gerektiren unsurdur. Sensfr segiminde doffal olarak
maliyet ve uygulama alam etkili olacaktir.

Sinyal Toplama Donanim ;

‘Sinyal toplama devresi elektronik bir devre olup
smyahnbﬂgmyarmanlayacaglformadﬂnﬁsutmlmesx
veya kullamiciya gostermek igin bir goriintileme

Gercek Zamanh  Durum  lzleme
Diizenekleri ve Uriinleri :
Son  yillardaki elektronik  dopamm ve

mikroiglemcilerdeli fiyat ncuzlugn ve standart bilgi
toplama firimlerinin bollufu gergek zamanh durum
izleme dizeneklerinin  kullammm  kagmimaz
yapmustit, Bu sayede gergek zamanh olmayan
sistemlerdeki sakincalam ortadan kaldiran  gergek
zamanh sistemler artmaya baslamgtir. Gergek zamanh
bir sistem su pargalardan olusur (Sekil-1);

Sensdr A .
Bilgi
| Toplama >
Donamm
Sensdr >

Sinyal

. Durum fzleme
Anahz —— P .
Yazihmt

aracina uygnn hale getirilmesidir. Girig bilgilerinin fi¢
Gnemli karalderistik Gzelligi vardir. Bunlar:

1-) Genis band arahln : Ozellikle titregim
sensfrlerinde kargitagilir. Bu sistemdeki elemanlar
analog filitre, multipleksir ve uygun frekans aralifinda
calisabilen analog-sayisal dondstiriciler (A/D)dir.

2-) Ditgilk band amalikh analog sinyal: Bu sensorler
titregim sensSrierinin  digmda  kalanlardir.  Analog
algilayicilarn gikag akim aralify 4-20 mA arasindadr,
Sinyal band geniglifi 100 Hz' in altmdadar,

3-)} Sayisal sensdrler; Cikag formatlan I, 0 lardan veya
kelime formatindan olusur,

Bilgi toplama diizencklerindeki optik yahtm da
gerekli olup girigteki ani  elektriki  voltaj
degigikliklerinden konmmak igin kullarubrlar. Bazen
de lokal olarak Omekleme yapihr ve gerekli bilgi
merkezi bilgisayara saysal formatta aldsrilir. Béylece
yiksek kablo masraflarmdan kurtulumur ve sinyal
giliritltil ile difer etkenlerden anndmlmig olur.

Sinyal Analiz Yazilimi :

Sinyal 6rneldeme ve durum izleme uygulamalan igin
piyasada gok defigik firfinler meveuttur. Cofunlugn
kendi donammian igin tasarlanmugtr. Bu rilnler
genel wend analizinden, belli bir sistem igin uyan
sinyali firetimi gibi degigik kabiliyetler olmak fizere
gesitlilik arzederler, Genellikle titregim izleme esash
uygnlamalara doniktir. Son yillarda grafiksel
programlama dilleri ile dretilen Plug&Play esash
sinyal dmekleme yaahmilan kullamgh olup yaygin
hale gelmektedir, Bu diller sayesinde ¢ok lasa
zamanda firetilebilen, esnek ve kigisel firtiyaglara hitap:
eden pratik durum jzleme ypzilimlan gok Inzla
uygulama imkam bulmaktadir,

Durum Izleme Metotlanmn Uygolama
Alanlan

Kompleks, kritik veya bilylk gigli makinalann
oldugu her yerde uygulama alam bulabilir. Endilstriyel
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{iretim  tesisleri, gemiler, ugakiar, binalardaki
havalanduma ve iklimlenditme hizmetlerinde,
elelarik, gaz, ve su dafitim endistrisi gibi alanlarda

uygulanabilir.

Uygulama alanlan ve makinalar ¢egitlilik arzetseler de
dorum izlemedeki strateli ve temel teknoloji tiim
sektorler igin aymdir. 1995 de ERA tarafindan yapilan
ankette en stk bakim gerektiren elemanlanm rulmanlar,
pormpatar, ve motorlar oldugn artaya
¢ikartlrmgt]8,9). Aym ankette hat dii  portatif
cihazlarla yapilan durum izleme teknolojisinin yaygin
olarak knllamldif tesbit edilmigtis{9]. Titregim sinyali
ve vyaf analizi teknikleri en stk kullamilpn teknikler
olup genel efilimin gergek zamanh tekniklere dogru
yinelmek oldugu da anket sormglanmdandir{9).

Baz dzel selabrierdeid duram izleme uygulamalar

Gida sanayi :

Oncelikli alan {iretim hattt igin kritik 6neme sahip
dolgu iglemi yapan makinalar, kangtmeilar, ayincilar,
kurutucular, sofntucnlar ve ambalaj makinalaridir.

Kagit Sanayi ;

Artza amnda @retim kaybimin gok yitksek oldufiu bu
sektfrdeki makinalar gok sayida rulmanlar, silindirler,
pompa ve motorlardan olugurlar, En sik kollanidan
teknik poratif bilgi toplama dilzenekleri ile titrgim
sistemlere de artan bir talep vardir.

Metal Sanayi :

Celik iretim tesisleri, pres makinelar: ve difer metal
malzeme firetim tesisleri birer uygulama alamdr. Bo
‘sektfrde durum izlemenin foydalart, arik madde
miktarmdaki azalma ve tiketim mikianndaki tasamuf
ve minimum idriin kaybinin saglanmasidur.,

Ingant Sektbrit :

Binglardaki havalandmma, iklimlendinme, enerji
dafitim tesisleri gibi alanlarda da kullamr, Motor ve
fmlarda  titresi vesinin izl i filitc
gruplanndaki  basing  izlemesi, enerji dafitun
tesislerinde termal film teknikleri kullanilir.

Elektrik, Gaz ve Su Tesisleri ;

Elektrik iiretim tesislerinde kesiciler, transformatdrier
ve kablolar igin de durum izleme teknikleri
kulimalabilir, Enerji dagrimmdaki glivenirlilik Snemii
bir konn oldufu igin emerji ilretiminde devamlihif
saflamak ve mokimlann ¢ahgma Smirlerind
maksimize etmek dorum izleme igin biver amagtr.
Transformatdrler igin yaf amalizi, akustik girila
dlcimil, ultrasonik ve termal film tekmikleri bu
sektorde sikga kullamlr. Su dagitim tesislerindeki
pompalar, valfler, basmg kontrol donammlan birer
uygulama alanidir, Cok dafmik bir cofrafi alana
yayilmug olan bu su dagthm tesislerindeki cibazlann

kontrolil, bakim masraflarmmn azaltilmas) ve arzalann
minimize edilmesinde gok Onemli bir rol oynar.

Sonug:

Durum izleme sistemlerindeki sonraki agama tek bir
board {izerinde akalli sensfrier, sinyal drnekleme ve
hata tesbit algoritmalarndan olugan biltiin bir sistem
tiretmekiir, Akilh algilama sistemninde sensOriln iginde
mikroiglemci bulonmas: esastir. Bu sensdr sayesinde
alglayict  dogrudan sinyal aktarma diizenefine
baglanarak sayisal bilgiler dofmdan giriitiden
armdiniimg bir gekilde aktanlabilmektedir. Bummia
beraber  yiksek maliyetieki algilayici ve arabirim
diizenekleri bir dezavantaj olerak kargumrg

¢ikabilmekiedir,

Gelismeye acik bir potansiyel ise durumn izlemede
kullamlacak analiz yazlimdic. Omeklenen bilgilerin
teknisyenin veyn kullamcinin anlyabilecefi format
haline getirilmesi, yorumlgnmas:, analizi ve uygun
algonlmamn firetimi en zor bolim olarak

uzman sistemlerden faydalamimaktadir{9). Buna gore
bu yeni uygulamamn difer parametrelere veya ok
fazla miktardaki parametre dl¢imlerine
uygulannmsinda bogluklar mevcuttur. Tabi burada
birden fazla parametre §lgimlerinin yorumlanmasinda
zotluklar mevcattur. Bu amagla uzman sistemler,
yapay sinir aglan, bulamk mantik algoritmalan ¢ok
parametreli dnrum izleme sistemlerinin analizinde
kullanilmaya baglammstir[9]. Ancak ticari olarak bu
teknolojiyi kullanym saviss ok azdir. Bu amagla
maliyet olarak optimun akilh dumm izleme ¢ozitmleri
oldukga ihtiyag duyulan sistemler olacaktir.
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