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Bu calismada, Tiipras Rafinerisi’nde Endiistriyel Biiyiik Veri’den faydalanarak beklenmedik durusla-
rin ve arizali operasyonun engellenerek iiretim ve enerji verimliliginin artirilmasindan bahsedilmek-
tedir. iMCM adl1 ariza erken uyari yazilimi, motor ve ekipmanlar siirekli izleyerek gelismekte olan
arizalar1 erkenden tespit edebilmektedir. iMCM yazilimi, analiz edecegi verileri rafineride bulunan
motor koruma cihazlarindan gekebilmektedir. Boylece motor ve ekipmanlart durdurmaya ve ekstra
bir montaja gerek kalmamaktadir. iIMCM, kestirimci bakimin faydalarini bilen ama pahali veya uygu-
lamasini zor bulan firmalar i¢in ¢ok uygun bir ¢dziimdiir. iMCM, ekonomik, uygulamasi ve kullanimi
kolay ve faydas: yiiksek bir inovasyondur.
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ABSTRACT

This paper presents the use of Industrial Big Data at Tupras Refinery to increase productivity and
energy efficiency by preventing unplanned down time and faulty operation of the equipment. Data ob-
tained from existing protection devices are used through analytics included in software called iMCM.
It provides the user with condensed information needed about pending faults of equipment, time to
failure and suggested actions anytime and anywhere it is needed. Both its installation and its use are
simple without requiring hardware installation, new hardware, sensors, cabling, equipment shutdown
and visits to the site. Its simplicity and its ease of use makes it possible for many companies that have
been aware of the benefits of predictive maintenance, but had found it too complicated. Analytics,
which was previously developed for the Space Shuttle Main Engine, gas turbines and helicopter engi-
nes, for early warning of pending faults of industrial equipment is used.
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1. GIiRIS
B iyiik Veri (Big Data) kavrami genel olarak, genis kap-

samli ve gesitliligi yliksek verilerin kisa siirede elde

edilmesini ifade etmektedir. Is diinyasinda bu veriler,
belli amaglar dogrultusunda analiz edilmektedir. Analiz sonu-
cu elde edilen bilgiler 15181nda, dogru kararlar hizlica alinarak
performansta biiyiik gelismeler saglanmaktadir. Endiistriler-
deyse, endiistriyel biiyiik veriler analiz edilerek, operasyonlar
hakkinda daha derin bilgi edinilip kararlar alinabilmektedir.
Endiistrilerde biiyiik veri ve yazilimlarmn birlikte kullanilma-
sina “Endiistriyel Internet” ad1 verilmektedir.

Endiistriyel internetin, diinya ¢apindaki endiistrilerde, ¢alisan-
larla haberlesebilen akilli makineler yaratarak biiyiik gelisme-
ler saglayacag1 beklenmektedir. Toplanabilen endiistriyel veri,
katlanarak artmaktadir ve 6nlimiizdeki 7 yilda 50 milyon ma-
kinenin internete baglanacagi 6ngoriilmektedir. Bu gelisme,
karliliga 10-15 trilyon Dolar bazinda yanstyacaktir [1].

Akilli makinelerin verecegi bilgiler 1s18inda, uygulanacak
kestirimci bakim ile “sifir beklenmedik durus” amacina hizla
ilerlenmektedir.

Arizali ¢aligmanin yarattig1 ekipman yipranmalari ve enerji
sarfiyat1 bir¢ok kullanici tarafindan bilinmektedir. Yanlis hi-
zalama, elektriksel ve mekanik balanssizliklar, birgok rulman
arizasina ve elektriksel arizaya sebep olmaktadir [2, 3]. Bu
tir sorunlara proaktif yaklasmak, operasyonel verimlilige
dogrudan olumlu etki etmektedir. Amerikan Enerji Bakanli-
g1 verilerine gore, dogru uygulanan bir operasyon ve bakim
programi, enerji tasarrufunda %5 ile %20 artis saglamaktadir
[4]. Ek olarak, is giivenligi ve konforunu énemli derecede ar-
tirmaktadir.

Gliniimiizde fabrika yoneticileri ve galisanlari, varlik yoneti-
mi konusuna her zamankinden daha ¢ok egilmek durumun-
dadir. Ekipmanlarin durumunu izlemenin; ekipmanin emre
amadeligini saglamak, gilivenilirligi artirmak, tiretimi ve ka-
litesini artirmak igin etkin bir yontem oldugu bilinmektedir.
Durum izleme sayesinde arizalar erkenden 6grenilir ve gerek-
li miidahale yapilarak istenmeyen duruslar engellenir. Riskler
distiriiliir, gereksiz bakimlar ve bakim masraflar1 azaltilir.

Kestirimei bakimin faydalar1 genis ¢apta kabul gérmiis olsa
da uygulayan firmalarin yilizdesi hala diisiiktiir. Klasik kesti-
rimei bakim yontemlerinin gerek pahali, gerek karmasik ve
kullanim1 zor olmasi, potansiyel kullanicilar i¢in engel teskil
etmektedir.

Bu ¢alismada iMCM yontemi; basit, ekonomik, var olan sis-
temlere entegrasyonu kolay olmasi sebebiyle, siirdiiriilebilir
olma iddiasini tagimaktadir. Model bazli yontem sayesinde is
yiikleri zaten fazla olan bakim ekibine fazladan is ¢ikarmak
yerine, islerini kolaylastirmak amaglanmaktadir.
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2. MODEL BAZLI TEKNOLOJIYLE
ARIZA TESPIT VE TESHISi

Artesis’in model bazli ariza tespiti, alaninda yegane yontem-
dir. Teknolojinin sofistike algoritmalar1 NASA’da gelistiril-
mis olup [5-9], patentlerle diinya capinda korunmaktadir. Bu
matematiksel modelin pratikte uygulanabilirligini saglamak,
yillara yayilan bir ¢abanin ve milyonlarca elektrikli motor ve
ekipman iizerinde yapilan testlerin sonucudur. Saglam veri-
tabani sayesinde, giivenilir ve her tiirli elektrik motor ekip-
man {izerinde tekrarlanabilir modellemeye erigilmistir. Arte-
sis IMCM yazilimi, yiyecek igecek, enerji, metal, petrokimya
gibi birgok endiistride ve her tiirlii pompa, fan, kompresor,
konveydr gibi bircok ekipmani izlemek icin kullanilir. Ozel-
likle ulagimi1 zor veya imkansiz yerlerdeki (su alti, agik deniz,
yiiksek yerlerdeki...) ekipmanlarin her tiirli arizasini tespit
edebilen yegane yontemdir

Model bazli teknolojide, izlenmekte olan ekipman matema-
tiksel olarak modellenmesine dayalidir. Teknoloji, sadece
akim ve gerilim sinyalleri kullanilarak kendi kendine ekip-
man davranigini 6grenme siireci baglatir. Otomatik 6grenme
stireci sirasinda digaridan herhangi bir miidahale gerekmez.
Sistem, 6grenme siireci esnasinda olusan tiim yiik ve hiz degi-
simlerini de hesaba katarak modelleme yapar. Bu siirecte orta-
ya ¢ikarilan referans matematiksel model, motorun ve tahrik
ettigi ekipmanin elektrisel ve mekanik dzellikleriyle ilgili tiim
bilgileri igerir.

Siirecin devaminda sistem, arizanin ciddiyetini analiz eder,
bozulmaya ne kadar kaldigini ve bakim tavsiyelerini bildirir.
Bu bilgiler, bagli olan bilgisayarlar araciligiyla bakim ekibine
iletilir.

3. iMCM YAZILIMININ CALISMA
PRENSIBI

Artesis iMCM, ariza teshisi i¢in analiz edecegi verileri, en-
diistrilerde bulunan motor koruma veya analiz cihazlarindan

Tablo 1. IMCM'in Tespit Edilebildi§i Arizalar
Elektriksel Arizalar

Operasyonel Arizalar

Rotor, stator Kavitasyon

Sarg Hava akis! diizensizligi
Baglantida gevseklik Filtre tikanikligi
Gerilim/Akim dengesizligi Yaglama sorunlari
Mekanik Arizalar Enerji Sarfiyat
Zemin, komponent gevsekligi Yuksek tiiketim
Balanssizlik, eksenel kaciklik Diisiik verim

Rulman arizalan Motor boyutu uygunsuzlugu

Rotor gubuklarinda kirik, catlak

Cilt: 57

Sayi: 672 4‘4 Muhendis ve Makina

Cilt: 57
Muhendis ve Makina 45 Say!: 672




Inovatif Model Bazli Ariza Erken Uyari Yazilimiyla Beklenmedik Duruglara Son Verme

SQL Server

Microsoft

Artesis simplifies predictive maintenance

Sekil 1. IMCM ve Tim Sistem integrasyonu

Artesis
Viewer

ceker (Sekil 1). Ormegin Tiipras Kirikkale Rafinerisi’nde
iMCM, GE M60 motor koruma rolesinden veri ¢ekmektedir.
Yazilim, fabrikalarda bulunan motor koruma cihazlarina en-
tegre edildigi i¢cin montaja ve kablolamalara ihtiyag duyma-
maktadir.

iIMCM yazilimi, elektrik kaynagindan motora giden akim ve
gerilim verilerini analiz ederek ariza tiirii, nerede oldugu, bo-
zulmaya kalan zaman ve bakim onerisi bilgilerini iletir. 3 fazli
AC sabit ve degisken hizli motorlardaki ve bu motorlarin tah-
rik ettigi doner ekipmanlardaki arizalarin teshisini yapar. Ayni
zamanda jeneratorlere uygulanabilir. iMCM’e eslik eden AES
(Artesis Enterprise Server) adli OPC server ile ariza teshis
bilgilerine erisilir (Tablo 1).

4. iMCMWM’IN KONFIGURASYONU

iMCM sisteminin konfigrasyonu basittir ve izlenecek her
ekipman i¢in asagidaki bilgilere ihtiya¢ duyar:

1. M60 IP, TCP Port ve Modbus, ag adresi ve AES ag adresi
(Artesis Enterprise Server)

2. Motor Plaka Bilgisi: Nominal Voltaj, Nominal Akim, Fre-
kans ve Hiz

3. AES portu (AES Varlik Server ve iMCM yazilimi arasin-
daki baglanti)

SCADA/ DS sistemlerinde veri toplama ve analiz, potansiyel
risklerden kurtulmay1 gerektirmektedir:

Uretim etkilenmemelidir.

+ SCADA/DCS sistemi asla degistirilmemelidir. Bu sistem-
ler eski olabilir ve degisiklik geri doniilemez sonuglar ya-
ratabilir.

* Diger ekipmanlarin ¢aligmasia miidahale edilmemelidir.

+ Siber giivenlik titizlikle korunmalidir.

SCADA/Yiik Sistemi’nde direkt bir degisiklik veya ekleme
yapilmaksizin, M-60 rélelerinden dogru veri ¢ekebilmek igin
asagidaki agamalardan gecilir:

Once, “Buffer” (Tampon) adl, iki adet ag arayiiz kartli (NIC)
yeni bir iglem birimi hazirlanir. NIC, SCADA agina ilk bag-
lanirken, digeri ayr1 bir VLAN agina baglanir. Bu VLAN,
dalga formunda veriyi ¢ekebilmek i¢in kullanilir. Veritabani
server disinda Buffer’a gelebilecek diger baglantilart engelle-
mek i¢in ikinci ag arayiiz kartina bir Firewall (yangin duva-
1) uygulanir. Firewall’daki ilgili portlar kapatilir. Ek olarak,
Buffer’da yerel bir Firewall aktiflestirilir.

Ikinci asamada, M-60 rélelerinin klavuzundaki bilgilerden
faydalanilarak dalga formu, veri almak {izere ayar yapilir.
Buffer, yerel Firewall’1, uygun portlar araciligiyla sadece
M-60 cihazlarina erisebilmek tizere konfigiire edilir. SCADA
agidan, Buffer cihazinin bant genisligi kullanimina etkileri,
“Oncesi ve sonrasi”na bakilarak gozlemlenir ve belirgin bir
fark olmadig: teyit edilir.

Son olarak, M-60 rolelerinin bagl oldugu ekipmanlarin duru-

mu kontrol edildikten sonra dalga formu verinin, veritabanina
dogru sekilde transfer edildigi gézlemlenir.

Siiregteki ilgili veriler, Historian Veritabani’ndan bir web
servis araylizii kullanilarak iMCM sistemine dahil AES
Veritabani’na aktarilir. Historian verileri ile iMCM tarafin-
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dan iletilen ariza bilgileri kombine edilerek kok neden analizi
yapilir. Bu sebeple iMCM, ariza, bozulmaya kalan zaman ve
detayli teshis ile tam manasiyla bir varlik yonetimi sistemi
teskil eder (Sekil 3). iMCM uygulamasi sayesinde; montaja,
kablolamaya, ekipmani durdurmaya, SCADA’da, ekipmanda

DEVICE INFORMATION

Device Name CCR-1453
Nominal Voltage 8641
Nominal Current 49.5
Motor Speed 2979
iMCM IP 12

PHYSICAL PARAMETERS

450PC287 Exit Pressure 8.62 kg/lcm?g

Device 8/20/2014 8/19/2014 8/18/2014 8/17/2014

CCR-1453

Sekil 2. Ekipman Gidisati

8/16/2014 8/15/2014 8/14/2014 | 8/13/2014 |8/12/2014

Switch

M-60 Device

« Bl

M-60 Device

SCADA/Control Room  ON®S e
(OPC Integration)

Sekil 3. iIMCM Sistemi

Artesis Enterprise Server

+
Web Server

+
SQL Server

Firewall

Switch

Process Historian
Data Server

Aes Viewer + Web Hmi
Maintenance Engineer

Aes Viewer + Web Hmi
Maintenance Engineer
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veya agda herhangi bir degisiklige gerek kalmadan, dalga for-
mundaki veri, veritabanina iletilir.

Proses Parametreleri

Doner ekipmanlarin operasyon araliklari belirlidir ve giive-
nilirligi korumak i¢in, bu araliklar igerisinde kalmalidir. Bu
parametreleri siirekli izlemek ve degisiklikleri normal hal ile
kiyaslamak, ariza gelisimini gdzlemleyebilmek i¢in onemli
ipuglar1 verecektir. Bu sayede, kok neden analizi yapilip gele-
cekteki arizalarin olusumu engellenmektedir. Ariza gelisimini
gozlemleyebilmek igin, agagidaki zaman ¢izelgesi formunda
bir yonetici goriintiisii sunulmaktadir.

Sekil 2’de goriilen kirmizi renk, ekipman anormalligi gos-
tergesidir. Bu durumda, fiziksel parametreleri gozlemlemek
gerekir. Ornegin santrifiij pompasinin emis giiciinde belirgin
bir azalis, kavitasyona sebep olur ve kavitasyon da vibrasyon
yaratir. Online izleme yapilmadiginda bu anormal durum,
akigtaki degisiklige gore rulman arizasi veya kavitasyona yo-
rulabilir. Online durum izlemenin isaret ettigi parametreler,
kesin sonuca ulagsmay1 hizlandirir.

4. ARIZA TESPITi ORNEKLERI

Kritik ekipmanlar1 7/24 iMCM ile izlemek, durum takibi ve
degisimleri gérmek icin tercih edilmektedir. Asagida iki vaka
analizi bulunmaktadir.

[k vaka, K-1453 Propan Kompresérii arizasidir.  Sekil 4’te
goriildiigii lizere, ekipman, alarm vermeye baslamistir. Vib-
rasyon yontemiyle de bu alarmin arizadan kaynaklandig: teyit
edilmistir.

Rafinerinin doéner ekipman sorumlulari, makineyi durdurma
ve tamir karari almislardir. Ekipman demonte edilince, yag
yanmasina bagli rulman ve sargi arizalart gorilmiistiir.

Teshis sonrasinda motor ve kompresor tamir edilmigtir. Tim
rulmanlar ve bilyeler degistirilip, izolasyon sargilar1 kon-
tol edilip temizlenmistir. Bakim calismas1 3 giin siirmiis ve
26.000 Dolara mal olmustur.

Bu arizalarin iMCM kestirimei bakim sistemiyle erkenden
farkedilmis olmamasi durumunda, arizalarin ilerleyerek asa-
gidaki masraflara sebep olacagi tahmin edilmektedir:

e Motor Yanmasi: Sarim iicreti 27.000 Dolar
+ Kompresoriin Durmasi: Durus masrafi 138.000 Dolar

+ Uretim Kaybi: 440 KW’lik bir motorun sarimi 20 giine
kadar uzayabilir. 20 giinliik bir tiretim kayb1 200.000 Dola-
ra denk gelmektedir

En kotii senaryoda bakim masraflar1 365.000 Dolar1 bulmak-
tadir.

Ikinci vaka, G- 2270/D adli pompadaki filtre tikamklig1 ariza-

Sekil 5. Filtre Tikanikhigi

sidir (Sekil 5). Pompa filtresi, sogutma kulesinden gelen par-
tikiillere maruz kaldig: i¢in tikanmistir. Bu tikaniklik; emis
giiclinde azalmaya, tiirbiilansa, kavitasyona sebep olmustur.
Dolayistyla, iMCM sistemi ariza alarmini iletmistir.

5. SONUG

Tiiprag Kirikkale Rafinerisi’'nde kurulan Artesis’in inovatif
iMCM kestirimci bakim sistemi, endiistriyel biiyiik verileri
bilgiye doniistiirmistiir. Bu bilgilerin 1s18inda, bakim yapi-
larak beklenmedik duruslar engellenmistir. iMCM sistemi;
kullanim kolayligi, cesitliligi yiiksek ve kapsamli ariza analiz

yetenegiyle, siirdiiriilebilir bir kestirimci bakim programi i¢in
onemli bir unsur teskil etmektedir. Verdigi bilgiler ayn1 za-
manda kdk neden analizinde kullanilmaktadir.

iMCM yazilimi, isletmede bulunan motor koruma rélesine
entegre edilmektedir. Bu sebeple, diger durum izleme yon-
temleri gibi, ekipman durdurmaya, montaja, kablolamalara
ihtiyag birakmamaktadir. Tiiprag’ta GE M60 rolesinde kulla-
nilmistir. SCADA ve diger sistemlerle uyumlu oldugu gibi,
siber giivenlik i¢in herhangi bir risk yaratmaz.
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