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Ozet

Yiiksek diisiiye sahip (800 m) Uzundere 1 HES tesisinde bulunan Cr13Ni4 Pelton ¢arkta sudaki silt gibi yabancit maddeler
nedeniyle bas gosteren erozyonun ve kavitasyonun etkileri incelenmistir. Uzundere 1 HES tesisi yiiksek ¢alisma basinci
nedeniyle tercih edilmis olup bu ¢alismanin benzer tesisler i¢in siire¢ yonetimi agisindan faydali olacagina inanilmaktadir.
Hammadde maliyetleri, yiiksek basing altinda calisan pelton ¢arklarin sadece belirli iireticiler tarafindan iiretilmesi, tiretim
stiresinin 12 ay gibi olduk¢a uzun olmasi, ekonomik olarak ithalatin etkileri diistiniildiigiinde bu tip ¢arklarin kestirimci
bakimlarla ve ilave yoOntemlerle 6mriiniin uzatilmasi olduk¢a Onemlidir. Yapilan gozlemlerde pelton g¢arkin kasik
kisimlariin 6nce erozyona ugradigi, sonrasinda ¢ark kasik yiizey formunun bozulmasi nedeni ile erozyonu kavitasyonun
takip ettigini goriildii. Silt malzemenin ¢okeltme havuzlarinda dinlendirilmesi islemi hali hazirda yapilmis oldugundan
erozyonu ve kavitasyonu 6nlemek veya hasari

gidermek icin carka doniik énlemler alma yoluna gidildi. Once askida kati madde testleri yaparak carkin maruz kaldig
malzeme miktar belirlendi, sonrasinda ¢ark imalat¢isinin verileri ile kiyaslayarak erozyonun boyutu belirlendi. Tamir
yollarina bakilarak TIG kaynak dolgu yontemi ile kasik i¢ kisimlart doldurulup ¢ark dmrii uzatildi.

Anahtar Kelimeler: Pelton, Kaynak, Askida Kati Madde

Abstract

The effects of erosion and cavitation, which occur due to foreign materials such as silt in the water, were investigated in
the Cr13Ni4 Pelton wheel in the high-head (800 m) Uzundere 1 HEPP facility. Uzundere 1 HEPP facility was preferred
due to its high working pressure and it is believed that this study will be beneficial for similar facilities in terms of process
management. Considering the raw material costs, the production of pelton wheels working under high pressure can be done
only by certain manufacturers, quite long production period such as 12 months, and the economic effects of imports, it is
very important to extend the life of these types of wheels with predictive maintenance and additional methods. In the
observations, it was seen that the bucket parts of the pelton wheel were eroded first, and then the erosion was followed by
cavitation due to the deterioration of the wheel bucket surface form. Since the process of resting the silt material in the
sedimentation ponds has already been done, runner-oriented measures were taken to prevent erosion and cavitation or to
repair the damage. First, the amount of material exposed to the runner was determined by performing suspended solids
tests, then the extent of erosion was determined by comparing it with the data of the runner manufacturer. By looking at the
repair ways, the inner parts of the spoons were filled with the TIG welding filling method and the life of the wheel was
extended.
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1. GIRIS (Introduction)

Uzundere Regiilatorii ve HES projesi Dogu Karadeniz
bolgesinde Uzundere iizerinde, Rize ili smirlart igerisindedir.
Proje kapsaminda, Uzundere iizerinde ve Incesu deresi
iizerinde regiilatorler ve 1 adet HES bulunmaktadir. Regiilator
yerleri 1 638.70 m dereyatagi kotunda, HES vyeri ise
dereyataginin 817.59 m oldugu yerde bulunmaktadir

1640 ~ 817 m kotlar1 arasinda tesis edilen projenin ana
su kaynagin1 Kackar Daglari’nin bir uzantisi olan 3400
m’den fazla yiikseklige sahip Demir ve Cimil Daglari’nin
eteklerinden dogan incesu Deresi ve Uzundere olusturur.
Birbirine paralel olarak kuzeye dogru akan bu iki dere
550 m kotlarinda Dagpinar Mahallesi yakinlarinda
birlesir ve Biyiikdere adim1 alarak Cayeli’'nden
Karadeniz’e dokiilir.

Uzundere 1 Regiilatérii ve HES , Uzundere lizerinde bulunan 4
adet Tirol tip regiilator, incesu deresi tizerinde bulunan 1 adet
dolu govdeli beton regiilatdr, iletim tiinelleri, yiikleme havuzu,
cebri boru ve santral binasindan olusmaktadir. Yiikleme
havuzu ve pelton gark arasinda net diisii 792 m olup yaklasik
80 bar basig¢ altinda ¢alisan nadir projelerden biridir.

Yiikleme havuzu ile santral binasi arasmda bulunan 3.250
metre uzunlugunda , 1,45m ¢apinda ve 24mm kalinhigindaki
cebri boru ile su 2 adet dikey pelton tiirbine ulastirilmaktadir.

Her biri 31,5 MW giiciinde olan ftinitelerin pelton carklari
dévme malzemeden tek parga olarak iglenmis olup 21 adet
kasig1 vardir. ASTM A473-15 standardina gore imal edilmis
pelton gark ¢ap1 1940 mm olup malzemesi Cr13Ni4 diir.

Tesis 2010 yilindan bu yana isletmede olup cark erozyon ve
kavitasyonu takibi agisindan yeterli veri elde edilmistir. Bu
vesile ile 60 bar basincin {izerinde ¢alisan ve tek parga imal
edilen pelton carklarin hasar siireclerini dnceden belirlemek, bu
bilgiler 1s18inda uygun tamiratlart gerceklestirmek ve benzer
carklara sahip tesislerin benzer siireclerde izleyecekleri yola
151k tutmak en 6nemli hedeflerdir .

2. PELTON CARK BILGiSi
(Knowledge of Pelton Turbin)

Pelton tiirbini veya Pelton carki, hidroelektrik santrallerinde
siklikla kullamlan bir tiir hidro tiirbindir . Bu tiirbinler genellikle
yiiksekligi 300 metreden biiyiik olan diistiler i¢in kullamlir. Bu
tiir tiirbin, 1880'de Lester Pelton tarafindan ortaya ¢ikarilmustir.

Pelton tiirbinindeki su hizli hareket eder ve tiirbin suyu
yavaglatarak sudan enerji emer, bu da onu bir impals tiirbini

yapar.

Elektrik iiretmek i¢in kullanildiginda, genellikle Pelton
tiitbininin {izerinde bir yiikseklikte bulunan bir su deposu
bulunur. Su daha sonra cebri borudan tiirbine basingl su veren
0zel nozullara akar. Basingtaki diizensizlikleri onlemek igin,
cebri boru, basinci degistirebilecek, sudaki ani dalgalanmalari
emen bir dengeleme tanki ile donatilmustir. Reaksiyon
tiirtbinleri olan diger tiirbin tiplerinden farkli olarak, Pelton
tlirbini impals tiirbini olarak bilinir. Bu basitge, suyun bir tepki
kuvvetinin sonucu olarak hareket etmek yerine, tiirbini hareket
ettirmek igin tlirbin {izerinde bir miktar itme olusturdugu
anlamima gelir.

Uzundere 1 HES tesisimizdeki 2 adet pelton tipi carklar
birbirinin ayni olup her biri dévme yekpare malzemeden
islenmistir. Cark iireticisi ayn1 zamanda tiirbin tireticimiz olan
Fransiz ALSTOM ( simdiki GE) firmasidir. Malzeme kodu
A473 UNS S41500 olan ¢arkin ana mazleme formiilii G-X4
CrNi 13.4 + QT1 dir. Cark i¢ ¢apt 1526 mm olup distan disa
capt 1893,4 mm dir. Cark 21 kasikli olarak imal edilmistir.
Normal isletme devri 750 rpm olan ¢arkin agir1 hiz devri 1350
rpm dir. Cark 2200 kg agirliginda olup kasik genisligi 380 mm
dir.

— i

Sekil 1. Pelton Cark Genel Goriiniim

Cark temin siiresi siparig sonrasi 12 ay gibi uzun siireler
stirdigiinden ve maliyetinin yiiksek olmas: (250.000 -
300.000 Euro) nedeniyle mevcut carklarin tamiri ve
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revizyonu yollariyla ¢arklarin Omriiniin uzatilmasina

calisilmaktadir.
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Sekil 2. Cark Kasik imalat 6lgiileri

Yukarida goriilen dlgiiler Alstom firmasinin ¢ark imalati
sonrasi ¢ikarilan kasik 6lgiileridir. Bu olgiiler tesiste
oOlciilerek erozyonun boyutu anlasilmaktadir. Ayrica
cark tartimi yapilarak aginma ile kaybedilen malzeme
miktar1 da belirlenebilmektedir.

3. TOPLAM ASKIDA KATI MADDE

TESTLERI
(Total Suspended Solid Material Tests)

Filtreden ge¢cmeyen kati maddeler olarak ifade edilen askida
kati maddeler, su numunesinin filtre kagidindan gecmeyen
kismmin; 103°C’de etiivde 1 saat kurutulmasi, desikatorde
sogutulup, tartilmasi suretiyle tayin edilir. Bu analizde su
numunesi once filtre edilir, daha dnce sabit tartima getirilmis
olan filtre kagid lizerinde kalan maddelerle birlikte 103°C’de
kurutulduktan sonra tekrar tartilir. Bu iki tartim arasmdaki
farktan toplam askida madde konsantrasyonu tayin edilir.

Uzundere 1 Regiilatorii ve HES tesisinde yil boyunca ve
miimkiin olan her giin kuyruk suyundan numuneler alnarak
testler yaptlmustir. Numuneler 200 ml lik kaplar seklinde
almarak testler yapilmis olup daha sonrasinda m?® bazli hesaba
ve en sonunda da y1lhik tiirbinlenen toplam malzeme miktarma
ulagilmugtir. Tabi bu toplam tiitbinlenen malzeme miktar1 aym
zamanda pelton carklarim maruz kaldigi toplam malzeme
miktarmna da esittir.

3.1 Askida Katt Madde Tayini(Determination of
Suspended Solid Material)

ASKIDA KATI MADDE (AKM) TAYINI
Tarih/Saat: 24.07.2014
1. DENEYIN AMACI

Hidro-elektrik santralimizde enerji tiretiminde
kullandigimizsuyun tagidigi katt madde miktarini, goreceli
olarak kirlilikoranim belirlemek ve buna bagl olarak
olusabilecek gark hasarlarini 6ngdrebilmek. Sonuglara gére
askida katt madde miktarm azaltmak igin yapilabilecek
caligmalari belirlemek.

2. NUMUNE ALINMASI

Peryodik olarak kuyruk suyundan numuneler temiz bir kova
vasitastyla alinip tarih ve saat bilgisiyle etiketlenir.

3. KULLANILAN CIHAZ LISTESI

* 105 °C’ye ayarlanabilen etiiv

* mg duyarliga sahip analitik terazi
+ Filtrasyon tinitesi

* Vakum seti

* Filtrasyon tinitesi

* Desikator

4. HESAPLAMA

AKM (1050C, mg/l)=((A - B) * 1000)/V ;
((233-232)x1000)/200 = 5 mg/l

A= Filtre kagid1 + kuru kalintinin tartimi (mg) (233)
B=Filtre kagidinn tartimi1 (mg) (232)

V= Numune hacmi (ml) (200)

Sekil 3. Filtreleme sonras1 Filtre de kalan askida katt
maddeler
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Tesisimizin 1 MWh enerji iiretebilmesi igin 550m*/saat su
tiirbinlemesi  gerektiginden ve yillik {iretimimizin 140.000
MWh oldugu g6z 6niine alindignda (bu iiretimi 2 adet tiirbin
saglamakta) yillik toplam askida kati madde ve ayni zamanda
toplam ¢arkin maruz kaldigi malzeme miktarini belirlemis
oluruz.

Sekil 4. Su Numunesi ve Filtre Ekipmanlari

3.2 Toplam Askida Kati Madde Miktari(Total Value of
Suspended Solid Material)

Tablo 1. Aylik ve yillik Askida Katt Madde
Ortalamalari

014 Yil Ayhk Asoa Kat Madde Tt Somuglan

0

Nisan | Mays | Haz | Tem. |Afustos| Efdl | Em | Kasm | Avalk

Askodakati
madde | 600 | S0 | W0 [ X[ KO [ K[ W] DN

mgll

Yillkort,

i
ml

Tablo 1°de belirtilen gizelgeye bakildiginda bazi aylarin
yazilmadig1 goriilmektedir. Yazilmamis aylarda diisiik
debiden dolay1 su berrak olarak aktigindan test
sonuglarimiz sifir olarak kayitlara ge¢mistir. Feyezan
donemi olan Nisan Mayis Haziran aylarinda ve yagish ay
olan Eylill ayinda ortalama askida kati madde miktar
oldukga yiiksek dlgiilmiigtiir. Yillik olarak ortalama 288
mg/l olarak belirlenen askida kati madde miktar
kullanilarak tiirbinlenen ve dolayisi ile ¢arklarin maruz
kaldig1 toplam malzeme miktari1 da bulabiliriz. 2014
yilt dretimi 134.538 MWh olarak gerceklesmistir. Bu

iiretimi birbirinin aynisi 2 iinite gergeklestirmis olup her
iki Unite de yaklasik olarak ayni oranda iretime
katilmistir. Bu degerin yarist olan 67.269 MWh lik
iretim tek Unitenin tretimi olmaktadir. 1 MWh lik
elektrik enerjisi iretimi i¢in 550 m? su tiirbinlendiginden
bir tiirbinden gegen yillik toplam kati madde miktari
asagidaki hesapla bulunmaktadir.

67.269 MWh x 550 m?® x 288 mg/I x1000 /1000= 10.655
ton.

Gortiilecegi iizere tlirbinlenen su igerisindeki toplam kati
madde miktar1  yaklasik 10.655  ton
seviyelerindedir.

olarak

3.3 AKM Miktarina Gére Cark Saghkh Calisma
Siiresi(Efficient Working Tiime:Acording to Total
Value of SSM)

Imalatg1 firmalar carklarin maruz kaldigi askida kati
madde miktarina, malzeme yapisina, ¢alisma basincina,
calisan su jeti sayisina ve calisma saatine bagli olarak
saglik c¢aligma siirelerini belirlemistir. Bu durumu
gosterir grafigi incelemekte fayda vardir.

Pelton tiirbin kagtklarnm tamir dongisis (13 Cr 4 Ni

—
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Sekil 5. Pelton Cark Tamir Periyodu Grafigi

Yapilan testler sonucunda yillik ortalama askida kat: madde
miktari yaklagik 0,3g/1 olarak bulunmustu. Net diisiiniin 792 m
oldugu g6z 6niine alnarak grafige bakildiginda 4 su jeti ile
calisan carklarin 7500 calisma saati sonunda tamir edilmesi
gerektigi sonucuna varabiliriz. Peki gergekte de boyle mi oldu?
Simdi kurulumdan ilk tamir tarihi olan Subat 2014 e kadar
iinitelerin galigma saatlerine bakalim.
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Tablo 2. Unitelerin Calisma Saatleri icerisinde erozyona bagli malzeme kaybi goriilmiis olup bu
kayip sonrasi kasik i¢ formu kaybolmus , bu durum da
UNITE-1 UNITE-2 kavitasyona sebebiyet vermistir.
YIL CALISMA CALISMA
SAATI SAATI
2010 765:35 760:53
2011 2528:20 2452:29
2012 2562:01 2302:08
2013 2991:21 2381:45
Toplam 8847 7897

Sekil 7°de belirtilen Cizelgeden de goriilecegi tizere her iki
iinite de 7500 saatin tizerinde bir siire ¢alistiktan sonra tamir
ettirilmistir. Tamir sirasinda kavitasyon ve erozyonun ilerlemis
oldugu, daha erken tamirat yapilmasi gerektigi kanisi
olustugundan 7500 saatlik calisma sonrasi tamirat gereksinimi
aslinda gercek durum ile uyugmaktadir.

4. CARK HASARI VE TAMIRAT
(Wheel Damage And Repair)

4.1 Cark Kasik Erozyonu & Kavitasyonu
(Wheel Damage and Cavitation)

Sekil 8. Kasik i¢ kisimlarindaki siirekliligi oldugu

diisiiniilen erozyon bdlgesine s1vi penetrant testi
yapilmasi.

Sekil 11. Cark Kagiklarinda Erozyon

Sekil 6. Kasik dis kisimlarinda kavitasyon

2010 yilinda iiretime baslayan tesis ¢arklar1 2014 yih basina
kadar tiretime devam etmistir. Bu siiregte ¢arklarm durumu
yakinen takip edilmis olup 2014 yili Subat aymnda ¢ark ana
mazlemesinden daha fazla erozyon nedeniyle kayip vermemek
icin carklar birbiri ardina tamire almmugtir. 2010-2014 yillalrt
arasinda gozlemledigimiz carklarda once cark kasiklar
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Sekil 10. Cark Kasiklarinda sistematik erozyon

Sekil 9, 10 ve 11 ’de goriilecegi lizere kasik i¢
kisimlarinda erozyona bagli malzeme kayiplart meydana
gelmistir. Bu kayiplar lokal olarak daha derin oyuklar
agmak suretiyle kasik profil formunu bozarak suyun
hareketini degistirmis, bu durum sonucu olarak da Sekil
8’da goriildiigii lizere kasik dis kisminda kavitasyona
sebep olmustur.

Bu nokta ¢ark malzemesi ve profili i¢gin olduk¢a Genmli bir
noktadir. Kagik formu bozuldugundan bu noktadan sonra hem
erozyon hem de kavitasyon ¢ok hizh bir gekilde ilerlemektedir.
Kavitasyon u¢ kisimlardaki malzemenin ince kisimlarinda
meydana geldiginden ilerlemesi durumunda kilcal ¢atlaklara
sebep olmasi kagmilmazdir. Bu tarz gatlaklar zaman zaman
siireksiz olup tamir edilebilir olsalarda bazen tamir edilemez
seviyeye ulasarak carkin kullanilamaz hale gelmesine sebep
olabilirler. Bu tarz bir durum yasamamak adina imalat¢i firma
ile arkin tamiratina karar verilmisti.

4.2 Cark Kastk Tamir Bolgelerinin Belirlenmesi (7500
Saat Calisma Sonrast ilk Tamirat)

(Determination of Wheel Repair Areas(First Repair
After 7500 Hours Working))

Pelton c¢arkin tiim kagiklarinin i¢ ve dis kismi tek tek
incelenerek  taslama-kaynak  yapilacak  kisimlar
isaretlenmistir. Isaretlenen kisimlardaki derin erozyon
olan bolgelere PT (penetrant test) test yapilarak siireklilik
olup olmadig1 kontrol edilmistir. Kaynak sirasinda ana
malzemenin zarar gormemesi i¢in cark kasiklari isitilarak
kaynaga hazir hale getirilmistir.

R = o L LN

Sekil 11. Cark Kasiklarinda kaynak notlart belirleme

4.3 Cark Kastk Tamirati (7500 Saat Calisma Sonrast
ilk Tamirat)

(Wheel Repair(First Repair After 7500 Hours
Working)

Imalatc1 firma olan Alstom firmasi ¢alisanlari tarafindan
cark kasiklarinin i¢ kisimlarinda erozyon olan bolgelere
cark ana malzemesi ile uyumlu TIG dolgu kaynagi
yapilarak kasik i¢ formu orijinal haline getirilmistir.
Kavitasyon olan ve en riskli bolge olarak goriilen kagik
dis kisimlari dnce taglanarak kavitasyon piiriizliliigi
giderilmis, sonrasinda kaynak dolgu ve taglama ile ylizey
plirlizsiizligi saglanmistir.21 adet kasigin tamamina bu
uygulama yapilmis olup ¢ark montaji sonrast sorunsuz
sekilde iiretime devam edilmistir.

Sekil 12. Cark Kasiklarinda kaynak dncesi 1sitma islemi
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Sekil 13. Cark Kasiklarinda kaynak 6ncesi 1sitma iglemi

Sekil 14. Cark Kasiklarinda TIG kaynak dolgusu

Daha ¢ok mindr tamirat diyebilecegimiz bu tamiratta
erozyona ugramig yiizeylerin taslanmasi islemi
oncesinde ve tamirat dolgusu sonrasinda tiim yiizeylere
PT (Penetrant Test) test yapilarak c¢atlak kontrolii
yapilmistir.

Sekil 15. Tamirat sonrasi1 Penetrant Testi

5. CARK HASARI VE 2. TAMIRAT
(ilk tamirat sonrasi 19.000 saatlik ¢calisma)
(Wheel Damage And Second Repair(19.000
Hours Working After First Repair))

Iki adet pelton gark ilk tamirat sonrasi siirekli takip
edilerek 19.000 saatlik ¢alisma sonrasi sokiildii. Kontrol
ve tamir i¢in atolyeye alinan ¢ark kasik i¢ yiizeylerinde
gerekli kontroller yapildi. Kontroller esnasinda erozyonu
belirleyebilmek agisindan cark tartimi yapildi ve goriildii
ki orijinal cark malzemesinden 230 kg lik bir azalma
meydana gelmisti.

Bu durum imalatg1 firmalar tarafindan incelendiginde
carkin artik ekonomik Omriiniin doldugu, tamir edilse
dahi uzun siireli kullanimlar acisindan riskli oldugu
seklinde degerlendirildi. Isletmeci olarak bizim buradaki
bakisimiz hasari belirlemek ve yapilabilecek dolgu ile
cark1 bir siire daha kullanabilmekti. Zira biliyoruz ki 80
bar basingta ¢alisan bu biiyiikliikteki bir ¢arkin imalati
siparis sonrasi 11 ay siirmektedir. Bir diger 6nem arz
eden konu ekonomik kisim ki mevcut g¢arklarin yenisi
220.000 Euro +KDV iken ¢ark dolgu tamirat islemleri i¢
piyasada 12.000 Euro + KDV fiyatlarinda
yapilabilmektedir.

Yapilan incelemede ¢ark kasiklarinda iki adet catlak ve
asirt erozyon tespit edildi. Baslica bulgularimiz su
sekilde oldu;

» 11 ve 14. Runner bucketlerin u¢ kisimlarinda
kirilip kopan kisimlar oldugu

14 Jul 2020 15:57:20

Sekil 16. Kirilip kopan kisimlar
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» Tim bucket i¢ kisimlarinda silt erezyonu oldugu » 11,14,ve 20 nolu bucketlerde ¢atlaklar oldugu.
20 nolu bucketteki ¢atlagin gévde kismina yakin
et kalinlig1 yiiksek kisimda oldugu,

3 o Y

14 Ju 20’10/]5 4459

Sekil 17. Asir1 erozyon

; !
3 O A R
R //////,,'?.@5 Ia.
: Sekil 21. 20 numarali kagik ¢atlagi
Sekil 18. Kagik ici asir1 erozyon » Runner govde ve bucket yiizeylerinde portatif

sertlik o6l¢lim ekipmani ile ana malzeme ile
tamirat kaynagi bolgelerini igeren sertlik
6lgtimleri yapildi. Orijinal imalat yiizeylerinde
sertlik degerlerinin ortalama 270HB olarak tespit
edildi.

» Tim bucket ucglart dis yilizeylerinde aym
bolgelerde kavitasyon goriiniimii ile uyumlu
sistematik erozyon bolgeleri oldugu

Jul 20202223 54

‘Orjinal imalat yuzeyleri 250-291HB ortalama 270H|

B olarak olculdi
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Sekil 22. Orijinal imalat yiizeylerinin 250-291 HB araliginda » Pelton cark kasiklarinin yapist geregi bazi
ve ortalama 270 HB sertlikte oldugu 6l¢iildii bolgelerinin daha ¢ok strese maruz kaldig1 ve bu
kisimlarin gatlamaya ¢ok daha hassas oldugu

» Kaynak dolgu ve taglama islemleri sonrasinda bolgeler imalatgilar tarafindan belirlenmistir.

tamirat bolgelerinin yapilan sertlik 6l¢imlerinde
ana malzeme ile uyumlu sertlik degerlerine sahip
oldugu goriildii .

L &

Sekil 23. Tamirat sonrasi sertlik dlgtimleri

Sekil 26. Pelton Cark Kasiklarinda Catlamaya Hassas
Bolgeler

Sekil 26°da pelton c¢arklarin catlamaya karsi hassas
bolgeleri goriilmektedir. Uzundere 1 HES pelton carklari
sekil 29 ile uyumlu olarak hasar almis, sonrasinda tamir
edilmistir.

» Cark tamiri sonrasinda ¢arkin tamamina
penetrant testi yapilarak catlak kisim olup
olmadigi, kaynak dolgu ve ana malzeme
birseliminin ~ uygun  sekilde  gerceklesip
gergeklesmedigi kontrol edilmistir ve herhangi
bir sorun gorilmemistir. Olumsuzluk

Sekil 24. Tamirat sonrasi kasik dig kism1

goriilmemesi tizerine 2020 Agustos ayinda gark
montaji yapilarak kullanima baglanmstir.

153l 2020 08:56- 138

Sekil 25. Tamirat sonrast kagik i¢ kismi Sekil 27. Tamirat Sonras1 PT kontrolii
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Sekil 28.Tamirat Sonras1 PT kontrolii

6. SONUC VE TARTISMA
(Results and Discussion)

Uzundere 1 HES Tesisinde kullanilan 2 adet pelton ¢ark,
galisma  basinglart  ve  boyutlart  itibari  ile
degerlendirildiginde imalat1 diinyada sadece birkag firma
tarafindan yapilabilen carklardir. Cark imalatinin sayili
firma tarafindan yapilabilmesi, imalatinin 11 ay gibi uzun
stireler almasi, 220.000 Euro + KDV gibi yiiksek
fiyatlara mal olmas1 sebeplerinden dolayr mevcut
carklarin korunmasi ve tamirat1 yaptirilarak uzunca yillar
kullanilmas1 6nem arz etmektedir.

Bu durum tamiratlarin iilke icerisinde yapilabilmesi
noktasinda olduk¢a Onemli olup gereksiz ithalatin
onlenmesi ve yeni alimlarla yurtdisina déviz 6demesi
yapilmasi iglemleri kisitlanmaktadir.

Kisith sayidaki imalatcilar ¢ark kasiklarinda meydana
gelen erozyonun diisiik boyutlu durumlarinda bile
tamiratint yapmak yerine firmalart yeni ¢ark alimima
yonlendirmektedirler. Oyle ki Sekil 2 gosterilen kasik et
kalinliklarinda meydana gelecek %20 lik erozyonu artik
tamir edilemez kabul etmekteler.Yapilan kontroller ve
degerlendirmeler neticesinde mevcut ¢arklarin uzunca
yillar kullaniminin miimkiin oldugu goriilmiistiir. Burada
gerekli adimlarin zamaninda atilmasi hayati 6nem arz
etmektedir. Yapilan 6l¢iimler neticesinde mevcut basing
ve askida kat1 madde testleri sonucu elde edilen verilere
gore Uzundere 1 HES tesisindeki Pelton garklarin alti
ayda bir kontroliiniin yapilmasi, 14.000 calisma saati
sonras! ise demontaji yapilarak erozyon ve kavitasyon
hasarlarinin giderilmesi ile ¢ark Omriiniin uzatilacagi
tecriibe edilmisgtir.

14.000 ¢alisma saati 10 yillik igletme tecriibesi sonucu
ortaya ¢ikmis olup daha erken yapilacak tamiratlar
gereksiz maliyet ve gereksiz uzun duruslara sebep
olacaktir. Belirlenen 14.000 saatin ¢ok asilmasi
durumunda ise carkta yapisal hasarlar , tamirati miimkiin
olmayan asirt malzeme erozyonu gibi geri doniisii
olmayan hasarlari meydana getirebilecektir.

7.ONERILER(Suggestions)

» Tesislerde tiirbinlenen suyun su kalitesinin
belirlenebilmesi i¢in minimum bir yillik askida
kat1 madde testleri yapilmalidir.

» Tirbinlerin ¢aligma basincina bagli olarak
sensorlerden alarm beklemeksizin minimum alti
ayda bir, eger miimkiinse ayda bir ¢arklar kontrol
edilmelidir.

» Kavitasyon hasarina ¢ok dikkat edilmeli,
kavitasyon baslangicinin erozyon nedenli ¢ark
kasik formunun bozuldugunun habercisi oldugu
bilinmelidir.Kasik i¢  kisimlarinda
erozyonlar dikkatli takip edilmeli, o6zellikle
catlamaya hassas olarak belirlenen kisimlarin
erozyonu yakin takibe alinmalidir.

» Eger mimkiinse yilda bir g¢ark demontaji

olusan

yapilarak PT test yapilmali ve erozyonu gérmek
adina cark tartilmalidir. Kagik yan kisimlarindaki
malzeme kaybinin ana profil kalinli§inin yarisina
ulagsmasina miisade edilmeden tamirat islemi
gerceklestirilmelidir.

» Cark verimini etkilemesi agisindan Genmli
oldugundan tamirat yetkim firmalarca yetkin
personeller tarafindan yapilmalidir.

» Hasarsiz cark sablonlart mevcut ise tamirat
sonrast onlar kullanilarak kagik yapisinin
korunup korunmadigi kontrol edilmelidir.

» Ana malzeme ile kaynak dolgu kisimlar1 sertlik
Olciimleri yapilip uyumlulugu goriilmelidir.

» Kagiklarin u¢ kisimlari daha hassas oldugundan
o kisimlara oldukga dikkatli islem yapilmali, zira
kaynak dolgu sirasinda asir1 1sinmadan dolay:
ana malzemenin zarar gérmesi engellenmelidir.

» Kaynak sirasinda kasigin sicakligi stirekli

Olciilmeli, imalatginin  verdigi degere
ulagildiginda  kaynak  islemine  ara
verilmelidir.

» Unutulmamalidir ki donel ekipman olan ¢ark
kasiklarinda meydana gelecek bir parga kirilmasi
veya kopmasi hasari ¢ark ile siirlt kalmayarak
nozzle gibi diger tiirbin ekipmanlarina da hasar
verecektir.
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