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ISLETMELERDE BAKIM YONETIM SISTEMLERININ
YAPILANDIRILMASIVE EUAS iISTANBUL A DOGALGAZ KOMBINE
CEVRIM SANTRALINE UYGULANMASI

OZET

Gliniimiizde isletmelerin kar ederek ticari faaliyetlerini saglam bir sekilde siirdiirmek
amaci1 dogrultusunda, hizmet verdigi kurumlara veya kisilere istedikleri iiriin ve
hizmeti sunabilmesi bakim yoOnetim sistemlerinin igletmeye uygulanabilirligi ile
uyusmaktadir. Bakim yonetim sistemlerinin isletmelerde uygulanabilmesi ile beraber
isletmede iiretilen iiriiniin birim maliyet fiyat: diismekte ve bu gelismeye bagl olarak
firmalar rekabet ortaminda rakipleri arasinda 6ne ¢ikma sansi yakalamakta, daha
tercih edilebilir bir duruma gelmektedirler.

Son yillarda teknolojinin gelismesine bagli olarak bakima verilen 6nem de gittikge
artmaya baglamistir. Gegmiste isletmelerin ariza durumunda sisteme dahil olmasi
durumu giiniimiizde yerini planli bakimlara birakmistir. Ulkemizde daha popiiler
olan periyodik bakimlar belli periyotlarda {iretici Onerileri veya c¢alisanlarin
tecriibeleri dogrultusunda yapilan yenileme islemlerini, kestirimci bakim ise
Olglimler ve analizler sonucunda ariza olasiligi olan ekipmanlarin bakim islerini
igerir.

Calismaya konu olan Istanbul Dogalgaz Kombine Cevrim Santrali Istanbul Avcilar
ilgesinde yer alan iilkemizin en biiyiik kamu santrallerinden bir tanesidir. Son yillarin
verileri incelendiginde yiliksek emre amadelik orani ile iilkemizin elektrik enerjisi
talebinin biiyiik bir oranin1 karsilamaktadir.

Bu ¢alismanin ilk boliimiinde kabul gormiis bakim sistemleri hakkinda genel bilgi
aktarilmig, daha sonra isletmeye ait teknik veriler belirtilerek bakim uygulamalarinin
isletmeye uygulanabilirligi incelenmistir.

Elde edilen bilgiler dogrultusunda bakimin son derece 6nem kazandigi endiistri
diinyasinda pek c¢ok c¢esidi olan bakim yaklasimlarindan en uygununun segilerek
endiistriye uyumu saglanmali ve uygulanmalidir.
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MAINTENANCE MANAGEMENT SYSTEM CONFIGURATION IN
PLANTS AND APPLICATION TO EUAS ISTANBUL A NATURAL GAS
COMBINED CYCLE POWER PLANT

SUMMARY

Today, for the purpose of maintaining profits and steady continuity of commercial
activities, providing desired products and services to institutions or individuals is
consistent with applicability of maintenance management systems to businesses.
Together with the implementation of maintenance management system to the
businesses, unit costs of the products decrease with which the businesses get the
chance to stand out among its competitors in a competitive environment and become
more preferable.

The main purpose in production based enterprises is to present the requests to the
customers in time within requested quality and to provide customer satisfaction.

In the past periods enterprises established with serious investments have been
worked below the nominal working hours due to the insufficiency of the
maintenance systems which result critical failures and cause financial losses.
However the enterprise maintenance importance raised as a result of comparing
expenses caused by maintenance defects and the damage caused by operations of
critical failures with the maintenance costs

Today, competition environment is increasing due to technological developments
and market share based on globalization. In this context, the enterprises apply the
necessary investments in order to exist.

In the enterprises it is important to ensure continuity of the production, to provide the
required quality, to reduce the unit costs and to apply the maintenance systems on the
conditions suitable for the operation in order to continue of profitability. The main
goal of the maintenance management system is to optimize operating resources to
minimize unforeseen failures and to maximize efficiency

As mentioned throughout the study, maintenance management systems have
importance especially in plants with manufacturing purposes, in terms of ensuring
safe working conditions, production continuity and maximum performance at
minimum cost.

However, in our country, the enterprises can’t see the necessity of the maintenance
management systems. In order to ensure continuity of their daily production they
keep maintenance plans on the second plan. In line with this development, there are
production losses in the enterprises due to unscheduled failures.

Unlike other developed countries, in our country predictive and periodic maintenance
applications that required in terms of maintenance systems can’t be implemented
adequately and necessary investments can’t be made for AR-GE studies supporting
planned maintenance applications. Besides, new trend maintenance methods started
to be implemented worldwide also can’t be implemented in enterprises.

In recent years, the emphasis on maintenance is continuously increasing due to the
development of technology. Planning of maintenance systems and turning them into
business culture is becoming widespread especially in institutional enterprises and it
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is being brought to performance criterion and monitored. In this context, some
corporate enterprises in our country have been awarded worldwide.

In order to reduce the unit costs to the minimum and to ensure maximum profit
margins in line with the above mentioned information, enterprises should make
necessary investments in the maintenance systems in order to extend the life span of
the equipment and increase the machine productivity. The return periods of the
investments to be made with the maintenance systems should be calculated and
reported to the top management.

Today, involvement of seller to the process only in case of failure is replaced with
planned maintenance. Periodic maintenance that is more popular in our country,
consists of renovations in accordance to the experiences of the staff or
the recommendations of the manufacturer, while predictive maintenance consists of
maintenance of equipment that arelikely to malfunction determined
with measurements and analyses.

Maintenance has become extremely important in the industry, therefore the most
appropriate  maintenance system among the others should be selected and
implemented . The most important criterion here is the cost, and a maintenance policy
that does not contradict the purpose of profit should be applied.

The subject of this study, Istanbul Natural Gas Combined Cycle Power Plant,
located in Avcilar is one of the largest public power plants with respect to annual
production amount about 8,000,000,000 kWh , %70 capacity factor and %90
availability in the country. The data of recent years showed that with a high
availability rate, it provides a large proportion of the electricity demand of the
country. Power plant consists of 3 combinations with the same characteristics and
has a total installed power of 1350,9 MW. Each combination consists of two gas
turbines, two waste heat boilers and one steam turbine.

In the first chapter of this study, general information on the well-established
maintenance systems followed by feasibility study of maintenance systems to the
plant including technical data of the plant is provided.

In the center section, the maintenance strategies of the operating subject are
examined in detail; the application and results of conservative, predictive and
corrective maintenance methods have been analyzed. When we analyzed in terms of
failures, approximately %30 of failures constitute scheduled maintenance activities
and %70 of failures constitute unscheduled maintenance activities which is originate
because of momentary faults in plant.

In the last part, the numerical analysis of operational failure data was examined and
numerical statistics were extracted. Pareto analysis, Ishikawa diagram and principle
component analysis methods are applied in order to get numerical analysis.

The standings between the years 2013 and 2016 were examined and the following
results were obtained. The most important reason why the units are stopped is due to
boiler pipe breaks. So, the energy that cannot be produced due to boiler pipe failure
between 2013-2016 is measured as 0,479 TWh. Again in the same period, this
breakdown caused 3600 hour energy production stoppage in the power plant. In this
context, it is observed that the most important fault that occurred operator is the
boiler pipe boom. As the boiler pipe breaks are resolved in operation, the unit stops
will reduce and the capacity of the plant will increase.
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The problem of erosion especially seen in the environment and material sub-units
shortens the life of the boiler, which causes the energy production capacity reduction
in the plant. In this context, the maintenance team is required to record the causes
that cause abrading and to carry out studies that can bring solutions and, if necessary,
to obtain outsourced support. Nevertheless, it is necessary to increase the control
frequency of pure water data which is important in order to prevent erosion inside
boiler pipes.

It is seen that the most frequent faults and those causing the most production loss are
boiler pipe breaks and failures caused by vibration. By minimizing these failures, a
significant increase in the system's availability rate can lead to a more efficient
system operation.

As there are vast varieties of maintenance systems and its importance became vital,
most appropriate maintenance approach should be selected and implemented to the
plant in accordance to the information obtained.

XXiii






1.GIRIS

Uretim esasina dayali isletmelerde temel amag taleplerin zamaninda ve talep edilen
kalitede miisterilerine sunulmasi ve miisteri memnuniyetinin saglanmasidir.
Giiniimiizde teknolojik gelismelere ve globallesmeye dayali pazar payina bagh
olarak rekabet ortami artmaktadir. Bu kapsamda isletmeler var olabilmek adina

gerekli yatirimlart uygulamaktadirlar.

Isletmelerde karliligim devam edebilmesi i¢in iiretimin devamliliginin saglanmast,
talep edilen kalitenin saglanmasi, birim maliyetlerin diisiliriilmesi ve bakim
sistemlerinin isletmeye uygun kosullarda uygulanmasi 6nem arz etmektedir.Bakim
yonetim sisteminin temel hedefi igletme kaynaklarni en verimli sekilde kullanarak

ongoriilemeyen arizalart minimize etmek ve verimi en {ist seviyelere tasimaktir.

Isletmelerde yer alan ekipmanlarin karmasikliklarina bagl olarak uygulanan bakim

sistemleri de degisiklik gostermektedir.

Bu ¢alismanin konu bashigi olan “Isletmelerde Bakim Yonetim Sistemlerinin
Yapilandirilmasive EUAS Istanbul A Dogalgaz Kombine Cevrim Santraline
Uygulanmasi” adi altinda incelenebilecek alt basliklar incelenmistir. Caligmanin
birinci boliimiinde bakim yonetim sistemleri ile ilgili temel kavramlar iizerinde
durulmus, literatiir ¢alismalarina yer verilmis ve genel bakim politikalarindan
bahsedilmistir. Ikinci kistmda bu ¢alismada bahse konu olan Istanbul A Dogalgaz

Kombine Cevrim Santraline ait teknik bilgiler verilmistir.

Son boliimde calismaya konu olan isletmenin bakim stratejileri detayli olarak
incelenmis; koruyucu, kestirimci ve diizeltici bakim yontemlerinin uygulanis1 ve

sonuglar1 analiz edilmistir.

Bakimin son derece onem kazandigi endiistri diinyasinda pek cok c¢esidi olan
bakimyaklasimlarindan en uygununun segilerek endiistriye uyumu saglanmali

veuygulanmalidir.






2. BAKIM-YONETIM SISTEMLERI iLE iLGIiLi TEMEL KAVRAMLAR VE
BAKIM-YONETIM POLITIKALARI

2.1 Bakim-Yonetim Sistemleri Temel Kavramlar

Isletmelerde sistemde yer alan bir techizat veya ekipmanm plansiz bir sekilde
arizalanarak duruglara sebeb olmasi ve bu duruglara bagli olarak {iretim hizinin veya
tiretim kalitesinin diigmesi durumuna ariza denmektedir. Bu arizalara bagli olarak
sistemde olusan ve lretim akisini etkileyen olumsuzluklarin giderilmesine yonelik
olarak yapilan ¢alismalarin biitiiniine bakim denir. Bunun yani sira arizalan ve {iretim
hizinda veya kalitesinde yavaslamaya sebeb olan ekipmanlarin c¢alisir durumdaki
standartlarmma geri getirilmesi durumu ise onarim olarak adlandirilmaktadir.Bakim
cesitlerinden bir tanesi olan Onleyici bakim arizanin ortaya ¢ikmasindan ziyade
arizanin kaynaginda giderilmesini amaglayan bakim yontemidir. Diger bir bakim
¢esidi olan periyodik bakim ise imalat¢1 firmalarin veya isletme ¢alisanlarinin
tecriibelerine dayanarak olusturulan bakim programlarmin belirlenen periyotlarda
uygulanmasini amagclayan bakim yontemidir. Giiniimiizde giin gectikge Onemini
kazanan kestirimci bakim ekipmanlar {izerinden alinan veri trendlerinin izlenerek
degerlendirilmesiyle arizanin olusmasindan Once giderilmesini amaglayan bakim
yontemidir. Bununla beraber daha genel bir bakimi kapsayan revizyon ise
isletmelerdeki belirlenen ekipmanlarin veya tesisatin periyodik olarak kapsamli bir
sekilde bakim ve onarmmlarmin yapilmasidir. Gilinlimiizde 6nemini kazanmaya
basglayan bir diger bakim yontemi olan toplam iiretken bakim tretim faaliyetleri
siirecinde, calisanlarin tamaminin katilimini gerektiren ekipman etkinligini en ist
diizeye getiren bir bakim yaklasimidir.Otonom bakim ise en genel anlamiyla
teknisyenlerin kendi ekipmanlarina yaptiklar1 bakimlardir. Bu bakimlar kullanicilarin

yaptiklari gilinliik bakimlar1 kapsamaktadir[1].



2.2 Bakim-Yonetim Politikalarinin Amaclari

Isletmede yasanilacak arizalar duruslarin yasanmasia, iiretim hizinda ve/veya

kalitesinde azalmaya, miisteri odakli isletmelerde tiretim degerlerinin diismesine ve

bunlara bagl olarak miisteri ve prestij kaybina neden olacaktir.

Bu kapsamda her Isletme yukarida bahsedilen kayiplarin niine gegmek adina gerekli

bakimlar1 planlamak ve uygulamak zorundadir.

Bakim y6netim sistemlerinin amaglarini asagidaki gibi siralayabiliriz [1].

Sistemde yer alan ekipmanlarin faydanilabilirlik 6mriinii uzatmak
Ekipmanlarin en verimli ¢aligma diizeylerine ulagmasini saglamak
Makine yipranmasint minumum seviyelere indirgemek

Uretim kalitesinin devamliligin1 saglamak

Emreamadelik seviyesinin yiiksek seviyelerde tutmak

Birim tiretim maliyetini minimum seviyede tutmak

Can ve mal giivenliligini yiiksek seviyelerde uygulayabilmek

Kritik duruslara engel olabilecek arizalarin 6niine gegmek

Bakim yonetim sistemlerinin gereklilikleri yerine getirilmedigi takdirde ise tiretim

akisi,verimlilik ve maliyetler lizerinde asagidaki sorunlarin yaganmasi muhtemeldir

[2].

Plansiz duruslardan dolay1 kaynaklanan maliyetlerin artmasi

Miisteri odakli isletmelerde iiretim hizina bagli olarak teslimatlarda yasanan
sikintilarin artmasi

Verimsiz c¢alisan ekipmanlara bagli olarak iiriin kalitesinde diizensizliklerin
goriilmesi, isletmede kayiplarin artmasi

Arizali makinanin zincirleme olarak biitiin sistemi etkilemesi

Iskarta oraninin artmasi ve kalitenin diismesi



2.3 Bakim Politikalarinin Belirlenmesindeki Etmenler

Isletmenin yapisina uygun bir bakim politikasi asagidaki etmenlerin dikkate alinmasi

sonucunda olusturulabilir [1].

Bakim yapilandirilmasmin kurulabilmesi i¢in gerekli teknolojinin maliyeti,
proje fizibilitesi ve kurulacak sistemin yarar/maliyet analizi

Bakim planlamasi kapsaminda gerekli is giicli, malzeme ve donanim
maliyetleri

Isletmede yer alan makinalarin bakim sistemindeki biiyiikliigii

Bakimin yapilamasindan olusabilecek tiim kayiplar ve maliyetler

2.4 Bakim Politikalar Bilesenleri

Isletmede yer alan bakim politikalar1 bilesenleri asagidaki gibi siralanabilir [1].

Bakimi yapacak ekibin belirlenmesi;

Bakim maliyetlerinin fizibilitesi yapilarak isletmede gerceklesen ariza igletme
personeli tarafindan yapilabilecegi gibi konusunda uzmanlasmis firmalara da
yaptirilabilir.

Bakim araliklarinin belirlenmesi;

Bakim araliginin belirlenmesini bakim maliyetlerini dogrudan etkilemktedir.
Bakim araliklar1 sistemde yer alan ekipmanlarin {reticilerinin Onerileri ve
isletme miihendis ve teknisyenlerinin tecriibeleri dogrultusunda sekillendirilir.
Onleyici bakim faaliyetlerinin tiim bakim faaliyetleri igerisindeki yeri;

Onleyici bakim faaliyetleri temelinde arizanin giderilmesinden ziyade arizanin
ortaya ¢ikmasini 6nlemeyi hedefledigi i¢in bakim planlamalarinda énemli bir
bilesendir.

Bakim-Onarim biriminin organizasyonu;Isletmelerde sabit bir bakim-onarim
biriminin olmas1 ve gorev dagilimlarinin belirlenerek boliimlere bildirilmesi

organizasyonun saglikli islemesi bakimindan 6nem arz etmektedir.






3. BAKIM-YONETIM SISTEMLERI

3.1 Bakim-Yonetim Sistemleri Yaklasiminin Tarihgesi

Kurulu Isletmelerde bakim-onarim sistemleri, ilk olarak 19. Yiizyilda sanayi
devrimiyle plansiz bakim olarak ortaya ¢ikmis,siirecin devaminda I.ve II. Diinya
savaslar1 esnasinda savas techizatlarinin koruyucu bakimlari olarak uygulanmaya
baslanmig, 1960’larda elektronik sanayisinin gelisimiyle birlikte kestirimci bakim
uygulanarak arizalar1 6nceden bulmak ve dnleyici bakim ile arizalarin 6niine gegmek

suretiyle gelisimini stirdiirmistiir [3].

Gegmis donemlerde ciddi yatirimlar yapilarak kurulan isletmeler bakim sistemlerinin
yetersizliklerinden dolay1r nominal calisma siirelerinin altinda c¢alismis buna bagh
olarak kritik duruslara sebep olunmus ve bu duruslarda isletmelerde maddi kayiplara
sebeb olmustur. Ancak isletmelerin maliyet analizlerine 6nem vererek bakimsizliktan
kaynaklanan onarim ve cihaz degisim giderlerini ve kritik duruslarin Isletmeleri
ugrattig1 zararlari, bu giderlerin yapilacak bakim giderleri ile karsilastirmalar1 sonucu
bakim siireclerine verdikleri 6nem katlanmustir. Sekil 3.1 de bakim sistemlerinin

yillara gore gelisimi goriilmektedir.

1940 \/ M
¢ Bozuldukga Tamir et (Duzeltici Bakim)

1950 |1. Nesil

\/ §
1960

* Daha Yiiksek Emre Amadelik
» Daha Uzun Ekipman Omrii

¢ 1| ¢ Daha Dusiik Maliyet
2. Nesil

1970 J
¢ Daha Yiiksek Emre Amadelik ve Guvenilirlik
1980 ¢ Daha Yiiksek Giivenlik
® Cevreye Duyarl
= 1| * Daha uzun Ekipman Omrii
3 . N eSI | ¢ Daha Maliyet Etkin Coztimler )

1990

Sekil 3.1 :Bakim sistemlerinin tarihsel gelisimi.



Yukarida yer alan donemleri 6zetle inceleyecek olursak;

Birinci nesil II. Diinya savasina kadar olan yani endiistrinin heniiz yeterli derecede
gelismedigi donemi kapsamaktadir. Endiistriyel gelisimin yetersizligine baglh olarak
durus stireleri yeterli derecede ©Onem kazanmamistir.Bu kapsamda mevcut
makinalarda genel temizlik ve rutin bakimlarin haricinde kurgulanmis bir bakima

ihtiya¢ duyulmamastir.

Ikinci nesil II. Diinya savasi ile beraber endiistriyel iiriinlere olan taleplerde artis
yasanmaya baglamistir. Bu iirlinlere olusan bagimlilik iiretim siirekliligini ve bu

stireklilige bagli olarak bakim gerekliligini dogurmaya baslamistir.

1950 sonrasinda kullanilan sistemlerin ve sistemlerde yer alan ekipmanlarin daha
komplike hale gelmeye baslamistir. Bu gelismeye bagli olarak genel temel bakimlar

yerini bakim planlamasina birakmustir.
II. Neslin en belirgin 6zellikleri sunlardir;

e Daha karisik ve fazla ekipman kullanilmaya baslanmasi
e Daha uzun ekipman omrii
e Daha diislik bakim maliyetleri

e Bilgisayar kullaniminin yayginlagsmasi

Ugiincii nesil iiretken bakim olgusu ile beraber miihendislik ekonomisi olgularinin da
giindeme geldigi donemdir. Ayrica tiim calisanlarin toplu ve bireysel katkilari ile
iiretken bakima katilimini éngdren Toplam Uretken Bakim (TPM) kavramui da bu

donemde olusmaya baglamistir [3].
III. Neslin belirgin 6zellikleri ise asagida yer almaktadir [3].

e Daha giivenilir par¢a ve donanim kullanimi

e Daha ¢evreci planlamalarin yapilmasi

e Kalite diizeylerinde goriilen artislar

e Daha uzun parca 6mrii

e Trend izleme tekniklerinin gelismesi

e Bakimi daha kolay tasarimlarin 6n plana ¢ikmasi

e Daha hizli bilgisayarlarin siirece dahil edilmesi



3.2 Bakim-Yonetim Sistemlerinin Siniflandirilmasi

Bakim yontemleri esasta Planli Bakim ve Plansiz Bakim olmak iizere 2 ana baglik

altinda toplanir. Bakim yontemlerini ana basliklar ve alt basliklar olarak Sekil-

3.2°dekigibi gruplandirabiliriz [1]. Sekil 3.2 de bakim modelleri gosterilmistir.

Bakim

Modelleri

N e N s N

Uretken Toplam

Plansiz Bakim Planh Bakim Uretken
Bakim

Bakim

|
I A ' I \ e I
Periyodik Kestirimci Proaktif

Bakim Bakim Bakim

Sekil 3.2:Bakim modelleri.

Sekil-3.2°de yer alan bakim modelleri ortak hedefler dogrultusunda isletmeye katki

saglamaktadir. Bunlar1 asagidaki gibi siralayabiliriz [3].

Uretim basina diisen maliyetleri minumuma indirgemek

Uriin kalitesini korumak ve iiretim emre amadeligini saglamak

Tesis Omriinii uzatmak

Ekipman arizalarini, bakim is¢ilik ve yedek parca maliyetlerini azaltmak
Bakim yonetimi konusunda 6ngoriilen kalite kosullarini saglayabilmek
Bakim maliyetlerini izleyebilmek

Etkin bakim planlamasi ile 6denen yiiksek mesai licretlerini azaltabilmek

3.3 Bakim Yonetiminin Se¢imi

Isletmelerde makine ve techizatlarin durumuna gore sekil-3.2°de yer alan bakim

modellerinden maliyet fayda analizine gére en uygun olani uygulanmalidir. Bu se¢im

yapilirken dikkat edilmesi gereken kriterler asagida yer almaktadir [1].

Makinenin iiretim agisindan kritikligi
Makinenin ¢alisma prensibi
Makinenin tipi

Stirekli veya aralikli ¢alisma durumu



e Arniza veya problemin olusum siklig1
e Makinenin ¢alisma ve gevre sartlart
e Proje bilgileri

e Makinenin yiikii

e Makinenin ozellikler

3.4 Plansiz (Diizeltici) Bakim Yo6netimi

Plansiz bakim diger adiyla diizeltici bakim en temel anlamiyla isletmelerde makine
veya techizatin bozuldugunda ya da ariza ¢ikardiginda basvurulan ariza giderme
yontemidir. Bu yontemde isletmede ansizin ortaya ¢ikan arizanin giderilmesi
yontemi uygulanir.Bu yontemde arizanin olacagi zaman bilinemediginden planli bir

bakim programi olusturulamamasidir.

Isletmelerde Plansiz Bakim da ariza zamam bakim yapildigindan onarim esnasinda
tiretim kaybi oldukca fazla olmaktadir. Bu sebebten dolayi igletmelerde Plansiz
Bakim 6nemini kaybetmektedir. Ayrica plansiz bakim yonteminde ortaya ¢ikabilecek
bir ariza makinanin diger parcalarinin da zarar gérmesine sebeb olabilmektedir.
Ayrica arizanin ortaya ¢ikmasiyla beraber ¢oziime kavusturulmasi arasindaki siire de
olduk¢a uzun olmasi da bu yontemin igletmeler tarafindan olumsuz karsilanmasina

sebeb olmaktadir.

Bu bakim yontemi genellikle ¢cok sayida yedekleri bulunan ve pahali olmayan

makinalarla iiretim yapan isletmelerde uygulanmaktadir.
Ozet olarak plansiz bakim istem dis1 olaylar sonucunda olusan mecburi bakimlardir.
Dezavantajlar1 asagidaki gibi sunulmustur [4].

e Yiiksek bakim maliyetine neden olur.

e Planlama yapilmasina olanak saglamaz

e Istenmeyen duruslara neden olabilir.

e Geg fark edilmesi durumunda sistemde kalic1 zararlara neden olabilir.
o Etkisini azaltmak i¢in yedek parga stogu gereklidir.

e Uretim kayb1 veya iiretim gecikmesine neden olabilir.

10



3.5 Planh (Onleyici) Bakim Yénetimi

Planli bakim sistemi, bir isletmede yer alan tiim mekaniksel veya elektriksel
ekipmanlarin giinliik haftalik aylik veya wyillik olmak iizere bakim onarim
cizelgesinin olusturulmasi,sistemlerden veri alarak gerekli bakim programinin
planlanmasi, bu bakim planlamasi1 c¢izelgesine gore ihtiya¢ duyulabilecek yedek
parca temininin yapilmasi kritik ekipman listesi hazirlanmasi ve tiim bu maddelere

bagli kalarak bakim onarim islemlerinin gergeklestirilip kayit altina alinmasidir [1].

Planli bakimlarda plansiz bakimin aksine ariza olusma kosulu yoktur. Yani olay

esaslt degildir.
Onleyici (planl1) bakim, ii¢ faaliyeti gerektirir [3].

o Kotiiye gidisi 6nlemek i¢in giinliikk bakim (temizlik, kontrol, yaglama, sikma
vb.).
o Kotiiye gidisi 6nlemek i¢in periyodik muayeneler ve ekipman tanilart.

o Kotiiye gidisi 6nlemek i¢in onarma.
Planli Bakim Sistemleri 3 ana baglik altinda toplanabilir [4].

e Periyodik Bakim (Koruyucu Bakim)
e Kestirimci Bakim (Uyaric1 Bakim)

e Proaktif Bakim (Onleyici Bakim)
Planli bakimin avantajlarini asagidaki gibi siralayabiliriz [5].

e Ani gerceklesen duruslari en aza indirir, olasi arizalarin azalmasini saglar.

e  Uretim maliyetinin azaltilmasini saglar.

e Ongoriilen iiretim programlarinin ger¢eklesmesini saglar

e Isletme verimini yiikseltir ve bakim maliyetlerini diisiiriir.

e Enerji giderlerini ve i¢ thtiyag degerlerini diisiiriir.

e Giivenli bir caligsma ortamini saglar.

e Makina dmriiniin uzamasina yardime1 olur.

e Plansiz bakimda ihtiyag duyulan malzeme ve yedek par¢a stoklarini en aza
indirir.

e FEleman ihtiyacini diiglirtir.
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3.6 Periyodik (Koruyucu) Bakim

Periyodik Bakim f{iretici Onerileri veya calisan tecriibeleri sonucunda olusmus bakim

programina uygun aralik ve nitelikte profesyonel firma veya isletme personelleri

tarafindan yapilan planli bakim yontemidir.

Periyodik bakim yonteminde amag belirlenen siireler igerisinde dngoriilen pargalarin

degistirilmesi ve bu degisimlere bagli olarak arizalarin 6niine gegilmesidir.

Koruyucu bakim asagidaki faaliyetleri icermektedir [1,5].

Arizay1 6nlemek i¢in makina ve ekipmanlarin periyodik muayenesi

Makina ve ekipmanin izlenmesi ve dnleyici dnlemlerin alinmasi

Makina ve ekipmanin uygun sekilde yaglanmasi, temizlenmesi ve boyanmasi
Makina ve ekipmanda gerekli kalibrasyonlarin ve ayarlarin yapilmasi

Gerekli goriilen yerlerde programli revizyonlarin ve programli parca

degisimlerinin yapilmasi

Koruyucu bakimin avantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir [1,3,6].

Makine bakimlarina bagl olarak makinalarin kullanilabilirlik orani artacaktir.
Arizalara bagl olarak plansiz durus sayist azalir ve buna bagl olarak iiretim
miktari artar.

Planli bakim programlari olusturulabilir.

Zamaninda yapilacak bakimlara bagli olarak verim ve iiretim kalitesi artar.
Verimin artisina bagl olarak birim maliyet azalir.

Daha biiylik ¢apta bir arizanin 6niine gecildigi i¢in bakim onarim ariza maliyeti
azalacaktir.

Yedek parca stogu kontrolii daha rahat yapilabilecektir.

Bakimda is glivenligi diizeyi yiikselir.

Gergek degerlere yakin bakim biitgesi olusturulabilir.

Sabit kiymetlerin degeri artar.

Koruyucu bakimin dezavantajlar1 agagidaki gibi siralanabilir [1,3,6].

Isletmede yer alan ancak heniiz ariza yapmamis ekipmanim periyodik bakim
stirecinde yer almasindan dolay1 degistirilmesi ve bu degisime bagli olarak

durusun gerceklestirilmesi
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e Siirekli tekrarlanan degisimlere bagli olarak yedek parga maliyetinin yliksek
olmasi

e Programa dahil edilmis ancak bazen gerekmeyen bakimlardan dolay1
gereginden fazla bakim personelinin istthdami gerekmektedir.

¢ Yeni degisime ugramis ekipmanin sisteme uyum saglamasi siirecinde sistemde
karsilagilabilecek gecikme veya iretim Kkalitesinde degisikliklerolarak
tanimlanabilir.

Periyodik bakim zaman esaslhi bir bakimdir ve bu kapsamda periyodik bakim

yonteminde bakim periyotlarinin planlanmasi yiiksek 6nem arz etmektedir. Ciinkii

bakim aralig1 ile makine ariza sayisi arasinda asagida yer alan sekil 3.3 deki iligki

mevcuttur.

Py UZUN REVIZYON Oleierai >

{ Bircok arrza meydana gelir )

UYLUSMA PERYOOUL

=

MAKNA ARIZA SAYIS

SA EMNYE T
PEFYODL

MAIMNA ASIZALART ARASHDAX] Sime

Sekil 3.3 :Makine arizalari-bakim aralig1 arasindaki iligki.

Periyodik bakim periyodunu kisa donemli ve uzun doénemli periyodik bakim olarak

ikiye ayirabiliriz.

13



Kisa donemli periyodik bakim iiretim kaybina sebeb olabilir ve insan hatalarindan
kaynakli riskleri arttirabilir. Uzun donemli periyodik bakim belirlenen donem
igerisinde plansiz ariza sayisi artabilir bu da bu yontemin planl bakimdan daha ¢ok

plansiz bakim olarak degerlendirilmesine neden olabilir [1].

3.7 Kiivet Egrisi

Calisan bir ekipmanin bozulma orani fonksiyonu kiivet egrisi ile ifade edilir. Kiivet
egrisi 3 evreden olusmaktadir. Bunlar sekil 3.4’de goriilen alisma (¢ocukluk ve

genglik), olgunluk (yararli 6miir) ile asinma ve yipranma (yaslilik) evreleridir [3].

< |
g |de Dozdmalzr Yorukna Bozlmalan
O | |
5 : | \
|
% | Rasgele Bomulmalar |
& l |
[
Cocukluk —_
ve genclik | Faydali 6miir I yashlik
I |-
Zaman

Sekil 3.4 :Bozulma oraninin zamana gore degisimi (Kiivet Egrisi).

Sistemde yer alan ekipmanin arizalanma olasiligi basglangicta yiiksek degerlerdedir.
Zamanla sistemin rejime ulagmasi ile beraber ariza olasilig1 diiser ve sabit bir trend
izlemeye baslar.Sistem bu donemde en yiiksek calisma verimine sahip olur. Son
evrede ise sistem yaslanmasina bagli olarak ariza oranlarinda artis goriiniir. Kiivet
egrisinde her donem farkli olarak degerlendirilmeli ve her donem i¢in farkli 6nlemler

alinmalidir.

14



3.8 Bakim Yonetim Sistemlerinde Ekonomik Analiz

Bakim maliyetlerinin boyutlarini ortaya koymak i¢in ¢ok sayida indeks ve oranlar
mevcut olmasina ragmen, ekonomik trendleri tam olarak sayisal degerlerle analiz
eden bir optimum metod bulunmamaktadir.Bakim maliyetlerinin analizinde hangi
ekonomik analiz kullanilmak istenirse istensin daha dogru ve gilivenilir sonuglara
ulasabilmek icin uzun bir periyodik analizin yapilmasi gerekmektedir.Isletmeler
kendi igerisinde  bagvurdugu iki temel bakim ekonomiklik analizi
bulunmaktadir.Bunlar bakim verimlilik indeksi ve Bakim maliyeti ve durus iliski
diyagramidir [1].

Bakim Verimlilik Indeksi verimlilik genel anlamiyla ¢iktinin girdiye olan oranidir.
Bakim verimliligi degerinin yiiksek olmas1 yani bakim maliyetlerinin {iretim ¢iktisina

gore diisiik kalmasi secilen bakim metodunun isletme icin dogru oldugunun

gostergesidir.

Isletmelerdeki iiretim ciktisim etkileyebilecek faktorleri asagidaki gibi siralayabiliriz
[1].

e  Ariza Siiresinin uzunlugu

e Hatali veya diisiik kalitede elde edilen liretim ¢iktist

e Duruslarin siiresi

e Diisiik kapasitede calisma siiresi

Verimi paydada yer alarak zit yonde etkileyen bakim maliyetini etkileyen faktorler

ise asagidaki gibi belirtilmistir [1].

e Fazla mesai iicretleri

e Bakim icin rezerve edilen yedek parca stogu

e Bakimda ekonomik olmayan malzeme kullanilmamasi

e Bakimi gerceklestiren is¢ilerin performans ve tecriibeleri

e Tesisde kullanilan makine ve techizatlarin yasi

Sekil 3.5°de yer alan Bakim Maliyet ve Durus Iliski Diyagraminin amaci minimum

durus diizeyinde optimum bakim hacmini tespit etmektedir.
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Sekil 3.5 :Bakim maliyet ve durus iliski diyagrami.

ESDEGER &
MALIYET OPTIMUM
BAKIM BAKIM__
MALIYETI
URETIM _
- MALIYETI
» ZAMAN

BAKIM FREKANSI

Sekil-3.6’den de incelenecegi iizere bakimli planlama derecesinin artisina bagl
olarak planli bakim maliyeti artmaktadir ancak bu yatirima bagl olarak durus trendi
azalmaktadir. Diyagramda belirlenmis bir optimum bakim ekonomik seviyesi vardir.
Bu noktadan itibaren durus seviyesindeki daha diisiik seviyelerdeki azalisa ragmen

toplam bakim maliyetleri artmaktadir. Isletmelerde bu sekilde kendi tecriibe ve

Sekil 3.6 :Optimum bakim egrisi.
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izledikleri trendlere bagli olarak bir optimum diyagram ¢izelgesinde kendi bakim

maliyet duru diyagramlarini olusturabilirler [7].

3.9 Kestirimci (Uyaric1) Bakim

Kestirimci bakim yontemi sistem ve ekipmanlar c¢alisirken tlizerlerinden alinan 6lgiim
degerlerinin, tiim performans bilgilerinin tecriibe ile birlikte, iretici firmalarin
koydugu smirlar dahilinde trend analizlerinin izlenmesi ve istatistiksel olarak
degerlendirilerek onlem alinmasi ilkesine dayanir.Kestirimci bakimda sistemde yer
alan sensor, transmitterler vs. gibi ekipmanlar vasitasiyla elde edilen trendler
incelenerek makinanin arizalanmadan sorunlar tespit edilir.Bu yontem ile ¢alisan
sistem takip edilerek olas1 arizalar tespit edildigi i¢in igsletmenin plansiz duruslarina
ve gereksiz par¢a degisimlerine engel olmaktadir.Kestirimci bakimda elde edilen
Olctim degerlerinin egilimleri degerlendirilerek planli bakim programi hazirlanir ve

sistem program dahilinde bakima alinir [8].

Olgiim degeri

'y
Aniza
duzeyi
Bakim Giini
/ i
#
Alarm 4
diizeyi /i‘(/ _‘".
/ g |
/ g
Uyan ¥
diizeyi - /& "'"I‘.; .....
m /3’1
¥ '
» Giin
1 2 i 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Analiz siiresi Bakim plinlama

siiresi

Sekil 3.7 :Kestirimci bakim grafigi.

Sekil 3.7° den de incelenecegi iizere kestirimci bakimda problem belirlenen ariza
diizeyine ulagsmadan Once miidahale edilir. Potansiyel ariza tespit edildiginde
diizeltici faaliyetlere Onem verilerek Olglim degeri uyari diizeyinin de altina

diistiralir.

Kestirimci bakimin avantajlar1 asagida belirtilmistir [4].
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Tedbir alinmayan arizalardan dolayr meydana gelebilecek plansiz duruslart en

aza indirir.

Makinalarin kullanim 6miirlerini uzatir.

Plansiz bakimin aksine yedek parca stoklama gereksimini azaltir.
Arizalardan dolayi olusabilecek kalitesiz {irlin iiretimini azaltir.
Planlanmis iiretim programina uyulma olasiligini arttirir.

Isletmede duruslardan dolay1 olusabilecek iiretim aksamasini dnler.

Zaman zaman olusabilecek kiiciik arizalarin daha biiyiik arizalara sebeb

olmasinin 6niine gegilir.

Ihtimal dahilinde olusabilecek is kazalarinin 6niine gegilir.

Sistemden elde edilen veriler ile cihazlarin AR-GE’ lerine destek saglanabilir.

3.10 Kestirimci Bakim Uygulama Basamaklar:

Kestirimci bakim yontemi 4 ana basamakta gergeklestirilmektedir [1]. Bunlar;

Olgme ve Tespit
Analiz ve Teshis
Bakim Planlama

Bakim- Onarim

Olgme bir sistemde yer alan makine veya techizatlarin g¢aligma durumunun

incelenebilmesi igin sistem iizerinden veri elde edilmesidir.

Tespit ise makinada meydana gelebilecek bir degisikligin miimkiin olan en kisa

siirede tespit edilmesi asamasidir.

Olgme islemi 3 farkl sekilde yapilabilir [6].

Manuel Sistem Olgme araclar1 ile elde edilen verilerin manuel olarak
hazirlanmis bir forma girilmesi islemidir.

Tasmabilir Aygith Sistem Sistemden elde edilen verilen 6lgme aletinin iizerine
kayit edilir. Daha sonra elde edilen veriler bilgisayar iizerindeki programlar
araciligi ile okunarak gerekli degerlendirmeler yapilir.DatalLogger cihazlar1 bu

yontemin en tipik orneklerdir.
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e Sabit Sensorler Sistemde yer alan sensorlerden dogrudan isletme arayiiziine

alarm gonderilerek yapilan 6l¢iim sistemidir.

Analiz ve Teshis degisiklige neden olan hasarin teshisi i¢in makinanin
karakteristiginin daha ayrintili bir sekilde incelenmesi agamasidir. Bu asamada elde
edilen verilen bilgisayar programlar1 vasitasiyla zamana bagl olarak grafiksel hale

getirilir. Elde edilen grafiklere gére makinanin durumu hakkinda degerlendirmeler
yapilir [1].

Analiz ve Degerlendirme 3 sekilde yapilir [1].

e Manuel olarak sistemden elde edilen veriler manuel olarak bir grafige islenerek
makinanin durumu izlenir. Grafiginde olumsuz bir durum gézlemlenen makine
Olciim aletleri ile veriler alinarak incelenir ve gerekli bakimlarin planlamasi
yapilir.

e Bilgisayarli olarak sistemden elde edilen veriler 6l¢iim aleti iizerinde dogrudan
grafige dokiiliir ve bilgisayar iizerinden takip edilerek sorunlu olan ekipmana
miidahele edilir.

e Sabit sensorler ile sensorlerden elde edilen veriler operator izleme
arayiizlerinde online olarak goriintiilenir. Trendinde hata goriilen ekipmana

miidahale edilerek sorunun ortaya ¢ikmasindan once giderilmesi amaglanir.

Planlama sistemden elde edilen verilerin analiz edilmesinden sonra belirlenen
arizamn giderilmesi igin en uygun zamana planlamalarin yapilmasidir. Izlenen
trendlere bagli olarak muhtemel ariza tarihinden 6nce bu bakim planlamasinin

yapilmasi1 gerekmektedir.

Bakim Onarim ise tespit ve teshisler dogrultusunda gerekli bakim ve onarimlarin

yapilarak isletmenin yeniden devreye alinmasi sathasidir.

3.11 Kestirimci Bakim Uygulamalarinda Izlenecek Yéntem

Isletmelerde uygulanacak kestirimci bakim uygulamalarinda asagida yer alan
siralamanin uygulanmasi isletmelere fayda saglayacaktir [1,9]. Cizelge 3.1 de

parametrelere bagli kestirimei bakim yontemleri gosterilmektedir.

e Isletmede veri alinacak makinalarin belirlenmesi ve kritik derecelerine gore

Oonem siralamalarinin yapilmasi
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Makinalarin Isletme standartlarina gére kodlanmasi ve yerlesim planlanlarinin

¢ikarilmasi

Kestirimci bakim kapsaminda izlenecek makinalarin ge¢misinin incelenmesi

ve teknik Ozelliklerinin belirlerek kayit altina alinmasi

Ekipmanlar i¢in uyari, alarm ve ariza limitlerinin belirlenmesi.

Bakim ekiplerinin olusturulmasi ve onlarin egitilmesi

Cizelge 3.1 : Ariza-kestirimci bakim yontemleri.

Sicaklik  Basing Sizdirmazlik  Yag Titresim  Akim-
Analizi Gerilim
Dengesizlik N N
Mil Egriligi V \ v
Rulmanl
Yatakta \ v \ N
Hasar
Kaymali
Yatakta \ \ v \ \ N
Hasar
Dislililerde
Hasar v v v
Mekanik
Gevseklik v v

3.12 Kestirimci Bakim Uygulama Yontemleri

3.12.1 Titresim analizi

Vibrasyon analizi donen ekipmanlarin iizerinde titresim Ol¢iimii ile elde edilen

verileri

analiz ederek makinanin mevcuttaki

mekaniksel

yada

elektriksel

mevcudiyetini gézlemleyip arizanin meydana gelmesinden 6nce 6nlem alinir.

Titresim analizi ile teshis edilebilecek arizalar asagida ifade edilmistir.

Balans bozuklugu
Mil egriligi

Sase zayiflig1
Civata gevsekligi
Kaplin ayarsizlig

Rulman boslugu
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e Siirtiinme

e Rezonans

o Kaymali yatak asinmasi
e Rulman arizasi

e Rulman 6mrii

e Digsli arizalan

o Elektriksel arizalar

Hidrodinamik titresimler

3.12.2 Model bazh ariza erken uyar sistemi (Motor Condition Monitor)

MCM olarak adlandirilan bu sistemde, (Motor Condisyon Monitor) model bazli
izleme teknolojisi kullanilarak gelistirilmis, endiistrinin farkli kollarinda siireg
izleme, kestirimci ve proaktif bakim hizmetleri saglayan bir yazilim ve donanim
tiriinidiir.Model bazli ariza erken uyari sistemi belirlenen doénem araliklarinda
kullanic1 talebine gore sistemden gercek zamanli verileri toplayarak ekipmanin
trendini izler ve kaydeder. Ariza erken uyar1 sistemine girilen reel zamanl degerler
ile sistemin normal verileri karsilastirarak birbirleri arasindaki farki takip eder ve

ariza meydana gelme olasilig1 hakkinda kullaniciy1 uyarir.

MCM isletmelerde siireglerde kullanilan elektrik motor bazli makine ve ekipmanlari
(fan, kompresor, pompa, pres, konveyor hatt1 vb.) yalnizca akim ve gerilim 6l¢giimi
yaparak stirekli olarak izleyen ve izledigi siireclerde ¢ikabilecek cesitli elektriksel ve
mekanik arizalar1 (balansizlik, rulman ve mil arizalari,kacak ve sizdirmalar,zincir
gerginligi, klape ve vana ayarsizliklari, yalittm ve diger elektriksel arizalar) heniiz

baslangi¢ asamasinda bulup ortaya ¢ikarmayr amaglamaktadir [10].

21



MOTOR BAZLI SISTEM 207w va 7 20

Frekans [Hz]
Gerilim _[V] il .
Vo 4t
U, /5
- I\._ A i |
Loy Yhn " Q‘W FET
‘l-re-;ans [Hz] rrefars (1l
SISTEM MODELI Akim [A]

! M
S0 100 150 200 250

Sekil 3.8 :Model bazli erken uyari sistemi.

Sekil 3.8 model bazli erken uyari sisteminde yer alan U(n) matematiksel ve gercek
motor bazli sisteme uygulanan girig gerilimidir. V(n) motor motor bazli sistemin
cikisinda olusan akim degeri iken Y(n) ise sistem tarafindan hesaplanan akim

degeridir. V(n)-Y(n) ise bu iki deger arasindaki farktir.

MCM motor bazli sistemden aldig1 verilerle modellenen verileri karsilastirarak fark

olan degerleri bildirerek muhtemel ariza bilgilerini kullanici araytiziinde belirtir.

3.12.3 Yag analizi

Yagin analiz edilmesi siirecinde yagin belirli standartlara uygunlugu diger bir deyisle
kalitesi, alinan numunelerin filtreden gecirilmesi sonucu kalan partikiil miktar1 ve
renk koku gibi fiziksel Ozelliklerine bakilarak makinanin verimi caligabilirliligi

hususlarinda degerlendirme yapilir.

3.12.4 Sicaklik analizi

Isinmaya bagli olarak ozellikle elektriksel problemlerin erkenden teshisinde
basvurulan analiz yontemidir.Ayrica temassiz bir yontem olmasi nedeniyle Yiiksek
Gerilim sistemi gibi Is saglig1 ve giivenligine en yiiksek derecelerde 6nem verilmesi

gereken isletmelerde gilivenle basvurulabilecek bir kestirimei bakim ydntemidir.Bu
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yontemde en verimli ekipman olan termal kameralar ile alinan goriintiilerde soguk
bolgeler mor veya daha koyu renklerle simgelenirken, 1s1 arttik¢a ise parlak sariya
yakin bir renk almaktadir. Termal kameralar maddenin i¢ 1s1s1n1 géremez sadece dis
ylizeydeki 1s1y1 algilayabilir ve dis ¢evre ile ayni 1sida olan bir cismin termal

kamerada goriintiisli olusmaz.

3.12.5 Akustik emisyon

Akustik emisyon kapsaminda rulman veya disli gibi makina ekipmanlarindaki
bozulmalar ve boru iizerindeki basingli gaz kacgaklar tespit edilebilir.Isletmelerde
akustik emisyon kestirimci bakimlari kapsaminda ustrasonik ses dedokterleri
kullanilmaktadir.Yine ayni sekilde rulmanlar takip etmek i¢in ise Rulman dinleme

cihazlar1 kullanilmaktadir.

3.12.6 Parcacik analizi

Temas eden yiizeyler arasinda bagil hareketler ve metal transferleri sonucunda
asinmalarin olusmast muhtemeldir. Bu ylizeysel deformasyonlardan ortaya ¢ikan

partikiillerin analizi isletmelerde durum izleme agisindan 6nem arz etmektedir.

3.12.7 Performansin izlenmesi

Makina veya ekipmanlarin durumlarini incelemeye yonelik sistem iizerinden ¢ekilen
verilerin analiz edilmesi yontemine dayanan kestirimci bakim yontemidir. Ekipman
lizerine yerlestirilmis olan sensorlerden elde edilen veriler bir datalogger lizerinde
toplanir, daha sonra bu veriler ekipman {izerinde veya bilgisayar ortaminda bir
arayiiz programi Uzerinde grafiksellestirerek ekipmanin durumu hakkinda bilgi

toplanir.

3.12.8 Uretken bakim

Uretken bakim karsilasilan arizanin yenilenme ihtimalini azaltan, bakimi kolay ve
daha iyi bir ekipman iiretebilme amacina yonelik bir ¢aba ile tasarim asamasini da

blinyesine katan bir bakim yaklagimidir.

Uretken bakimda izlenecek ydntem genel hatlariyla asagidaki sekilde siralanabilir

[1,4].

o Isletmede incelenecek ekipmanlarin tespitini
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o Ekipmanlar iizerinde ¢aligsacak bakim rkibini belirleme
e Verilerin ekipmandan ¢ekilmesi ve degerlendirilmesi

e Giivenilirligi ve bakim kolayligin1 arttiran,maliyetleri diisiiren Oneriler

gelistirme
o Onerilerden uygun olan1 belirleyerek dnerinin tutarliligini test etme
o Basarili 6neriyi isletme yoneticilerine sunma

e Uygulamadaki aksakliklar1 giderme ve uygulamanin isletmede standart hale

getirmerilmesini saglama
Uretken bakimin amaglar1 asagidaki gibidir [1,4].

e Bakim ekiplerinde sorumluluklar1 altindaki ekipmanlar: sahiplenme duygusunu

olusturmak
e Isletme icerisinde bakim isbirliginin olusturulmasini saglamak

o Isletmeye alinacak yeni ekipman alimlar1 igin bakim temelli bilgi

birikimiolusturmak
o Kalite ve verimliligi arttirirken ,birim maliyetlerin diismesini saglamak

o Sifir ariza misyonunu olusturmak

3.12.9 Toplam iiretken bakim

Uretim faaliyetleri siirecinde , ¢alisanlarin tamaminim katilimini gerektiren ekipman
etkinligini en tist diizeye getiren bir bakim yaklasimidir. Sifir kaybi, yiiksek verimi
ve yiiksek kaliteyi ayn1 platformda sunmay1 hedefleyen bir bakim sistemidir. Toplam
iiretken bakim biinyesinde sifr1 ariza, sifir is kazasi, sifr1 kusurlu iiriin, sifir kayip

hedeflerini barindirmaktadir.

TPM, 1971 yilinda koruyucu bakim prensiblerini temel alarak gelistirilmesi ile JIPM
baskan1 Seiichi NAKAJIMA tarafindan ortaya ¢ikarilmistir.

Yaklagimin ilk defa Japon otomotiv devi Toyota’nin tedarik¢isi Nippon Denso
firmas: tarafindan uygulanmustir.Ulkemizde ise Pirelli fabrikas1 bu &diilii almaya hak
kazanan ilk fabrikadir.Giiniimiizde ise bir¢ok kurumsal firmada TPM sistemi basarili

bir sekilde uygulanmaktadir.
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TPM uygulamalarini isletmelerine uygulayabilmis ve 6dil kazanmis 250 sirkette

gozlemlenen faydalar sayisal veriler olarak asagidaki gibi siralanabilir [1,3,4].

%50 oraninda tiretim verimliliginde artis
Iskartalarda %90 oraninda azalma

Is kazalarinda %100 oraninda azalma (Sifir Kaza)
Bakim maliyetlerinde %30 oraninda azalma
Enerji kullaniminda %30 oraninda azalma
Miisteri Sikayetlerinde %75 oraninda azalma

Cevre kirliliginin %100 oraninda azaltilmasi (Sifir Kirlilik)

3.12.9.1 TPM’in temel amaclari

Toplam ekipman verimlililigini maksimum hale getirebilmek

TPM anlayisin1 yani bakimin sadece bakim biriminin degil {iretim, satin alma,

lojistik gibi birgok departmanin ortak gorevi oldugu anlayisini benimsetmek

Ekipman operatorlerinden yonetim kurulu iyelerine kadar tiim c¢alisanlarin

katilimini saglamak

Cember ekip calismalari ile ¢alisanlarda sorumluluk bilinci olusturarak

koruyucu bakim islemlerinin katkilarini arttirmak.

Ekipmanlarin dmriinii i¢eren bir bakim sistemi kurmak.

3.12.9.2 TPM basan faktorleri

Toplam Uretken Bakim (TPM) Sisteminin Isletmelerde basarili sonuglanmasi

asagida yer alan faktorlerin uygulanabilmesi ile miimkiin olmaktadir.
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Egitim

ISG,
Cevre ve
Hijyen

Otonom
Bakim

Planli
Bakim

Erken Ekipman,
Erken Uretim
Y Onetimi

Kaliteli
Bakim

Sekil 3.9: TPM basar1 faktorleri.

Tpm basar1 faktorlerinden egitim Isletme calisanlarmin bakim, Is Sagligi ve
Giivenligi, Kalite konularindaki bilgi ve becerilerinin arttirilmast amaciyla verilen
teorik veya pratik egitimleri kapsamaktadir. Bir diger énemli faktér olan otonom
bakim ekipman operatorlerinin bakim departmanlarindan bagimsiz olarak kendi
sorumluluklarindaki ekipmanlarin temel seviyelerdeki bakiminda rol almalarini
hedefleyen aktiviteler toplamidir. Daha 6nce de bahsedilen ariza bakim
maliyetlerinin minumuma indirgenmesi ve sifir ariza mottosuna ulagsmak i¢in yapilan
zaman esasli bakimlarin toplamudir. ISG, Cevre ve Hijyen faktorii sifir kaza hedefleri
dogrultusunda giivenli ve aym1 zamanda cevreye de duyarli bir ¢alisma ortaminin

saglanmasi1 hedefidir.

Erken Ekipman,erken iiretim yonetimi sisteme yeni dahil edilen ekipmanlarin
devreye alinmasi esnasinda bakim kayitlar1 dogrultusunda hareket ederek kayiplarin
ortadan kaldirilmasinin amaglanmasidir. Ofis TPM dedigimiz unsur sadece iiretim
alanlarinda degil ofis ve endirekt c¢alisma alanlarinda da gerekli ¢alismalarin
yapilmasinin ongoriilmesidir.Kaliteli bakim ise liretim bantlarinda sifir kusurlu iiriin

¢iktilarina ulasmak demektir.

3.12.9.3 TPM evreleri

TPM metadolojisi hazirlik, gelistirme ve uygulma, yayginlagtirma olmak iizere 3

evreden olusmaktadir. Bunlarda kendi igerisinde adimlardan olusmaktadir [1,4,6].
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Hazirlik asamasi; TPM yaklagiminin sirket yapisina gore derlenmesi ve c¢alisanlara

bu uygulamalarin benimsetilmesi asamalarini igerir.

Hazirhk asamasinin ilk adimi TPM uygulamalar1 kararlarmin calisanlara
duyurulmasini saglamaktir. TPM’in amagclarini, kazandiracaklarini ¢alisanlara
yonelik yapilacak sunumlarla aktarilmasi veya Isletme panolarma TPM ile ilgili
dokiimanlarin asilmasini igermektedir. Ikinci adimi TPM ilk asama egitimlerinin
yapilmasini yani ¢alisanlara yonelik TPM tanitim egitimlerinin yapilmasi, gerekli ise
konferanslarin diizenlenmesi ve yonetici seminerlerinin yapilmasini saglamaktir. Bu
egitim bilinglendirme egitimi olmas1 nedeniyle sadece iiretim ve bakim personeline
degil tim c¢alisanlara saglanmalidir. Uygulamanin dginci adimi  TPM
organizasyonun olusturulmasidir. TPM uygulamalarinda sorumluluk alacak
komitelerin belirlenmesi ve gorev dagilimlarinin yapilarak teblig edilmesini
kapsamalidir. Daha sonraki adim TPM temel hedef ve politikalarin olusturulmasidir.
Mevcut durumun degerlendirilmesi, hedefler konulmasi ve uygulamalar sonrasina ait
tahminler olusturulmasini kapsamaktadir.Hazirlik asamasimnin son adimi ise TPM
uygulamalari i¢in ana plan olusturulmasi yani temel faaliyetler icin detayli uygulama

planlarinin hazirlanmasi ve planl bakim ¢izelgelerinin olusturulmasidir.

Gelistirme ve uygulama asamasi; TPM c¢ercevesinde sirket hedeflerinin belirlenmesi
ve bu hedefler dogrultusunda uygulamalarin yapilmasi asamalarini igermektedir.Bu
asamanin ilk adimmi ekipman etkinliginin arttirilmasi ekipman problemlerini
tanimlama ve analiz etme ve bu analizler neticesinde ¢oziim ve Oneriler
gelistirilmesini kapsamaktadir. Ardindan gelen adim otonom bakim programlarinin
gelistirilmesi, operatorlerin  bakima katiliminin  saglanmasi, otonom bakim

adimlarinin ¢alisanlara benimsetilmesidir.
Otonom Bakim Adimlari (Jishu-Hozen)

e ilk Temizlik

e Problem Kaynaginda Onlem Alma
e (Gegici standartlarin olustuurlmasi
e Egitim ve Genel Kontrol

e Otonom Kontrol

e Standartlasma

e Tam otonom bakim
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Gelisim asamasinin diger adimi bakim boliimii i¢in bakim ¢izelgesinin hazirlanmasi
yani periyodik, kestirimci bakim planlamalarinin ve yedek parca planlama
sistemlerinin kurulmasini kapsamaktir. Bakim c¢izelgelerinin olusturulmasindan
sonraki adim ¢alisanlarin egitimlerinin verilmesini saglamaktir. Bu asamada
liderlerin bilgilerini grup {iyeleri ile paylasiminin saglanmasi gerekmektedir.Bilgi
paylagimlarinin ardindan yeni ekipman yonetim programi gelistirerek deneyimlerin

makine tasarimina aktarilmasi saglanmalidir.

Yayginlastirma asamasi; TPM uygulamalarinda yeni hedeflerin konulmasi ve bu
hedefler dogrultusunda ¢aligmalarin devamliligin saglanmasi amaglanmaktadir. Bu
asamada TPM uygulamasini iyilestirme ve TPM diizeylerini yiikseltme hedeflerini
kapsamaktadir. Elde edilen sonuglarin tahminlerle karsilastirilmasi, ve daha biiyiik

hedeflerin belirlenmesi.

3.13 Bilgisayar Destekli Bakim Yonetim Sistemleri

Glniimiiz gelisen teknolojileri dogrultusunda hayatimizin vazgecilmez bir pargasi
haline gelen bilgisayarlar 6zellikle verilerin depolanmasi, analiz edilmesi ve

raporlanmast hususunda kullanicilarina biiyiik kolayliklar saglamaktadir.

Bu faydalar dogrultusunda bilgilgisayar destekli bakim yonetim sistemleri
(Computerized Maintenance Management System, CMMS) isletmelerde planlanan
bakim islemlerinin bilgisayarlar vasitasiyla planlanmasi , siireclerinin yiiriitiilmesi ve

sonuglarinin takip edilmesini amaglayan yazilimlardir [3].

Bilgisayar destekli bakim yonetim sistemleri igletmelerdeki verilerin kayit altina

alinmasini ve degerlendirilmesini fazlasiyla kolaylastirmaktadir.

Bilgisayar destekli bakim yonetim sistemlerini girdiler, dosyalar ve ¢iktilar olmak

tizere 3 ana boliimde inceleyebiliriz.

e Girdi kismi1 i emirlerini ve malzeme gereksinimlerini kapsayan rutin girdiler
ve ariza slireleri, maliyet karsilastirmalari gibi 6zel raporlarin olusturulmasinda
kullanilan 6zel girdiler olmak tizere ikiye ayrilir.

e Dosyalar boliimii ambar hareketleri , planli bakim faliyetleri veya giinliik is
emirlerinin tutuldugu giinliik hareket dosyalarindan ve personel bilgileri,
satinalma bilgileri, ekipman-stok bilgileri ve bunlarin alt boliimlerinin yer

aldig1 master dosyalardan olugsmaktadir.
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Cikt1 ise elde edilen verilerin analiz edilmesi dogrultusunda gelecege yonelik
bakim programlar1 olusturulur, planli bakimlar i¢in maliyet grafigi ¢ikartilir,

planlanan bakimlar ilgili departmanlara gonderilir.

3.13.1 Bilgisayar destekli bakim yonetim sistemlerinin hedefleri

Bakim ve techizatlarla alakali her tiirlii bilgiye en kisa siirede ulagsmak.
Bakim faaliyetlerinin verimli bir sekilde plnlanmasini saglamak.

Koruyucu ve kestirimci bakim hedeflerine destek saglamak.

Kullanilan ekipman yipranmasini en aza indirgeyebilmek.

Bakim ve stok maaliyetini en aza indirgeyebilmek.

Isletmeye standartlastirilmis bakim talimatlar1 uygulamak.

Is bildirimleri olusturmak ve bunlarm énem sirasina gore is emri olusturmak.
Bakim siirelerini ve maaliyetlerini takip edebilmek.

Yapilan bakim performanslarini dl¢iilebilir bir hale getirmek.

Isletmede yer alan techizatlarin émriinii uzatmak.

Bakim faaliyetlerine bagl siirekli iyilestirmeyi sirket kiiltiirii haline getirmek.
Yedek parga kullanimini kolay sekilde takip edebilmek

Ekipman kalibrasyonlarini takip edebilmek.

3.13.2 Bilgisayar destekli bakim yonetim sistemlerinin islevleri ve faydalari

CMMS nin isletmelere saylayacag faydalar agagidaki gibi siralanabilir [1,4].

Bakim faaliyetleri bakimindan isletmelerde bir standartlik saglar.

Isletme verilerine kolay ve hizl1 bir sekilde ulasiimasini saglar.

Ust yonetime anlik raporlar sunulmasinda kolayliklar saglar.

Daha hizli miidahalelerle beraber bakim maliyetlerinde azalma gézlenir.

Ariza ve duruslarin veriler lizerinden analiz edilmesine olanak saglar.

Gegmise doniik ariza ve bakim verilerine kolaylikla ulagilmasina bagli olarak
yeni arizalara miidahelede serilik saglar.

Bakim programlarinin takip edilmesini kolaylastirir.

CMMS bakim faaliyetlerinin ¢ok daha kisa siirede ve ¢ok daha ucuza

gerceklestirmek i¢in veri saglamay1 ve gelisimi takip etmeyi amaclayan bir aragtir.
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CMMS arizanin ge¢misinin arastirilmasindan, yedek parca tedarikgilerinin takibine,

maliyet caligmalar1 yapmaya kadar isletmeye bir¢ok agidan fayda saglar.

3.13.3 CMMS uygulama yontemleri

Isletmelerin  biiyiikliikliiklerine veya gereksinimlerine bagli olarak CMMS
gereksinimleri farklidir. CMMS programlarinin planlamalart yapilirken bu hususlar
g6z Oniinde bulundurulmalidir.Bilgisayar destekli bakim sistemleri {i¢ ana baslik

altinda toplanmaktadir [4].

e Hizli Uygulama
e Tipik Uygulama

e Tam Uygulama

Hizli Uygulama ozellikle isletmelerde uygulanacak modiil sayisinin az oldugu veya
sisteme girilecek verinin az oldugu durumlarda bagvurulan uygulamalardir. Bu
uygulamanin en belirgin 6zelligi uygulamanin ¢abuk sekilde yasama gegirilmesi ve
kisa siire igerisinde isletmeye yararli veriler olusturmaya baslamasidir. Bu
uygulamada tek bir birim {izerinde uygulama yapilir ve diger birimlerin
etkilenmesinin Oniine geg¢ilir. Ancak ilerleyen donemde diger birimlere de

uygulanmasi ile gelistirilmesi miimkiindjir.

Tipik Uygulama tipik uygulama hizli uygulamanin aksine birden fazla birime
sistemin uygulanmasi ile olusturulan uygulama bi¢imidir. Tipik uygulamada
isletmede daha biiyiik bir kitlenin katilimi ile gergeklestirilir. Bu katilim birkag
anahtar kullanicinin diger personelleri egitmesi ile gergeklestirilir. Ancak projenin
baslangi¢ asamasinda hedef belirtilip herhangi bir analiz ¢alismasinin yapilmamasi

uygulamanin tam anlamiyla bir basariya ulasmasinin 6niine gegmektedir.

Tam Uygulama ise bilgisayar destekli bakim ydnetim sistemi kapsamindaki tam
uygulama isletmeye fayda saglayacak tiim modellerin belirlenerek hedeflerin
belirlenmesi ve bu hedeflerin proje yonetimi dogrultusunda isletmede
uygulanmasidir.Tam uygulama faaliyetleri yonlendirme komitesi,proje grubu ve
kullanici1 gruplarindan olusmaktadir. Yonlendirme komitesi uygulamanin genel
amaclarin1 belirler ve projeyi yonlendirir. Yonlendirme komitesi igletmenin {ist
diizey yoneticilerinden olugsmaktadir. Proje grubu isletme plan modelini olusturur ve
uygulamay1 yonetirler. Calisma gruplari ise gorev verilmesi durumunda projeye dahil

olan gruptur.
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4. ISTANBUL A DOGALGAZ KOMBINE CEVRIM SANTRALI

4.1 Kombine Cevrim Santrallerinin Genel Yapisi

Yenilemeyen diger adiyla fosil yakitlar enerji iiretimindeki liderligini halen
siirdiirmektedir. Ozellikle yeni teknolojiler 1s13inda verimleri %60’lara kadar
yiikselen kombine ¢evrim santrallerinin yiiksek verimlere ulagmasi, diisikk zararli
gaz salimimi ile ¢evreye olan olumsuz etkisinin az olmasi gibi sebepler kombine
cevrim santrallerinin diinya genelinde kabul edilirligini olumlu yonde
desteklemektedir. Kombine cevrim santrali bir biitiin olarak gdzlemlendiginde
yapisinda gaz tiirbin ¢evrimi ve buhar tiirbin ¢evrimini bulunduran sistemlerdir.
Sistemden birincil olarak elektrik saglanmakla beraber ara kademelerden alinacak
buhar ile 1sitma amagh da kullanilabilmekte ve bu sayede daha yiiksek verimlere

ulasilabilmektedir.

Diger konvansiyonel santrallerle karsilastirdigimizda kombine ¢evrim santrallerinin
modiiler yapisi daha asit oldugundan isletmesi daha kolaydir, personel ihtiyaci daha
azdir. Ayrica solo calismaya imkan sagladigindan ¢ok kisa siirede sistem devreye
alinarak elektrik tiretimine baslanabilir. Bununla birlikte gaz tirbinleri sayesinde

hizli sekilde yiik alabilirler.

4.2 isletme Tamitim

Istanbul Dogalgaz Kombine Cevrim Santrali Istanbul ili Avcilar ilgesi sinirlarinda
Marmara denizi sahilinde kurulu olup, birbirinin ayni O6zelliklerini tasiyan 3
kombineden olugmaktadir ve toplamda 1350,9 MW kurulu giice sahiptir. Her bir
kombine kendi icerisinde iki adet gaz tiirbini, iki adet atik 1s1 kazan1 ve bir adet buhar
tiirbininden olugsmaktadir. Santral bir kombine blogunda 450,3 MW baz yiik ¢ikisina
sahip olmakla beraber 15 °C ortam sicakliginda 442,3 MW kontraktdr tarafindan
garanti edilmistir [11]. Sekil 4.1 ve 4.2 de Istanbul A DGKCS’ a ait yerlesim planlari

bulunmaktadir.
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Sekil 4.1 :Istanbul a dogalgaz kombine gevrim santrali.

AMBARLI
DOGAL GAZ KOMBINE GEVIRIM SANTRALI

Sekil 4.2 :istanbul dogalgaz kombine ¢evrim santrali.
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4.3 Istanbul A Dogalgaz Cevrim Santrali Su Buhar Cevrimi

Istanbul Dogalgaz Kombine Cevrim Santralinde gaz tiirbinleri Brayton ¢evrimi

esaslarina, Buhar tlirbinleri ise Rankine ¢evrimi esaslarina gore ¢alismaktadir.

Filtrelerden gegcirilerek kompresdrde sikistirilan hava ile belirli basinca disiiriilen
dogalgaz ile yanma odalarinda hibrid yakicilar vasitasiyla yakilir. Yiiksek sicaklikta
ve basingta gaz tlirbini kanatlarina ulagan yanma gazlar tiirbin basamaklar1 boyunca
ilerlerken genislemekte ve tiirbin kanatlarimin donmesini saglamaktadir. Tiirbin
kanatlarinin donmesi ile elde edilen mekanik is bir mil vasitasi ile gaz tiirbini
jeneratoriine iletilmekte ve burada elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir. Yanma
sonucu olusan yiiksek sicakliktaki gaz solo c¢alisma durumunda by-pass bacalari
vasitastyla, kombine calismalarda ise by-pass bacasini gegerek 1s1 kazanma gelir.
Solo c¢alisma durumunda isletmede mevcut kosullarda ulagilabilen verim %32
derecelerindedir. Ancak bu calisma sekli gerek o6zel gerekse kamu santrallerinde
ekonomiklik olarak tercih edilmemektedir. Bu calisma tiirii elektrik birim fiyatini
yiikseltmektedir. Bunun yerine atik 1smin da sisteme dahil edildigi birlesik 1s1l

cevrimler tercih edilmektedir.

Atik 151 kazanlarinda boru demetleri seklinde 1s1 degistiriciler ve bu ekipmanlarin
bagli oldugu domlar bulunmaktadir. Is1 kazanina gelen sicak gaz burada yiikselme
egilimi gosterir. Yiikselitken atik 1s1 kazani igerisine yerlestirilmis borularin
yiizeylerine temas ederek 1s1 alis verisinde bulunarak , borular igerisinden gecen
islem goérmiis suyun buharlasmasini saglar. Is1 transferi ile 1sisin1 veren yanmis gaz
daha sonra kazan bacalarindan atmosfere salinir. Isletme de buhar tiirbini binalarinda
yer alan domlar sayesinde iki farkli basing seviyesi olusturulmakta ve bunlar ytliksek

ve algak basing seviyesi olarak adlandirilmaktadir.

Buhar tiirbini kondenserinde yogusarak kondensat ismini alan demineralize su
kondensat pompalar1 ile basilir ve atik 1s1 kazanimin en iist kisminda bulunan

kondensat 6n 1siticisindan gecerek kazan besleme suyu tankina dolar.

Kazan besleme suyu tankindan yiiksek basing besleme suyu pompalart ile alinan
demineralize su , kazana girerek ekonomizerden gecer ve yiiksek basing domuna
dolar. Buradan evaporatore gegerek buharlasmaya baslar ve buharlasan su-buhar
karigimi tekrar doma doner. Dom ile evaporator arasinda dogal sirkiilasyon ile su

buharlagsma fazindadir. Domun igerisinde yer alan separatorler ile buhar ayristirilarak
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kizdiriciya gonderilir. Burada kizgin buhar haline gelen buhar , buhar tiirbini yliksek
basing kismina is yapmak lizere gonderilir.Besleme suyu tankindan algak basing
pompalar ile aliman demineralize su algak basing ekonomizerinden gecerek algak
basing domuna dolar. Domdan algak basing evaporatdriine giden su buharlagtirilarak
tekrar doma gonderilir. Dom ile evaporatdr arasinda dogal sirkiilasyon vardir.
Domun iist kisminda toplanan buhar algak basing kizdiricisindan gegerek algak
basing buhar tiirbinine gonderilir. Algak basing kizdiricisindan gelen buhar, yiiksek
basin¢ buhar tiirbininden ¢ikan buhar ile birleserek alcak basing buhar tiirbinine

girerek is yapar ve yogusmak iizere kondensere dokiiliir.

Yiiksek ve al¢ak basing tiirbinlerinin milleri birbirlerine ve ayni zamanda buhar
tirbini jeneratdriine bagli durumdadir. Bu sayede buhar tiirbini kanatlarinin
donmesiyle olusan mekanik i mil vasitasiyla jeneratore iletilmekte ve burada da

elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir.Sekil 4.3 de bu ¢evrim sematize edilmistir.

Uretilen elektrik enerjileri 154 kV ve 380 kV salt sistemleri ile enterkonnekte
sistemine baglanmaktadirlar. 4 gaz tiirbini ve 2 buhar tiirbini generator ¢ikisi 154

kV’a bagl iken 2 gaz tiirbini ve 1 buhar tiirbini 380 kV’a baglanmaktadir [11].

HP steam
bypass 4

753 5 I

prehedler

Condensate
pump

Sekil 4.3 :Istanbul A DGKCS su-buhar ¢evrimi.
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4.4 Gas Turbinleri

Gaz veya sivi yakit tiirlinde bir yakiti yakarak aksiyel kompresoriinde sikistirdigi
hava ile sikistirilmis hava+yanma gazlarini tiirbinine sevk eden ve tiirbinden aldigi
is1 ayn1 mil tizerindeki generatére aktaran bir enerji iiretecidir.Gaz tiirbinlerinin
calisma prensibi yukarida Ozetlenen tanimla belirtildigi iizere termodinamik esas
olarak Jul-Brayton ¢evrimine dayanir. Gaz tiirbinleri enerji taleplerinin kargilanmasi
bakimindan tercih edilen sistemlerden bir tanesidir. Bunun nedeni Gaz tiirbinlerinin
yol verme stiresi ¢cok kisadir , kurulus maliyetleri diisiiktiir, sogutma suyuna ihtiyag
duyulmaz, tesis montaji kolay ve cabuktur dolayisiyla erken iiretim saglayabilirler,
az yer kaplarlar, isletme ve bakim personeli azdir, isletmesi kolaydir, revizyon ve
planli bakim siireleri diisliktiir, i¢ ihtiya¢ tiikketimleri ¢ok diisiiktiir, cevre

mevzuatlaria uygun tireteglerdir.

Istanbul A Dogalgaz Kombine Cevrim Santrali genelinde her bir kombinede 2 adet
olmak iizere toplamda 6 adet gaz tiirbini bulunmaktadir. Sekil 4.4> de gosterilen bir
gaz tlirbini V94.2 model silo tip 2 adet yanma odasi, havanin basinglandirildig 16
adet kompresor ve elektrik tiretimi i¢in ayni shaft lizerinde yer alan 4 adet tiirbin
kademesinden olusmaktadir. Kurulu baz yiik kapasitesi dogalgazin yakit olarak
kullanildig1 yanmalarda 138,8 iken motorinin yakit olarak kullanildigi durumlarda

115,6 MW>tir [11].

Sekil 4.4 :Gas tiirbin yataklart.
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4.5 Gas Tiirbini Hava Filtreleri

Giris havast filtreleri, basta kompresor ve gaz tiirbini elemanlarmi asindirip
paslandirarak veya elemanlarin iizerinde artiklar olusturarak, verimlerini azaltan
tozlardan ve diger artiklardan korumak amaciyla kullanilirlar. Kullanilacak filtre, gaz

tiirbininin gerektirdigi yliksek hava debisi icin yeterli olmalidir.

Kirli kompresor ve tiirbinler, tekrar eski performanslarini kazandirmak iizere, 6zel
deterjanla yikanarak veya yer fistigi ve findik kabugu gibi hafif asindiricilar
puskiirtiilerek temizlenirler. Filtre girislerinde, kaba partikiillerin girigini 6nleyen tel
kafes ve panjur yerlestirilmistir. Cok kademeli hava filtresi ince ve kaba filtrelerden

olugsmaktadir. Kompresor 381'er adet kaba ve ince filtreden olusur.

Generator sekil 4.5 de gosterildigi lizere 55'er adet kaba ve ince filtreden olusur.
Kaba filtre malzemesi sentetik elyaf ( polyester), ince filtre malzemesi cam elyaf
kagittir [11].

Sekil 4.5 :Gas tiirbini hava filtreleri.
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4.6 Gas Tiirbini Generatorii

Elektrigin tiretimi ayn1 shaft izerinde yer alan generator lizerinden saglanmaktadir.
Gaz tiirbini miline bagli bulunan jeneratdr gaz tiirbininde iiretilen mekanik enerjiyi
elektrik enerjisine doniistiirmektedir.3000 d/dk nominal hizda 160 MVA nominal
giic tiretmektedir. Sekil 4.6 da GT21 gaz tiirbini generatorii goriilmektedir.

Sekil 4.6 :Gas tiirbini generatorii.

4.7 Yanma Odalar

Fuel-oil, dogal gaz yada ikisinin karisimi kompresor tarafindan sikistirilan yanma
havasi ile birlikte yakicida ateslenerek yanma saglanir. Yanma odasindaki sicak gaz
tiirbin girisine dogru akar.Unitenin her iki yaninda karsilikli olarak yanma odasi
mevcuttur. Kompresor ¢ikisindan gelen basingli hava ,dis muhafaza ile icteki Flame
tiiptin dis cephesi arasindaki bosluktan gegerek yanma odasinda birincil hava olarak
yakicilara gelir.Basingli havanin bir kism1 Flame tiipiin alt kismindaki pencereler den
yanma odasina girer ve sekonder hava olarak adlandirilir.Havanin yanma odasina
girisi elektriki olarak tahrik edilen siirgiilii klepelerin pencereleri acip kapamasi ile

kontrol edilir. Yiikiin artmasi ile sekonder hava girisi azalir.
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Flame tiipiin i¢ yilizeyi dis cephesindeki metale tugla tutucular ile sabitlenen seramik
tuglalardan olugmustur.Basingli hava flame tiipiin dis cephesini yalayarak
gecerken,tuglanin arka kisimlarmin yaslandigi flame tiipiin dis cephesindeki metal
plakalardaki deliklerden igeriye dogru akar.Bdylece tugla tutucular ve tuglalar asiri

1sinmaya kars1 korunmus olurlar.

Yanma odasinin dis cephesi hem muhafazalik hemde sistemdeki aksamlarin
yerlestirildigi gdvde gorevini yapar. Dis muhafaza i¢i bos bir silindir blok, iistte bir
bombe ve alt kisimda da dirsek bigimli kanaldan olusmustur.Silindir blok flame tiipii

cevreler, yakicilar ise st kisimda yer alir.

Yanma odast tiirbin gévdesine saplamalar vasitasi ile sabitlenmistir. Yanma odasinda
i¢ kisminda flame tlip ve mixing chamber yer alir. Flame tiiplin iist kisminda
yakicilarin yerlestirildigi bolim vardir. Mixing chamber konik boliimlemelerden
olusmustur. Kamalar ile merkezlenen mixing chamberin pimler ile serbestce

hareketi saglanir [11]. Sekil 4.7 revizyondan yeni ¢ikan yanma odasina aittir.

Sekil 4.7 : Yanma odalar.
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4.8 Yakica Sistem

Yanma odalar1 iizerinde yer alan 16 adet hibrid yakicilar vasitasiyla solo gaz, solo
motorin veya karigik yanma miimkiin kilinabilmektedir. 50-60 bardan 17-20 bar
basincina diisiiriilen dogalgaz ince ve kalin filtreden gecerek gelen yanma havasi ile
birleserek yanma odalarinda yanmay: gergeklestirirler. ideal yanma kosullarinda
138,8 MW baz yiikte 500 kg/sn hava ile 10 kg/sn gaz yanmas1 gergeklesmektedir.
Fuel-oil yakicisi, dogal gaz yakicisi, pilot yakici ve atesleyici (buji) sistemleri yakici
muhafaza sma monte edilmiglerdir.Yanma igin gerekli olan primer hava
yonlendiricilerin arasindan yanma odasina girer. Premix yanma i¢in giren dogalgaz
dagitici vasitast ile nozullara dagilarak hava ile karisir.Difizyon yanmada ,dogalgaz o
noktasindan yakiciya girer sicak hava ile temas ederek aksiyal yonlendiriciler ile
yanma bdlgesine gelir. Premix yanmada, ani yiik disiimleri esnasinda alevi
desteklemek amaci ile pilot yakicilarda devrededir. Dogalgaz pilot yakiciya girer,
yakicr igerisindeki dort adet borudan gecerek aksiyal yonlendiriciler ile yanma
bolgesine gelir.Yanma moduna bagli olarak, soguk hava yada fuel-oil yakiciya girer.
Fuel-oil yakicisi,geri doniisteki akis miktara gore ¢alistigindan, gelen fuel-oil in bir
kismu yiike bagl olarak doniis hattina transfer olur.Yakicida ilk alev, yardimci yakit
olan propan gazinin bujilerde ateslenmesi ile olusur.Propan gazi yakiciya giris yapar

[11]. Sekil 4.8 de yanma odalari {izerinde yer alan hibrit yakicilar géziikkmektedir.

g | um/ 1
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Sekil 4.8 : Yanma odalar lizerinde yer alan hibrit yakicilar.
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4.9 By-Pass Bacalari

Solo ¢aligmaya imkan saglayan yani sadece gas tiirbinleri {izerinden elektrik
iiretmeyi olanakli hale getiren by-pass bacalar1 bir¢ok isletme tarafindan ekonomik
olarak kabul gérmemektedir. Isletmede 47 metre yiiksekliginde 7,8 metre capinda
Stober&Morlock marka 6 adet by-pass bacasi bulunmaktadir. Tercih edilmemekle
beraber yiik talebini dengelemek amaciyla donem donem atik 1s1 kazani yolunu
kapayan damperlerle faaliyette kullanilmaktadir. Bu sistemin isletmede
kullanilmasindaki amag¢ buhar {iretimi yapilmayan atik 1s1 kazanlarinda yer alan boru
ve domlarinin asir1 1sinmasi ve hasar gérmesi onlenmektedir [11]. Sekil 4.9 GT11 ile

atik 1s1 kazani arasinda yer alan by-pass bacas1 goziikmektedir.

Sekil 4.9 :By-pass bacalari.

4.10 Atik Is1 Kazanlan

Istanbul (A) DGKCS agcik tek cevrimli santrallerden ziyade ek gii¢ iiretmek amaciyla
egzoz gazinin atik 1s1 kazanlarma gonderilerek buhar tiirbinlerinde degerlendirildigi
daha yiiksek verimli kombine ¢evrim santrali sistemine gére calismaktadir. isletmede
alt1 adet birbirinin aynmi iki basingli, dogal sirkiilasyonlu ve domlu tip, atik gaz

1sitmal1 kondensat On 1siticili atik 1s1 kazani bulunmaktadir.
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Her kombine blok i¢in besleme suyu yiiksek basing ve alcak basing kisimlarina
pompalanir. Isletmede bazi elektrik santrallerinde bulunan orta basing kademesi

bulunmamaktadir.

Bununla beraber kombine ¢evrim santralinin kazandaki veya buhar tiirbinindeki bir
arizadan dolay1 calistirilmamasinin Oniine gegmek icin gaz tlirbinleri egzoz
cikislarinda by-pass bacalart bulunmaktadir. Uzerinde bulunan K1- K2 ad1 verilen
damperlerle yiiksek sicakliktaki egzoz gazina yon verilmektedir. Baz yiikte kazan
girisi gaz sicakligl 538 °C, baca ¢ikist gaz sicakligi ise 98 o°C’ dir. Simmering- Graz-

Pauker tiretimi kazanlarin verimi %93 “tiir.

Isletmede yer alan atik 1s1 kazanlarinda yiiksek kalitede kizgin buhar elde etmek igin
ekonomizer, evaparator ve kizdirict bulunmaktadir [11]. Sekil 4.10 da atik 1s1

kazanlarina ait baca ¢ikislart bulunmaktadir.

Sekil 4.10 :Atik 1s1 kazanlari.

4.11 Buhar Tiirbinleri

Istanbul Dogalgaz Kombine Cevrim Santralinde ii¢ adet buhar tiirbini bulunmaktadur.
Santralde yer alan tiirbinler ¢ift egzoslu, iki silindirli kondensasyon tip tiirbinlerdir.

Buhar tlirbinlerinde algak basing ve yiiksek basing olmak tizere iki kademe
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mevcuttur. Yiiksek basing kismi tek akish olup, 26 kademeli reaksiyon tipli
kanatlardan olusmaktadir. Algak basing kismi ise ¢ift akisli olup son kademe

kanatlar1 1,05 metre uzunlugundadir. Siemens model buhar tiirbinlerinin kapasitesi

172,7 MW" tir.

Tiirbin ile ayn1 saft iizerinde yer alan tiirbin generatorunun nominal hiz1 3000 d/dk
iken 3300 d/dk’ da buhar tlirbinleri asir1 hizdan tribe girmektedir. Generatér Ganz
marka ORG 587 modelindedir. Buhar tiirbinlerinde sogutma gaz tiirbinlerinin aksine

hava ile degil ytiksek safliktaki (yaklasik %97) hidrojen ile saglanmaktadir.

Buhar tiirbinleri generatorleri 216 MVA (maksimum 35 derece sogutma suyu giris
sicakligr ) giice ve 15,75 kV nominal gerilime sahiptir [11]. Sekil 4.11 de buhar

revizyona giren buhar tiirbinine ait tiirbin kanatlar1 ve generatdr bulunmaktadir.

Sekil 4.11 :Buhar tiirbini ve generatdrii.

4.12 Su Hazirlama Tesisleri

Su buhar ¢evrimli santrallerde kullanilan ham sularda santralin verimini olumsuz
sekilde etkileyecek c¢oziinmiis gazlar, kati bilesikler , ¢Oziinmiis kati maddeler

bulunmaktadir. Bu maddeler su-buhar ¢evriminde kullanilan tiirbinler, pompalar gibi
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ekipmanlarla temas etmeleri durumunda sistemin verimliligini olumsuz ydnde
etkileyecektir. Bu ekipmanlarda korozyonun 6niine gecerek verimi etkilememek i¢in

sistemde kullanilan suyun demineralize edilerek yumusatilmis olmas1 gerekmektedir.

Yumusak su olarak da tabir edilen islenmis su ham sudaki bikarbonat sertligi olarak
adlandirilan gecici sertligin uzaklastirilmasi ile elde edilmektedir. islenmemis su
kullanilmast durumunda 1s1 transfer yilizeylerinde sicakligin etkisiyle ayrisan bu
bilesikler bikarbonat formundan karbonat doniiserek 1s1 transferinin azalmasina
sebep olmaktadir. Aciga cikan karbondioksit de korozif etki gdstermektedir. iste bu
nedenlerle ham sulara dekarbonizayon islemi uygulanmaktadir. Ham suyun ya da
dekarbonize suyun, gerekli fiziksel ve kimyasal islemlerden gegirilerek

minerallerinden arindirilmasi islemine ise demineralizasyon denilmektedir.

Istanbul A Dogalgaz Kombine Cevrim santralinde bu saflastirma sisteminde Istanbul
il sinirlart igerisinde yer alan Azathi kaynak suyundan g¢ekilen ham su isletme
icerisinde yer alan 800 m>’liikk iki adet beton tankta saflagtirma islemlerine tabi
tutulmak amaciyla toplanir. Bu tanklar ayni zamanda acil durumlarda yangin
besleme suyu deposu olarak da kullanilmaktadir. Tanklardan alinan numuneler kum
ve karbon filtrelerinden gecirildikten sonra flokulasyon ydntemi ile On aritma
islemiyle isletmede kullanma suyu ihtiyaci igin hazir hale gelmektedir. On aritma
islemine tabi tutulan su iki ayr1 50 m* liik Demineralizasyon sistemini besler. Sistemi
besleyen hatlarda anyon-katyon filtreleri ile mixed-bed iyon degistirici filtreleri
bulunmaktadir. Su-buhar ¢evirimi sirasinda sizdirmazliklar gibi kayiplarin yasandigi
katma suyu talebi de Demineralizasyon tanklarindan karsilanir. Ayrica sistemde
stirekli olarak iletkenlik 6l¢iimleri yapilmakta ve smir degerin agilmasi durumunda

demineralize su takviyesi yapilarak ortalama iletkenlik degeri diigiiriilmektedir.

Bunun yan sira isletmede iletkenlige bagl olarak da kullanilan Kondensat polishing
sistemi de bulunmaktadir ve Demineralizasyon sistemi ile ayn1 binada
bulunmaktadir. Kondensat polishing sistemi biinyesinde katyon ve mixed-bed iyon

degistirici filtrelerden olusmaktadir.

Demineralizasyon ve polishing sisteminin atiklari ise isletmede yer alan 2 adet
notralizasyon havuzunda toplanir. Burada noétralize edilen su ise sogutma suyu doniis

hattina baglanarak buradan denize bosaltilir [11].

43



4.13 Sogutma Suyu Sistemleri

Istanbul A Dogalgaz kombine ¢evrim santrali isletme miidiirliigiinde sogutma suyu
olarak Marmara Denizinden c¢ekilen deniz suyu kullanilmaktadir. Deniz sogutma
suyu sistemi tiirbin kondenselerine ve tesisat sogutma suyu sistemlerine temizlenmis
sogutma suyu saglar. Yogusum suyu ve yardimci tesisat sogutma suyu
sogutucularina deniz suyu temin eden boru hatlarinda gerekli basing sogutma suyu

pompalari ile saglanmaktadir.

Sogutma suyu Ambarli sahilinden 335 metre uzakliktaki 3 adet su alma agzindan
girmekte ve eviye farki ile sirkiilasyon suyu kontrol mahaline gelmektedir. Su
toplama havuzundan her bir buhar tiirbini i¢in 2 adet olmak iizere toplamda 6 adet
18000 m?*/saat debili sirkiilasyon suyu pompasi bulunmaktadir. Sogutma suyu
pompalarinin iki tane olmasinin nedeni birbirleri ile yedekli c¢alismasindan
dolayidir.Ancak ozellikle ortam sicakliklarmin yiikseldigi yaz aylarinda ikinci
sirkiilasyon pompasi da devreye alinarak gerekli sogutma saglanmaktadir. Sogutma
suyu yine seviye farki kullanilarak Marmara Denizine ii¢ ayr1 beton boru hatt1 ve

235 m bosaltim borusu ile bosaltilmaktadir [11]. Sekil 4.12 de sogutma suyu

pompalar1 goziikkmektedir.

Sekil 4.12 :Sogutma suyu pompalart.
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4.14 Elektrik Sistemleri

4.14.1 Salt sahasi

Isletmede iiretilen elektrik enerjisinin enterkonnekte sisteme baglanmasi igin ve
gerektiginde baglantinin  kesilmesi icin sistemin salt sahasina sahip olmasi
gerekmektedir. Sistemde 154 kv ve 380 kv olmak iizere iki farkli gerilim ¢ikisi
bulunmaktadir 1lk iki bloktaki alt1 generatdriin ¢ikisi 154 kV salt sitemine, diger iki
gaz tlirbini ve bir buhar tlirbini generatorii ¢ikist ise 380 kV salt sistemine baglidir

[11]. Sekil 4.13 Istanbul DGKCS ‘na ait 154 kv ve 380 kv salt sistemine aittir.

Sekil 4.13 :Salt sahasi.

4.14.2 Ana trafolar

Santralde 9 adet ana trafo bulunmaktadir. Ana trafolarin 6 tanesi 10,5/154 kV, 3
tanesi ise 10,5/400 kV ¢evirme oranina sahiptir. Trafolardan 6 adedi 180, 3 adedi ise
200 MVA giice sahiptir.

4.14.3 ¢ ihtiyac trafolar

Santralde bulunan {inite i¢ ihtiyag¢ transformatdrlerinin 6 tanesi gaz tiirbin boliimiinti,

3 tanesi ise buhar tirbin bolimiinii beslemektedir.

e Gaz tlirbini bélimii: 10,5/ 6,3 kV, 2.000 kVA
*  Bubhar tiirbini bélimii: 15,75 /6,3 kV, 10.000 kVA
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4.14.4 Start-up trafolar

Santralde iki adet yol verme transformatorii bulunmaktadir. Bu transformatorle
iinitelere yol verilebilmekte ve santral i¢ ihtiyaci karsilanabilmektedir. AEG ETI
tasarimi olup, glicleri 20 MV A ve nominal gerilimi 154/6,3 kV’dir.

4.14.5 OG dagitim sistemi

Orta Gerilim dagitim sistemi gerilimi 6,3 kV olup, metal muhafazali dahili tip
hiicrelere sahiptir. Santral OG dagitim sisteminin enerji ihtiyaci buhar tlirbini i¢

ihtiyag¢ transformatorleri ve yol verme transformatorii tarafindan saglanmaktadir.

4.14.6 AG dagitim sistemi

Algak gerilim sisteminin nominal gerilimi 0,4 kV’tur. Buhar tiirbinlerinde 3,5 / 0,4

kV trafolarla gaz tiirbinlerinde ise 10,5 / 0,4 trafolarla beslenmektedir.

4.14.7 Dogru akim sistemi

Dogru akim sisteminin nominal gerilimi 220V tur. Her bir tinitenin ve ortak sistemin

kendine ait dogru akim sistemi bulunmaktadir.

4.14.8 Acil besleme sistemi

Santralde acil besleme sistemi, sistem oturdugunda acil yerlere besleme yapmak i¢in
kullanilmaktadir. Sistemde 2070 kVA giiciinde herhangi bir gaz tiirbininin gaz veya

motorin ile ilk start-up’1 amaciyla acil dizel generator bulunmaktadir.

4.14.9 Kontrol sistemi

Santralde her blogun kendi gii¢ kontrol merkezi bulunmaktadir. Gaz tiirbinleri igin
TELEPERM-ME otomasyon sistemi {li¢lii kompartmanlar halinde konteyner igine
yerlestirilmis durumdadir. Atik 1s1 kazanlari i¢in her kazanin arka cephesine
yerlestirilmis PCC konteynerleri bulunmaktadir. Santralin otomasyon sistemi 80°1i
yillara ait eski teknoloji ile yapildigindan, mevcut durumda yedek parcasi
tiretilmemekte ve teknik destegi saglanamamaktadir. Kurulu olan kablolanmis
sistemin ve yardimct sistemlerin boyutlari, simiilasyon yapabilmeye olanaklarinin az
olmasi servis ve bakim icin harcanan c¢abalar1 arttirmaktadir. Ozellikle iinitelerin
frekans kontroliine katiliminda aksakliklar yasanabilmekte ve cezali duruma

disiilmekte, {nitelerin giic c¢ikiglarinda 4-5 MW  seviyesinde salinimlar
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olusabilmektedir.Dolayisiyla otomasyon sistemlerinde yapilacak rehabilitasyon

caligmasi ile bu sikintilarin giderilmesi 6nerilmektedir [11].

4.15 EUAS istanbul A Santrali Teknik Kapasiteler

Asagida Istanbul A Dogalgaz Kombine Cevrim Santraline ait isletme degerleri
bulunmaktadir [11]. Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3 de isletmede yer alan ekipmanlara ait
teknik ozellikleri yer almaktadir.

Cizelge 4.1 :Gaz tlirbini teknik 6zellikleri.

Gaz Tiirbini Birim
Imalatcist KWU
Tipi V-94
Nominal Giicii (MW) 138,8/154,42
Net Verim (%) 32,25/32,69
Tiirbin Giris Sicakligi (°C) 1050 (baz yiik)
Tiirbin Ekzost Sicakligi (°C) 558 (baz yiik)
Gaz Tiiketimi (m3/h) 45000
Yanma Hiicresi (adet) 2
Kompresor 16 kademeli
Kompresor Sikistirma Orant 10,3:1
Tiirbin 4 kademeli

Cizelge 4.2: Kazan teknik 6zellikleri.

Kazan Birim
Imalatgist SGP
Tipi 2 Kademeli, Kondenserli,Cebri
Sirkiilasyon
Buhar Uretim Kapasitesi (kg/h) 231,021 (Y.B.), 46,42 (A.B)
Gaz Giris Sicakligi (°C) 558
Gaz Cikis Sicakligi (°C) 105

Cizelge 4.3: Buhar tiirbini teknik 6zellikleri.

Buhar Tiirbini Birim
Imalatgisi KWU
Tipi 2 Kademeli, Kondenserli
Giicii (MW) 172,7
Devir Sayisi (d/d) 3000
Kondenser Esanjor Tipi
Sogutma Sistemi Deniz Suyu Sogutmali
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5. ISTANBUL A DOGALGAZ KOMBINE CEVRIM SANTRALI iSLETME
VERILERI

Asagida yer alan isletme degerleri 2013-2014 yillarina ait teknik verilerden
olusmaktadir [12].

5.1 Yilik Uretim

Cizelge 5.1: Isletme yillik iiretimi.

Yil Ongoriilen Uretilen Gergeklesme Orani
2013 7,853,696,000 kWh 7,928,252,000 kWh % 100,95
2014 7,763,020,100 8,041,889,000 kWh % 103,59

kWh.

Cizelge 5.1 ve Sekil 5.1 de Isletmenin 2013 ve 2014 yillarina ait yillik elektrik
tiretim verileri yer almaktadir. Cizelgeden goriilecegi lizere santral dngoriilen tiretimi
yerine getirebilmistir.Sekil 5.1 de ise 2009 yilindan itibaren gergeklestirilen iiretim
gosterilmektedir. 2011 yilinda gerceklesen iiretimin diger yillara gore daha az

olmasinin nedeni yil igerisinde yapilan biiyiik revizyondur.

Briit Uretim TWh

m Uretim

2009 2010 2011 2012 2013 2014

Sekil 5.1 :Isletme briit iiretimi.
5.2 Kapasite Kullanma Faktorii

Kapasite kullanma faktorii, briit iiretimin teorik santral iiretimine ylizdesel orani
olarak hesaplanir. Son 3 yilin verilerine baktigimizda ortalama kapasite faktorii 67,88

olarak o&lgiilmektedir. Bu deger EUAS santralleri icerisinde en yiiksek degerdir.
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Bununla beraber ge¢mis yillarda goriilen en diisiik deger %61,83 ile 2011 yilinda
gerceklesmistir. Bu azalmanin sebebi GT22,ST20 ve ST30 da gergeklestirilen

rehabilitasyon ¢aligsmalaridir [12]. Cizelge 5.2°de isletme kapasite kullanim verileri

yer almaktadir.

Cizelge 5.2:1sletme kapasite kullanim faktorii.

UNITE 2012 YILI 2013 YILI f{ollL‘}
GTi1 68.95 82.39 64.72
GT12 83 58 8491 6143
ST10 6478 7163 51,09

UNITE 1 71.86 79.04 58 48
GT21 50 62 76.38 78.29
GT22 68.99 8077 7772
ST20 55 81 7091 55 79

UNITE 2 61,05 7563 69 48
GT31 7962 3984 80.92
GT32 76.44 50 62 7937
ST30 65.34 40,83 69,09

ONITE 3 7317 4631 7501
SANTRAL 68,69 67.00 67.96

5.3 Emre Amadelik

Emreamadelik, santralin bir yilda g¢alistigt ve calisabilir durumda oldugu halde
calistirilmadigt (MYTM nedeniyle devre dis1 kalma ve yakit kalitesi ile alakali
duruslar) siireler toplaminin (saat olarak) bir yillik siireye (8760 saate) boliinmesi ile

yiizdesel olarak hesaplanir. Cizelge 5.3 de isletme emre amadelik verileri yer

almaktadir.

Cizelge 5.3 :Isletme emre amadelik oranlar.

UNITE 2013 YILI 2014 YILI
GT11 97,31 71,69
GT12 98,21 69,25
ST10 98,79 78,77

UNITE 1 98,10 73,23
GT21 95,00 93,52
GT22 97,88 91,77
ST20 98,48 74,75

UNITE 2 97,12 86,68
GT31 51,96 96,70
GT32 84,89 94,16
ST30 92,05 96,58

UNITE 3 76,30 95,81
SANTRAL 90,51 85,24
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Dogalgaz Kombine Cevrim Santrallerinde kabul géren emre amadelik oran1 %80-90
arasindadir. Istanbul A DGKCS EUAS santralleri icerisinde emre amadelik orani en
yiksek olanmidir. 2011 yilinda emreamadeligin diisiik olmasinin nedeni GT22
tinitesindeki biiyiik revizyon, ST20 iinitesindeki revizyon ve ana yag pompasinin
onarimi ve ST30 iinitesindeki yiiksek basing ve algak basing tlirbinleri arasindaki

borularin degistirilmesidir.

5.4 Dogalgaz Tiiketimi

Santralin kurulustan beri ortalama dogal gaz tliketimi ortalama 1.635.099.166
Sm?*/y1l olarak gerceklesmistir. 2011 yilinda GT22, ST20 ve ST30 {initelerinde
yapilan rehabilitasyon caligsmalarina bagh isletme saatinin diisiik olmasi dogalgaz
tilketiminin az da olsa diisiik ¢ikmasina ve kurulustan bu yana gergeklesen genel
ortalamanin altina diismesine neden olmustur. Sekil 5.2” de son 5 yila ait dogalgaz

tiketimi bulunmaktadir.

1/.294.33/.:10:1
1.800.000.000

1.750.000.000 - 1.726.455.184
1.713.576.001 1,705.304.269
1.689.404.308

1.700.000.000 -

1.650.000.000 -

1.589.647.000
1.600.000.000 -

1.550.000.000 -

1.500.000.000 -

1.450.000.000 w \ \ ‘ ‘
2009 2010 2011 2012 2013 2014

Sekil 5.2 :Dogalgaz tiiketim orani.
5.5 Motorin Tiiketimi

Gaz tiirbinleri tiglincili yakit olarak 6 numarali fuel oil yakilabilecek kapasiteye sahip

olarak kurulmuslardir. Bunun i¢in santrale bir fuel-oil aritma tesisi kurulmustur.
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Santralin kuruldugu yillardan itibaren bu tesiste fuel-oil aritilarak depolanmakta ve
ihtiya¢ halinde kullanilmaktayken, zaman igerisinde yanma odalarinda ve tiirbin
kanatlarinda birikintiler ve hasarlanmalar olusmus, neticede fuel-oil yakma sakincali
goriilmiis ve s1vi yakit kullanilacagi zaman 1997 yilindan itibaren motorin yakilmaya
baslanilmistir. Bu kapsamda yanma odalart iizerinde yer alan briilorler ¢ift yakit
yakabilme kapasitesine sahiptir. Ozellikle dogalgaz sikintisinin bas gosterdigi kis
aylarinda isletme karisik yanma veya motorin ile yanmaya gecis yapmaktadirlar.
Ancak iiretim maliyetini dogrudan etkiledigi i¢cin motorin tiiketimi yiik tevzi

merkezinin talebi olmadikga tercih edilmemektedir.

Santral sahasindaki 2 adet 5.000 m*liik ve 2 adet 500 m*’lik yakit tanklari
bulunmaktadir. Motorin, fuel-oil santrali sahiline 900 metre agikta bulunan platforma
yanasan tankerlerle deniz yolu ile saglanmaktadir. iki santral arasindaki boru hatti ile
motorin dogalgaz santral sahasina nakledilmektedir. Sekil 5.3 ‘de son 5 yila ait

motorin tiikketimi gosterilmektedir.

40.000 PeAES 37.673

35.000 -

30.000 - 27.221

25.000 -

20.000 - m Yakilan Motorin Miktari

15.000 -
10.667

10.000 -

5.000 -
83 0

2009 2010 2011 2012 2013 2014

Sekil 5.3 :Motorin tiiketim orani.
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6. ISTANBUL A DOGALGAZ KOMBINE CEVRIM SANTRALI’NDE

BAKIM UYGULAMALARI

6.1 Bakim Organizasyon Semasi

1.ISLETME MUDURU

1.1 TEKNiK MUDUR
YARD.

Dokiiman No: ORG.SEMASI DOGAL GAZ
ISTANBUL A EUAS BAKIM ORGANIZASYON SEMASI -1
Yayinlama Tarihi: 20.11.2012
Revizyon Tarihi/No: 07.12.2014/01

1.1.1.2 Vardiya
Bas Teknisyeni
(Amiri)

1.1.1.3 Vardiyal

Kazan Ustabas| Elektrik

Ustabasi

1.1.1.7 Tirbin
Tablocu

Kazan

1.1.1.11 Bakim
1.1.1.9 Kazan |_ . 0 Tiirbin| |_ Elektrik
Gozlemci Gozlemci Gorlemei Ustasi

T T
1.1.2 Kazan l'lBaLl:‘:bm
Bakim BasMiih. Basmiih,
|

1.1.3.2

Turbin

Bakim
Bastekni.

1.1.3.3

Tirbin

Bakim
Ustabasi

1.13.4
Turbin
Bakim
Ustasi

Turbin
Bakim
Usta

1.1.3.6
Tirbin

Bakim
isgisi

1.1.4 Elektrik
Bakim
Bas

1.1.4.1
Elektrik
Muh.

1.1.4.2
Elektrik
Bakim

Elektrik
Bakim
Ustasi

1.1.5 Olgii Kot.
Kum. Test
Bagmiuhendisi

1.1.5.1 Olgii Kot.
Kum. Test
Miihendisi

1.1.5.2 Olgii Kot.
Kum. Test
Basteknis

1.1.53
Olgii Kot.
Kum. Test
Ustabasi.

Elektronik Mekanik

Kot. Kum.
Test Test

Elektronik Mekanik
Usta Ustayardim

Sekil 6.1 :Bakim organizasyon semasi.
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6.2Bakim Servislerinin Gérev Taniminin Yapilmasi

Istanbul A Doglagaz Kombine Cevrim Santralinde yer alan bakim ekiplerinin gorev
tanimlar1 ISO 9001 Kalite Yonetim Sistemi kapsaminda tanimlanmistir. Isletmede
yer alan Tiirbin Bakim ve Ol¢ii Kontrol Bakim servislerine iliskin bakim yapilanmas1

ve gorev dagilimlari ile servislerin gorev kapsamlari asagida yer almaktadir [13].

6.2.1 Ol¢ii kontrol servisi

Dogal gaz o6lgii-kontrol bakim servisinde, 16 kadrolu personel ve 4 hizmet alimi
yontemi ile ise alinmis olan elemanlarla birlikte, 4857 sayil1 yasaya tabi toplam 20
personel bulunmaktadir. Kadrolu personelin isim ve unvanlar1 agagidadir. Bakim
servisinde yer alan ve yukarida bakim organizasyon semasinda yer alan personellerin

gorev cercevesi asagida yer aldig: gibidir.

Basteknisyen sorumluluk alanindaki is ve islemleri, kanun ve yiiriirliikte olan Isletme
Toplu Is Sozlesmesi (ITIS) hiikiimleri cercevesinde yerine getirmek, servis
Miihendisi ve Bagmiihendisi ile koordine igerisinde servisi yoOnetmek, servis
calisanlarinin giinliik puantajin1 tutmak,senelik izinlerin belli bir program dahilinde
kullanimin1 saglamak, giinliik ariza bonolari i¢in ekip olusturup, ise yonlendirmek ve
ekipleri saha igerisinde kontrol edip bilgi alisverisinde bulunmak, peryodik bakim
cetveli olusturmak ve aksaksiz yiirlimesini saglamak, 1s giivenligi tedbirlerini almak
ve ayrica ekipleri uyarmak.is giivenligi malzemelerinin kullanimimi saglamak ve
denetlemek, servise ait ekipman ve gerekli yedek parcalarin ambar stoklarini kontrol
etmek ve eksik olanlarin temini igin talepte bulunmak. Servis miihendisi ve

Basmiihendisi ile birlikte revizyon programi olusturmaktan sorumludur.

Ustabas1 basteknisyen olmadiginda yerine vekalet etmek, ekiplere is dagitimini
yapmak,islerin saglikli yiiriimesi i¢in ekipleri saha igerisinde kontrol edip teknik
destek vermek, is giivenligi tedbirlerini almak ve uygulanmasini saglamak,
sorumluluk alanindaki makine ve techizatin ariza ve bakimlarinin diizenli olarak

yapilmasini saglamaktan sorumludur.

Olgii-Kontrol Ustas: servis basteknisyeni ve ustabasi tarafindan verilen is emirlerini,
olusturulmus olan ekibi ile birlikte is giivenlik tedbirini alarak goérevini yerine

getirmek.Isin gidisat1 hakkinda servis amirine bilgi vermekten sorumludur.
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Olgii-Kontrol Usta Yardimcis: sasteknisyen ve ustabasi tarafindan olusturulan ariza
ve bakim ekibi igerisinde ¢alismak, ekip sefinin verecegi isleri yapmak ve yardimci
olmak, isletmede yer alan gorev dagilimlarinin yapilmasi arizalara miidahelede
yasanabilecek karisikliklarin Oniine gecer.Asagida isletme Olgii-Kontrol Bakim

Servisine ait gorev tanimlar1 yer almaktadir.

Santral prosesindeki sicaklik, seviye ve benzeri saha elemanlarinin bakimi, onarimi
ve kalibrasyonu o0l¢li kontrol servisi tarafindan gergeklestirilir. DCS sistemi
panolarimin ve igerisindeki elektronik kartlarin bakimi, onarimi ve kalibrasyonu
gerceklestirilir. Servisin sorumlu oldugu proses lizerindeki valflerin bakim,onarim,
kalibrasyon ve ayarlarmnin yapilir. Otomasyon izleme ve kontrol sistemi OM 650 °
nin bakimi,onarimi ve devamliligini saglanir. Santral sahasi ve sosyal tesislerde
haberlesmeyi saglayan telefon santrali ve telsiz sistemlerinin bakimi,onarimi ve
devamlilig1 saglanir. Santral genel anons ve genel saat sistemi bakim,onarim ve
devamliligi saglanir. Santral giivenlik kamera sisteminin siirekli c¢alisir halde
olmasini, bakim ve arizalar gerceklestirilir. Pndmatik sistemler ve bu sistemlere ait
saha elemanlarinin bakim, onarim ve kalibrasyonu gerceklestirilir. Hidrolik sistemler
ve bu sistemlere ait saha elemanlarinin, santral prosesinde bulunan basing,seviye ve
debi &lgiim sistemlerinin bakim,onarim ve kalibrasyonu gerceklestirilir. Isletme
genelinde bilgi islem faaliyetleri yiiriitiliir, bakim, onarim ve tamir isleri,
gerektiginde alinacak malzemelerin belirlemesi yapilir. Bilgi islem altyapisim
(Network) calisir halde tutulur. Isletme sahasindaki 6l¢ii kontrol servisi ile ilgili
sistem ve ekipmanlarin gerekli kontrolleri yapilir, onleyici ve periyodik bakimlari
gerceklestirilir. Isletme sahasinda bulunan eskimis veya arizalanmis, diizeltilmesi
miimkiin olmayan veya verimsiz ¢alisan izleme, 6l¢iim ve kontrol sistemleri veya
ekipmanlarinin yeni nesil sistemler ve ekipmanlar ile degisimi yapilir. Kestirimci
bakim anlayis1 i¢inde, potansiyel ariza alanlarinin tespit edilmesini saglamak ve ilgili
onlemleri alinir. Yan Hizmetler Anlagsmasi kapsaminda Primer Frekans Kontroli ve
Reaktif Gii¢ Destegi hizmetleri ile ilgili raporlari giinliik olarak olusturulur ve
gonderilmesi saglanarak, ariza durumunda miidahale edilir. Baca gazi Emisyon
Olgiim sisteminin diizgiin ve siirekli calismas1 saglanarak, ariza durumunda

miidahale ederek arizanin giderilmesi saglanir.
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6.2.2 Tiirbin bakim servisi

Tiirbin Bakim servisinde gorev alan basteknisyen ve ustabasinin sorumluluklari diger
servisler 1ile idaresel olarak aymidir.Serviste gorev alan diger c¢alisanlarin

pozisyonlaria gore sorumluluklari ise asagida yer aldig gibidir.

Tiirbin Ustas1 servis basteknisyeni ve ustabasi tarafindan verilen is emirlerini,
olusturulmus olan ekibi ile birlikte is giivenlik tedbirini alarak goérevini yerine

getirmek.Isin gidisat1 hakkinda servis amirine bilgi vermekten sorumludur.

Tirbin Usta yardimcisit basteknisyen ve ustabasi tarafindan olusturulan ariza ve
bakim ekibi igerisinde caligmak, ekip sefinin verecegi isleri yapmak ve yardimci

olmaktan sorumludur.

Kaynak¢1 Ustas1 basteknisyen ve ustabasi tarafindan verilen is emirlerini,ekibi ile
birlikte yerine getirmek, yapilacak olan kaynak islerini 6ngoriilen prosediire gore
yapmak, Vyapilacak kaynak ¢esidine gore elektrotunu se¢mek, makine ve

ekipmanlarin1 hazirlamaktan sorumludur.
Tiirbin Bakim servisine ait bakim gorevleri asagidaki gibidir.

e Buhar ve gaz tilirbinlerinin revizyonlarini yapmak. HP ve LP hatlarinda
bulunan valf bakimlarini yapmak.

e Sistemde bulunan tiim santrifiij pompalarin bakimini1 yapmak.

e QGaz tirbinleri siv1 yakit ve gaz hatlarindaki valf ve pompalarin bakimin
yapmak.

e Su tasfiyehanesinde valf ve pompalarin peryodik ve genel bakimlarim
yapmak. (Asit, kostik ve su hatlari)

e Sogutma suyu sistemindeki doner elek, pompa ve filtre bakimlarin1 yapmak.
Sogutma suyu borularinin bakim ve onarimini yapmak.

e Yaglama sistemindeki tiim pompa ve valflerin bakim ve onarimini yapmak.

e Revizyon, genel bakim ve tamir ¢alismalarinda her tirlii kaynak islerini

yapmak.

6.3 Plansiz Bakimlar

Istanbul Dogalgaz Komine Cevrim Santralinde yasanan plansiz arizalarda asagida

yer alan is istegi bonosu ivedilikle Isletme Bakim Birimi tarafindan isi yapacak
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birime bildirilir. Bononun kayit altina alinmasi bakimindan bonoya numara verilmesi
gerekmektedir. Ayrica verilen bu kod daha sonrasinda ayni ariza ile karsilagilmasi

durumunda bakim birimlerine yol géstermesi bakimindan 6nem arz etmektedir.

Is istegi bonosu isi yapacak bakim servisinin Basmiihendisine imzalatilarak teslim
edilir ve bakim stireci baslar.Bakim Bagmiihendisi servis Basteknisyeni ile goriiserek
ilgili is i¢in gorevlendirme yapar. lgili is i¢in gerekli ekipman ve yedek parca
ambardan temin edilir ancak ambardan temin edilememesi durumunda bonoda yer
alan ivedilik derecesine gore satinalma talebi isin sorumlulugunu alan birimin
basteknisyeni tarafindan Oracle sistemine girilir ve yoneticilerin sistem iizerinden
onayina miitakiben satinalma islemi baslar.Arizanin giderilmesi siirecinde Is saghg
ve glivenligi ile ilgili tim sorumluluk isin gorevlendirildigi teknisyenin
sorumlulugundadir. Gerekli tedbirlerin alinmamasi ve bunlarin tesbiti durumu is
aktidinin sonlandirilmas1 cezasina kadar gidebilmektedir.Arizanin giderilmesi
sonucunda yapilan is bonoda ilgili kisma doldurularak ilgili servis bag miihendisine
imzalatilir ve Isletme Bakim servisi Basmiihendisine imza karsilifinda teslim
edilir.Isletme servisi ariza ile ilgili bilgileri isletme Bakim defteri kayitlarina girer ve

durus saatlerini varsa iiretilemeyen enerji miktar1 vs. bilgileri teknik biiroya iletir.

Sekil 6.2’ de EUAS istanbul A Dogalgaz Kombine Cevrim Santraline ait plansiz

bakim is emri yer almaktadir.

E.U.AS
- e
AMBARLI FUEL OIL—DOGAL GAZ KOMBINE GEVRIM SANTRALI IS ISTEGI BONOSU
BOND O 5U- TVEDILK DERECESI : 1 2 3 | GOMQTAMZIN TARHL
SAAT:
VAPILACAK 15 VAPILAM i5:
e e | AR KALDIRP
iz GUVENLIG] ALINAM ig GOVEMLIG] TEDSIRLERI - KARTLAYAN CALISTIRAN
> . ADI UNYANI iMZAsI
AL UNVAMI TMZAS1
GEREKLI GOVEMLIGI
ALMADAN VE PSRNV USRS 1 NESOUUN ISV USSR . | N
KARTLAMADAN ISE SANT: SAAT:
BASLAMA
igi isTEYEN i5i YARACAK SERVIS YAPILAN i5iN
BOLOMD : KAZAN BAKIM TAMAMLANDIGI
TURBIN [KOMPRESOR] BAXIM :| TARIH D e e 20, SART
AL SOVAD - ELERTRIK Bikik ]
BAKIM Bas. Tek. ADI ve ibZA51- ...
RS = Bas e
- (A E: ™
e BAKIM BAS. M. ADI IMZAS - e
IGARE-GARANNERAT-ATHLVE |:| e

Sekil 6.2 :Plansiz bakim is emri.
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6.4 Bakim Toplantilar

Istanbul Dogalgaz Santralinde planli ve plansiz bakimlarin degerlendirilmesi
bakimindan toplantilar yapilmaktadir. Giindem konular1 Isletme Miihendisi veya
Isletme Basteknisyeni tarafindan madde madde okunur. Ilgili konuda calismasini
tamamlayan veya c¢alismalarima devam eden servis basmiihendisi arizaya iligkin
bilgileri ve arizaya iliskin siirecleri diger bakim personelleri ile paylasir. Arizaya
sebeb olan nedenler (techizat eskimesi, yanlis bakim, ihmal) {izerinde
degerlendirmeler yapilir. Arizanin giderilmesi siirecinde yasanilan aksakliklar veya
yasanan engeller yonetim ile paylasilarak daha sonra ayni siirecin yasanmasinin
Oniine gecilmis olur.Bu toplantilar bakim servisleri arasinda koordinasyonun
saglanmasi, ortak kararlarin alinmasi bakimindan 6nem arz etmektedir. Servisler
arasinda olusabilecek iletisim kopukluklarinin da 6niine gegmektedir. Sekil 6.3” de

haftalik toplant1 tutanagina ait bir 6renek bulunmaktadir.

\. S btk
I|W0ul‘mtfr"$m TARIH: 15.12.2014
J
DOGAL GAZ SANTRALI BAKIM BIRINLERI TOPLANT KARAR DEFTERI
B.NO [ KATILANLARIN ADI SOYAT MZA 5.NO [HATILANLARIN ADI SOYADI IMZA SNO |HATILANLARIN ADI SOYAD IMZA
1 10 4
Z 17 5
3 18 i
SAY| GUNDEM KOHULARI VE YAPILACAK ISLER ACIKLAMA CALISHA YAPACAK SERVIS I5 EITiS TARIHI

ST 20 genaratdr stator sanplannda samyer ekibi calryor. Anzah stator sanpes bk, S EKIBIER.
. |azan 32 de patiak boru onanme yapid. | LP Kesimds 1 adet, HP kesimde 4 adst ) ]
£ |Kazan 31 de patisk boru onanme yapdd. | HP kesimde 4 adet) aNEAL
4 | 111122014 Deniz kenan 1 Nolu SSP pompa bakma verikdi. T.Bkm ¢absryor. JB.-EE.
¢ | 57 30 kazan 31 ana buhar hat shutoff valfinden éncek ana buhar hattnda T.Batom paismalan devam ediyor. TR
" |Kagak olan yer kesiki yerine yama yapilscak parca hazrland. '
6 | Deniz kenan & NOLU elekte cakismalar devam ediyor, TR
7[00 8RU 02 2Nolu invertr zervis harisi Bypass tsletmede devam ediyor, i§LT.
§ [T 31 Genarstor sz blogu, genarator gog ve ana trafo flzwhil bajiantlznnm bakm kontrolir yapid, ELEKT B
3 | GT1Z yiik abrken 120MW tn (zernde ken HUM alarm geliyor. i5LT.
10 |GT32 Grub 380 kv fider ve bara aymedannn bakim ve kontrolleri yaped. Agma - kapama testleri yapddi normal. ELEKT BKM

BT31 Ik yolvermalerds tirbin hen 2300 didk geri dénifyor . Ikinci starta paralele giryor, Ol kont anza izerinde yol .

L : OLGKONT,
veriirken cakzma yapacak.

Sekil 6.3 :Bakim toplantilar1 tutanagi.
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6.5 Bakim Servisleri Ariza Takip Tablolar

Isletmede yer alan bakim servisleri kendilerine verilen arizalar1 kayit altinda tutar.
Bu formlar arizalarin durumlarinin takip edilmesi ve daha sonra bu tip arizalarla
karsilagilmas1 durumunda nasil bir miidahalede bulunulmasi gerektiginin bilinmesi

bakimindan dnem arz etmektedir.

Takip tablosunda belirtilen KKS isletmede yer alan techizatlara verilen kodlardir.Bu

kod igerisinde arizanin yer aldig1 boliim ve hangi techizatta yasandigi yer almaktadir.

Ariza bitis agiklamasinin detayli olarak yazilmasi 6nemlidir.

Sekil 6.4’ de isletmenin tlirbin bakim servisinin ariza takip dokiimanlarina iliskin

tablolar bulunmaktadir.

TOPLAMPERSONEL | CALISAN PERSOMEL CALISHAYAN PERSONEL -]
Sayi Sy MM [FMGIzin 8.1zin Raporly  |Gareyli
¥ 108 8lMusaSahin 0.Kushacak
8 DurqutUmt
Adlkas
1 30PAAI2EED01 6 nolu doner Flek* Zincir muhafaza saclarmin montajina devam
08:30-18:30 edildi
W.Daggez
B.Cetiner
B.Giiner
Zlgin
|
1 3iMBAl G731" 2 nolu enjeksiyon pompasi vida grubu kontrol edildi. Sorun tespit edilmedi. Genel temizlik
08.30-16:30 ve tashih calismast yapildh Rulman dedisimi yapildh, Rulman no: 6313 (1 adet] Vida blogu ve
U-Bli@kijﬂfﬂ” silindir paket haline getirildi. Techizat iizerine montaj edild. Elektrik motoru monta; edildi. Gruba
I'K'[P'Wf” yarn sivi yakitla ol verilecek.
AGlines
3 20PCH20APOO] ST20* PCH pompasinda montaj hazirlik cahsmasina devam edildi, Yeni bronz govde ve PVC
08.30-16:30 malzemeden yapimis olan yeni pompa fan mekanik atelyeye verildi, Fan gapina gdre yeni emis
F-”{!” ringi yapilacak. Pompa milinin salgist kontrol edilecek. 2 adet rulman degistirilecek.
?ﬁ‘;‘;"k Rulman No: 6307 (2 adet,) Yag kegesi: 35x52x10 mm. (2 adet)

Sekil 6.4 : Tiirbin bakim ariza takip tablosu.
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6.6 Periyodik Bakim Uygulamalari

Isletmede yer alan 6 adet gas tiirbini icin esdeger isletme saatine bagl olarak
planlanan periyodik bakim uygulamalar asagida yer almaktadir.Bu bakim plani

tiirbin bakim servisi tarafindan yerine getirilmektedir.
6.6.1 Gaz tiirbini periyodik bakim plani

Cizelge 6.1 : Gaz tiirbini periyodik bakim plani.

Esdeger Isl.

Sa Konrol Ve Bakim Yapilacak Yerler

Bakim Tipi

Yakicilar
Flame tube (Yanma tiibii) - Tugla, tutucu,
civatalar, tavan sact

Yangadast 2000 Mixing chamber (Karigim hiicresi) - Asinma

kontro catlak kontrolii ve tamiri
Inner casing (Giris kismi1) - Asinma cat. kont. ve
tam.

Minér Tiirbin ve kon}presér sabit ve hareketli kanatlari
inspection kontﬂrolu ve kle.ranslarlmn alinmasi

(Kiigiik 4000 Kompresor hava emis kanali ve egzost.kana'h

Bakim) asinma catlak ve genel kontrolii gerekli tamir

caligmasi
Komple GT demontaj ve montaj1

Major Asmma, catlak, eskime, piting, korozyon,
inspection 33000 erozyon, bakimi tamiri, yenilenmesi

(Buyiik Rotor 1. ve 2. kanatlarin yenilenmesi
Revizyon) Stator 1. ve 2. kademe kanatlarin kaplanmig

olanlarla degistirilmesi

6.6.2 Periyodik Testler
Her grup c¢ikisinda periyodik olarak yapilan testler asagida yer almaktadir.

Gaz tiirbinleri yanma odalar1 yakici valfleri agma kapama testleri Gaz Tiirbinleri
yanma odalarinda bulunan 6 adet yakici valf aktiiatorleri her grup ¢iktiginda el cihazi
ile agma kapama testi yapilir.Bir kisi el aleti ile ilgili kart iizerinden aktiiatorii
acarken diger bir kisi yerinden gozle izleme yapar.Aktiiator agtiginda acik kontak
bilgilerine bakilir yerindende herhangi bir olumsuzluk yok ise aktiiator kapattirilarak

kapal1 bilgilerine bakilir.Bu test her aktiiator i¢in en az ti¢ defa uygulanir.
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Gaz tiirbinleri by-pass bacasi piston ve selenoidlerinin testleri By-pass bacasi
damperleri yerinden hava ile agtirilarak pistonlarda ve pnomatik sistemde hava
kacag1 olup olmadigi kontrol edilir.Sayet olumsuz bir durum varsa gerekli miidahale
yapilir.Selenoidlerin kontrolleri yapilir.El oto konumlarina bakilir. Hava tanklari

basing kontaklar1 g6z kontrolii yapilir.

Gaz tiirbinleri by-pass bacasi kontak kontrol ve testleri By-pass bacas1t K 1 ve K 2
damperlerinde bulunan %0 ve %80 kontaklar1 (56 Adet) i¢leri agilarak g6z kontrolii
yapilir.Her kontagin rulmanlar1 ve baglant1 soketleri kontrol edilir.kontaklarin herbiri

yerinden el ile konum degistirilerek ilgili modiillerden dogruluk testleri yapulir.

Yangin testleri yangin testi gaz tiirbinlerinde yanma odalar1 ,yag tanki iistii ve tiirbin
arka yatagi icin,buhar tiirbinlerinde ise yag tanki odasi icin yapilir.Ayrica gaz ve
buhar tiirbinleri ana trafo,yardimci trafo i¢in de yangin testleri yapilir.Gaz tiirbini
yangin testlerine baslanmadan ig¢in karbondioksit tiiplerinde bulunan mandal
sokiilerek tlipler emniyete alinir.Yanma odalarinda ve yag tanki iizerinde bulunan
yangin sensorleri tek tek isitilarak dogruluk testleri yapilir ve yangin alarm
panosundan izlenir.Her yanma odasina ve yag tankina ikiser tiip bosaltmak icin
mandal tiiplere baglanir,el piirmiizii vasitasiyla yangin algilama sensorleri 1sitilarak
fiili tiip bosaltma gergeklestirilir.Mandallar tekrar sokiilerek yangin ithbar butonlari
test edilir ve yangin alarm panosundan izlenir.Tiirbin arka yatag: sensorleri 1sitilarak
test edilir ancak fiili tiip bosaltma islemi gerceklestirilmez.Ayn1 islemler buhar
tiirbini i¢cinde uygulanir.  Tim testler bittikten sonra teste katilanlar ile tutanak

hazirlanir.

6.6.3 Kalibrasyonlar

Isletmede yer alan ekipmanlar belirlenen araliklarda kalibre edilirler ve Cizelge 6.2
de yer aldig1 sekilde kayit altma alinirlar. Isletmede servislerde bulunan ekipmanlarin
kalibrasyon tablolar1 servis basteknisyenleri tarafindan is saglig: giivenligi miithendisi
ile birlikte koordineli olarak takip edilemektedir. Kalibrasyon zamani dolan isletme
ekipmanlar1 kalibrasyon alaninda akredite olan anlagmali bagimsiz kurumlara
gonderilmekte ve kalibrasyon isleminden gegtikten sonra kalibrasyon raporlar ile
beraber servislere teslim edilmektedir. Isletmeye teslim edilen kalibrasyon onayl
cithazlar daha sonra isletme ustalari tarafindan testlere tabi tutularak kalibrasyonlar

ayrica test edilmektedir.
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Cizelge 6.2 : Isletme kalibrasyon tablosu.

. Sonraki . . . .
KKS Aciklamasi Kallprg Kalibre Kallbrg Kgllbra§yonfjan Kalibreyi
Tarihi .. Degeri  Onceki Deger Yapan
Tarihi
N 20 20
Sorg .. . 30
11MBA11CP001 Konta Eyliil Eyliil MBAR 40 mBAR F.Furuncu
OMagl 2015 2016
Sore % 20 20
11MBA11CP004 Gést:r ;Si Eyliil Eylil ~ Normal Normal F.Furuncu
& 2015 2016
HaTng?ri 20 20 900
11MBL11CP010 DTS Eyliil Eyliil 850 Pascal F.Furuncu
Kirli Pascal
o 2015 2016
Kontagi
Tiirbin
.. 20 20
11MBL1ICPO10  avaGirs g e 1100 9600 pascal  FoFuruncu
Kirli Pascal
g 2015 2016
Kontagi
A S S
11MKA15CP010 e Eyliil Eyliil Normal F.Furuncu
Kirli Pascal
o 2015 2016
Kontagi

6.7 Kestirimci Bakim Uygulamalar:

Vibrasyon &l¢iimii; isletmede vibrasyon &lciimleri ilgili servisin talebi ile Olgii-

Kontrol Bakim Bagmiihendisligi tarafindan yapilir.

Bir makinanin vibrasyonunu 6lgmek i¢in mutlaka analiz etmek istenen noktaya en
yakin yerden 6lglim alinmalidir. Zaman zaman saseden de 6l¢tim almak gerekir. Bu

sekilde, gevsemeler daha onceden fark edilebilir.

Olgiimler yatay, dikey ve aksiyal olmak iizere, 3 sekilde yapilir. Isletmede vibrasyon
Olctimleri yataklarda belirlenen yerlerden CSI 2130 vibrasyon 6l¢iim cihazi ile alinir.
Daha sonra elde edilen veriler analiz programina aktarilirak miihendis ve
teknisyenler tarafindan yorumlanir. Daha sonra yorumlanan analizler rapor halinde
talep eden servise sunulur.isletmeye 2015 yilinda online vibrasyon izleme sistemi

kurulmustur.

6.7.1 Termal olciimler

Isletmede her ay 6zellikle ana trafo ve yardimci trafolardan termal dlgiimler alimir.
Termal goriintiilerde yer alan asir1 1sinmalar goriintiileri alan teknisyen tarafindan

rapor edilir.Bu goriintiiler isletmede yer alan termal kamera ile her ay
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alinmaktadir.Sekil 6.5° de isletme trafo businglerinden alinan termal goriintiiyii

yansitmaktadir.

Sekil 6.5 : Trafo busingleri termal goriintii.

Cizelge 6.3: Termal durum izleme tablosu.

Kontrol Noktas1 Durum Aciklama Sonug
11bat01 Ana Trafo Yg Busingi \ Arizasiz
11bbt01  Yardimer Trafo Og Busingi X Asirt Isnma  Bakim
12bat01 Ana Trafo Yg Busingi \ Arizasiz
12bbt01  Yardimci Trafo Og Busingi \ Arizasiz
21bat01 Ana Trafo Yg Busingi \ Arizasiz

6.7.2 Egzoz gaz1 sicakhik 6l¢iimii

Yanma sonucu olusan ve atik 1s1 kazanina gegen egzoz gazi sicakligi sistemde verim

analizi veya termodinamik analizin yapilmasi bakimindan bir kestirimci bakim

Oornegi olarak kabul edilebilir. Cizelge 6.4 de GT c¢ikislarinda elde edilen

sensorlerden okunan egzos gazi sicaklik degerleri okunmaktadir.

Cizelge 6.4 : Egzoz gaz1 Sicaklik degerleri.

Grup  Sicaklik Yik CT001 CT001 CT003 CT004 CT005 CT006 CT007 CT008
GT-11 27 136 522 568 570 568 546 526 611 620
GT-12 27 136 465 594 600 597 563 544 590 590
GT-21 28 133 502 570 585 596 556 522 620 633
GT-22 26 130 545 578 577 538 557 492 580 572
GT-31 25 122 474 540 577 565 527 562 580 558
GT-32 23 137 488 560 603 568 540 525 603 580
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6.8 Bilgisayar Destekli Bakim Uygulamalari

6.8.1 Awocs

Otomatik is emri kontrol sistemi santrallerdeki is emirlerinde bulunan bilgileri

yoneten bir sistemdir [11].

AWOCS slemlerinin genel hedefi EUAS santrallerinde is emirlerinin planlanmast,
uygulanmasi ve raporlanmasinin ram ve dogru olarak degerlemdirilmesi siirecinde is

emirlerinin yonetilmesidir.

Is emirleri diizeltici bakim ve koruyucu bakim olarak iki béliime
ayrilmaktadir.Diizeltici is emirleri bakim veya onarim ihtiyacinin goézlenmesi
sonucunda tamamen santral elemeanlar1 tarafindan olusturulurlar. Koruyucu bakim
gorevleri diizenli araliklarla programlanirlar ve AWOCS programi bu gorevler i¢in is

emirlerini otomatik olarak hazirlar.

AWOCS yazilimi kullanicilara is emirlerinini Cizelge 6.5 da belirtildigi tizere sekiz
durum seviyesinde izlemelerine olanak saglar . Bu sayede kullanicilar i emirlerinin
siireclerini  kontrol altinda tutarlar. Bu durum seviyeleri asagidaki gibi
siralanmaktadir.

Cizelge 6.5 : Awocs durum listesi.
Durum Anlam1
1 Is emri girildi
Rapor eden Ustabag1 onayladi
Rapor eden basteknisyen onayladi
Sorumlu basteknisyen onayladi
Dagitildi
Tamamlandi
Iptal edildi
Ertelendi

coONOoO OlTh~ WN

AWOCS yazilimt i¢in yeni kullanicilar kullanim kilavuzundan yararlanabildigi gibi

program igerisinde yer alan yardim meniisii de kullanilabilir.

AWOCS yapisal olarak bir veritaban1 ve islemlerden meydana gelmektedir.
Veritabani degisik dosyalarda depolanmis bilgilerden olugsmaktadir. Dosyalara 6rnek
olarak Donanim dosyasini ve Is emri dosyasini verebiliriz. Islemler ise kullanicinin
istegine gore yazilimin takip ettigi talimatlardir. Islemlere 6rnek olarak Se¢me ve
raporlami verebiliriz. Se¢me yazilimin hangi bilgileri birlestirecegini ve kulaniciya

sunacagini belirtir, rapor ise secilmis bilgilerin basilmasi emrini verir.
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AWOCS kullanicilarin sistemdeki herhangi bir yazicidan ¢ikti almalarina, basilmis
rapor formlarina alismalarina ve herhangi bir AWOCS dosyasinin birkag veya bir¢ok
asamasiyla ilgili rapor almalarina olanak veren raporlama islemlerini de
icermektedir. AWOCS un veritabaninda ihtiya¢ duyuldugu siirece saklanan ge¢mise
ait bilgilerle ilgili raporlar da hazirlanabilmektedir. Bdylece yoneticiler tarafindan,
gecmise ait ve gilincel bilgilerin 6zetlenmesi, egilimlerin analizi veya veri
elemanlarinin smirli bir kismi iizerinde c¢alisilmasi igin ihtiyaca gore raporlarin

tasarimlar1 yapilabilir.

AWOCS c¢ok kullanicili bir sistem oldugundan farkli kullanicilar i¢in uygun gizlilik
seviyeleri bulunmaktadir. Sistem yoneticileri tarafindan kullanicilara yetki
tanimlamalar1 yapilir. Bu yetkiler is emirlerinin durum seviyelerini ylikseltmeyi,
verilerde uygun degisiklikleri yapmayi, referans ve donanim dosyalarina girmeyi,
koruyucu bakim gorevlerini olusturmay1 ve bu bakimlarin dénemlerini tayin etmeye

olanak saglar.

Yazilimda bir is emri olusturulurken, bir is emrininn durumunu incelerken, bir
arizanin ge¢misini sorgularken sistemde kullanabilecegimiz veri elemanlari asagidaki
gibidir.

Bitis tarihi Is emrinin kapatilis tarihinin girildigi kistmdir. Giris tarihi is emrinin
acilis tarihinin girildigi kisimdir. Donanim kodu isletmede tanimli ekipmanlara ait
kodlamanin girildigi kisimdir. Is numarasi yapilan ise verilen numaradir. Koruyucu
Bakim Numarast otomatik olarak olusturulan koruyucu bakim 1§ emrinin
numarasidir. Oncelik kodu girilen is emrinin &nceligi normal veya yiiksek olarak
degerlendirilerek girilir. Rapor eden servis is emrinin girisini yapan servis, sorumlu
servis is emrini kaldiracak bakim ekibinin tanimlanmasidir. Durum is emrinin hangi

asamada oldugunun girildigi bolimdiir.

Ancak isletmede kurulu AWOCS yazilimi zamanla ihtiyaclara cevap
verememektedir. Bu kapsamda isletmede bilgi islemi servisi tarafindan yeni bir

bilgisayar destekli bakim programi olusturulma ¢aligmalar1 devam etmektedir.

6.8.2 EUAS BYS

Isletmenin yeni gereksinimlerini karsilamak amaciyla isletmede kurulmasi giindemde

olan yazilimdir.Bu yazilim asagida yer alan amaclari icermektedir [14].
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e Santral termik verimi, kapasite kullanimi ve emre amadelik oranlarinin

artirilmasina katki saglamak.
e Birim liretim maliyetlerinin diisiiriilmesine katk1 saglamak.
e Yoneticilerin ig ve personel takibini kolaylastirmak.
e Malzeme maliyetlerini diisiirmek.
e Profesyonel bir ¢alisma platformu kurmak.

e Santralda arizalardan, sarf malzemelere kadar herseyin tek bir platformda kayit

altina alinmasini saglamak.
e Veri kaybini engellemek ve veriye erisimi kolaylagtirmak.
e Raporlama ve analiz kapsaminda kolaylik saglamak.
e Teknolojiye adaptasyon saglamak.

Yazillm EUAS  Genel Midiirliiginde gorevli miihendisler tarafindan
olusturulmustur. Yazilim su ana kadar Bursa DGKCS, Soma B TS ve 18 Mart Can

TS isletme miidiirliiklerine kurularak devreye alinmustir.
BYS Kurulum Asamalari;
Bakim Altyapisinin Olusturulmast

e Envanter Listesi
e Uygulama Agaglari
e Bakim Talimatlari

e Bakim Planlamasi
Sistem Analizi

e Proje Kilavuzu
e Mevcut Durum Analizi

e (Gorev ve Yetkiler
Yazilim Entegrasyonu

e Test Veritabanina Aktarim ve Veri Kontroli
e Kaullanici Egitimleri

e Devreye Alma
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e Deneme Isletmesi ve Izleme

e s Zekas1 Raporlama Sistemi

EUAS BYS bakim yazilimmin istanbul A Dogalgaz Kombine Cevrim Santraline

kurulmasi i¢in planlanan taslak proje plani asagida yer almaktadir.

Projenin ilk adimimi envanter listelerinin hazirlanmasini kapsamaktadir. Bu adimda
tim ekipmanlara ait KKS kodu, ekipman adi basta olmak tiizere verilen ekipman
listesi sablonuna gore doldurulacaktir. Bu adimin sorumlulugunu saha ekipleri
istlenecektir. Envanter listelerinin kolay ve hatasiz hazirlanabilmesi basta olmak
tizere santralin dahil olacag: tiim siireglerde projenin verimi artirmasi agisindan Proje
Yiiriitme Ekibi ile istisareli ¢alisabilecek santral ve bakim caligsmalar1 hakkinda bilgi
ve tecriibesi olan, excel bilgisi iyi seviyede 3-5 kisilik ekibin se¢ilmesi tavsiye
edilmektedir. Ayrica isletme doneminde sistemi takip edebilecek, gerektiginde Proje
yiiritme ekibi ile meydana gelebilecek sorunlari ¢ozebilecek bilgisayar tecriibesi iist
seviyede, miimkiinse bilgisayar miihendisi en az 2 kisilik Saha adminlerinin

belirlenmesi gerekmektedir.

Envanter listesinin hazirlanmasinin ardindan gelen basamak uygulama agacinin
hazirlanmasidir. Bu asamada doldurulan envanter listelerindeki tiim ekipmanlar, st
ekipman-alt ekipman mantigina gore hiyerarsik olarak siralanarak uygulama agaci
hazirlanacaktir. Proje yiirlitme ekibi tarafindan yiiriitiilecek bu kisimda her bir servise
ait envanter listesinin es zamanli olarak planlanan siirede hazirlanmasi, hatali ve
eksik bilgi olmamasi bu paketin belirtilen siirede sorunsuz bir sekilde olusturulmasi
ve yazilima atilmas1 acgisindan ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir. Hazirlanan uygulama
agacindan sonra isletmede yapilacak islem bakim talimatlarmin hazirlanmasidir.
Proje yiirlitme ekibi tarafindan ekipmanlarin bakim asamalari, bakim periyotlari,
bakim tipleri, bakim i¢in ihtiya¢ duyulan isgiicii, slire, malzeme ve yedek parca

gereksinimi gibi bilgileri ihtiva edecek sekilde talimatlar hazirlanacaktir.

Bakim talimatlarinin hazirlanmasinin ardindan gegilecek adim bakim planlamasinin
yapilmasidir. Bakimlar santraldeki bakima esas ekipmanlarin tespitinin ardindan 14
planlama parametresi kullanilarak yoneylem arastirmasi teknikleri ile ekipman
kritiklik seviyeleri belirlenecek ve santralin yillik ¢alisma takvimi géz oniine alinarak
periyodik ve revizyon bakimlar planlanacaktir. Bakim planlamasi proje yiiriitme

ekibi ile saha ekibinin beraber ¢alismasi ile yapilmasi gerekmektedir.
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Bakim planlamalarinin yapilmasinin ardindan yapilacak adim Isletmedeki gérev ve
yetkilerin belirlenmesidir. BYS kapsaminda sistem kullanimi agisindan yetkiler ile is
talebi ve is emri akiglar1 santralin istekleri dogrultusunda diizenlenerek dokiimante

edilecektir.

Gorev yetkilerinin  belirlenmesinin  ardindan  kullanicilara verilecek egitim
planlanacaktir. Santralin belirledigi sistem kullanicilarina BY'S yaziliminin kullanim
detaylar1 kullanic1 yetkilerine uygun siniflandirma yapilarak ayri ayr1 4-5 saatlik

siireler dahilinde yaklasik 25-30 saatlik bir egitim programu ile verilecektir.

Kullanict egitiminin ardindan sistemin devreye alinmasi adimina gecilecektir. Analiz
ve altyapr is paketleri neticesinde elde edilen veri, bilgi ve belgeler BYS yaziliminin
formatina uygun hale getirilecek ve sistem santralda devreye alinarak deneme

isletmesine baslanacaktir.

Son adim ise sistem envanter listesinin hazirlanmasidir. EUAS Istanbul A Dogalgaz

Kombine Cevrim Santralinde envanter listesi tablosunda asagidaki veriler dikkate
alinmaktadir [14].

e Sira No, KKS Kodu, ilgili Servis

e Ekipman tipi

e Ekipman ismi

e Lokasyon, Marka/Model

o Karakteristik

e Bakima yonelik midir?

e Bakim yapilmadan 6nceki sartlar nedir?
e Ariza sonrasi olasi sonuglar nedir?

e Yaglama-temizlik yapilir m1?

e Sistemde yedegi var m1?

e Statik-Dinamik-Elektriksel-Ol¢iim eleman1 m1?
o Arnza tespit edilebilirlik durumu nedir?
e Revizyon bakim gerektirir mi?

e Gergeklesen ariza periyodu nedir?

e Illave is gerektirir mi?

e Arizayi gideren personel konumu nedir?

e Ambar yedegi var m1?
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Cizelge 6.6° de bir ekipmanin tanimlanmasina yonelik segenekler aciklanmaistir.

Cizelge 6.6 :BYS ekipman tanimlamalari.

Bakima Yonelik Bakim Yapmadan Ariza Sonrasi Olas1 Sonuglar Yagl.a s Slstemﬂe
g - . . - temizlik Yedegi
midir? Onceki Sartlar nedir? nedir?
yapilir m1? var m1?
Evet Blok Durus Blok Durus Gerekmiyor Evet
Hayir Unite Durusu Unite Durusu Temizlik Hayir
Start dncesi Yedeksiz Bakim Yedeksiz Calisma Yaglama
kontrol
. T, Yaglama-
Durus Gerektirmez Yiik Diigtimii Temizlik
Siireye gore durus Anza Biiyiir-iliskili Ekipman
gerekebilir Hasar
Giivenlige zarar verir
Eksik Gorev
Akigkan Sarfiyat1 Artar
Start vermede problem
Uzun siireli arizada blok durusu
Cizelge 6.7 :BYS ariza tanimlamalart.
Statik- Oplie Tahmini Calisma
Dinamik-  Ariza Tespit - Revizyon  Gergeklesen Anza 6ncsesi
Elektriksel  Edilebilirlik  Seyyar Bakim Ariza Giderme Ariza ilave i
-Olgiim durumu Ol¢iim  Gerektirir Periyodu Siiresi Gideren erektirsir
Elemant nedir? var mi? nedir? - gerex
nedir? mi?
m1? mi1?
Mekanik- Tespiti Ic
Statik Kolay Var Evet Ayda 1 2 Saatte az Elemanlar Evet
. Disardan
Mgkanl_k Tespiti Zor Yok Hayir 3 Aydal 2-8 saat Hizmet Hayir
Dinamik
Alimu
Elektriksel 6 Ayda 1 1 hafta
Olgiim Vilda 1 1 glinden
Elemant fazla
Uzun Siireli
Yazilimda tanimlanan envanterlere bagli olarak sistemde bakim talimatlar

olusturulmustur. Bu bakim talimatlar1 isletme bakim servisleri basteknisyenleri

tarafindan olusturulmustur. Bu kapsamda diger ¢alisanlar bu talimatlar dogrultusunda

gerekli bakim prosediirlerini takip ederler.

Asagida Istanbul A DGKCS Tiirbin Bakim Servisi tarafindan bakimi yapilan Miissel

Filtre ve Olgii Kontrol Servisi tarafindan bakimi yapilan transmitterlere ait bakim

talimatlar1 yer almaktadir [14].
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Miissel Filtre Talimat igerigi;

e Yapilacak biitiin bakimlar is glivenligi talimatlarina uygun olarak yapilir.

e Sistem isletme servisi tarafindan elektriki ve mekaniki olarak izole edilir.

e Adam giris kapaklar1 agilir. Boru hatt1 igerisinde su varsa kiiclik dalgi¢ pompa
ile bosaltilir. Temizlik yapilir.

e Mussel filtre siyiricis1 ve rediiktérde montaji yapilir. Hareket aktarma saft ve
mafsali de montaj edilir. Rulmanlar de montaj edilir.

o Filtre tellerinden deforme olanlar varsa de montaj edilip yenisi takilir.

e Siyirici ¢entiklerinden deforme olanlar yenileri ile degistirilir.

e Rulmanlar yenilenir.

e Hareket aktarma mafsali yenilenir.

e Rediiktor kontrolii yapilir. Bakimi yapilir, yagi degistirilir. Saft rediiktor
arasindaki kaplin yenilenir.

e Hareket aktarma safti kontrol edilir. Sizdirmazlik yiizeylerinde deformasyon
varsa degistirilir.

e Montaj hazirlig1 tamamlandiktan sonra bir sekilde montaj edilir. Servise alinir.

Cizelge 6.8 :Mussel filtre bakim talimati.

Talimat Adi  Talimat Tipi Periyot Bakim Servisi lIsci Sayis1  Calisma Siiresi

(Dakika)
Mussel Filtre  Periyodik 3 Tiirbin Bakim 5 1.440
Bakim Bakim
Talimat1

Transmitter Talimat Icerigi;

e Transmitter kesicileri kapatilip bilgi soketi sokiiliir.
e Transmitterin demontaji yapilarak atolyeye getirilir.
e Transmitterin genel bakim ve temizligi yapilir.

e Transmitterlerin set degerlerinin kontrolii yapilir.

e Transmittere basing verilerek dogrulamasi yapilir.

e Transmitterin montaji yapilir.

e Transmitterin bilgi soketi takilir.

e Transmitterin iizerinden 4-20 mA. Verilerek PLC ve scadadan kontrolii yapilir.

70



e Transmitterin kesicileri agilir.

e Transmitterin sifirlamasi yapilir ve isletmeye teslim edilir.

Cizelge 6.9 : Transmitter bakimi.

. Calisma
Talimat Ad1 Talimat Tipi Periyot Bakim Servisi Is¢i Sayisi Siiresi
(Dakika)
Transmitter Bakim  Periyodik 5Y1l  Olgii Kontrol 2 120

Cizelge 6.8 ve 6.9 da isletmede yer alan miissel filtre ve transmitterlere iliskin

bilgiler yer almaktadir.

Cizelge 6.10: Ekipman ariza ge¢cmisi.

12 LAB10 AA052

Aktiiatoriin Ismi Etiket Bilgileri Aktiatoriin Yeri  Montaj Ve Demontaj
I¢in Kullanilan
Kazan 12 Hp 25A1506-2DL00-3FZ0- 3.Kat Aletler
Besleme Suyu 2QO0A+B00 51-52 Arasi
Sistemi % 30'luk 17 Agik Agiz
Kontrol Valfi Tork: 80 Nm Anahtar
Aktiiatorii. 6 Alyan
Rulman Olgiileri O-Ring Olgiileri Kege Olgiileri Agiklama
3302 (2 Adet) 8,75x1,80 ( 2 Adet) Kege kullanilmryor. 1 Litre Yag
16011 (1 Adet) 13,00x1,5 (2 Adet) kullanildz.
1604 (1 Adet) 90x2,00 (1 Adet)
6004 (1 Adet) 54x2,50 (1 Adet)
55x4,00 (1 Adet)
79%x3,50 (1 Adet)
50x4,00 (1 Adet)
. Kullanilan
Tarih Yapilan Caligmalar Malzemeler
Aktiiatoriin komple bakimi yapildi. Boyasi
8.3.2015 yapildi. Tiim Fg’_'ri":%”

o-ringleri ve rulmanlar1 yenileriyle degistirildi.

Yazilimda KKS kodu ile veya bilinen bir veri ile arama yapildiginda o ekipmana ait
bircok veriye ulasilabilmektedir. Asagida 12LAB10AA052 koduna sahip aktiiatére
ait elde edilebilecek veriler ve o ekipmana ait ariza ge¢misi goriilmektedir. Bu
verilere tek merkezden ulagilabilmesi 6zellikle daha sonraki bakim ekiplerine
caligma alaninda daha dogru miidahale iman1 sunacaktir. Bakim personeli ekipman

gecmisi ve o ekipmana ait bakim talimatlarini kullanarak sisteme miidahale edebilir.
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6.9 Performans izleme Sistemi (PERIDSIS)

Performans izleme sistemi (PERIDSIS) yazilimi EUAS-TUBITAK-YTU isbirliginde
Istanbul A Dogalgaz Kombine Cevrim Santraline kurularak devreye alinmustir.
Yazilimin amaci {nitenin performansini arttirmak i¢in, isletme performansini
etkileyen parametreleri Olcerek izlemek, elde ettigi verileri referans degerlerle
kargilastirilmasimi  saglamaktir. Ayrica performans izleme sistemi yardimiyla
operatoriin ekipmanlar {izerindeki degisimi gozlemleyerek gerekli planli bakim

programlarinin olusturulmasi hedeflenmektedir [15].
Projenin uygulanmasinda izlenen siire¢ asagidaki gibi agiklanmustir.

e Isletmeye izleme sisteminin altyapisini olusturacak PI sistemi kurulmustur.
Boylelikle sistemden elde edilen veriler tek bir merkezde toplanarak
analizlerinin yapilmasi kolaylastirilmistir.

e Sistem performansini etkileyen Ol¢iim noktalari belirlenmis ve bu oOlglim
noktalarindan gerekli verileri alabilmek ic¢in kullanilacak ekipmanlarin
montajlar1 yapilmaistir.

e Isletmenin mevcut calisma durumu sanal ortamda simiile edilerek dizayn
calisma durumlar ile dogrulanmis ve techizatlar (pompa, gaz tiirbini, atik 1s1
kazani vb.) i¢in diizeltme egrileri elde edilmistir. Bu egrilerden elde edilen
diizeltme faktorleri kullanilarak toplam {inite ve ekipman bazinda belirlenen
performans parametrelerini, bozunumlari, ekipmanlarin toplam bozunum
icerisindeki paylarini, ekipman bozunumlarinin saatlik maliyetini ve etki-
¢oziim analizini igeren gerekli algoritmalar olusturulmus ve PERIDSIS

yazilimi gelistirilmistir.

PERIDSIS projesi isletmede GT11,GT12 ve ST10 dan olusan 1 numarali kombineye
uygulanmistir ve projenin isletmede kullanilabilirligine bagli olarak diger

kombinelere de uygulanmas diisiiniilmektedir.

Isletmede kurulan ekipmanlardan elde edilen verilerin PERIDSIS iizerinden analiz
edilmesine bagli olarak elde edilen bilgilere gore gerekli kestirimci bakim
planlamalar1 yapilabilmekte ve arizalarin olusumunun ve plansiz duruslarin Oniine
gecilmesine imkan saglamaktadir.Sekil 6.6° da PERIDSIS yazilimin genel

gorlntiisii,akis diyaramimin gorseli ve alt indeksleri yer almaktadir.
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- - AMBARLI DOGALGAZ KOMBINE CEVRIM SANTRALI
PERIDSITS :
—

performans izleme ve dejerlendirme sisteni UNiTE 1 l UNiTE 2 I’ UNiTE 3

L'Jrli'rEmeonmmsi[ GAZTORBINLERT ATIK ISIKAZANI BUMAR TURRINT KONDENSER SOGUTMA SISTEMI POMPALAR Kullznic Tslemieri

BOZUNUM
. Dogalga .
AKIS CIAGRAMI
Fusloi J
BAKIMCI EXRANI )
. {ritet J
OPERATOR 1ZLEME EKRANI
aTH J
Gaz Tiirbinleri
G 9
HRSGL1 [*]
Atk Is1 Kazanla )
ez =m @ RefeensinieGici ¢ 463 MW:
. Clgiilen Onite Gileli 0 MW= 218 MW
Buhar Tiirbini STiD . g N
Diizettilmiz Unite Glicli : 409, M=
Kondenser KON . {nte Gici —
Sofutrna Suyu Hath SEH @  Eowmum '
AB KEP_1 [#]
AE KEP 2 [*]
AE KEP 3 [*]
YEKEP_1 [*]
Pompalar YEKEP 2 J
KTP_1 9
@ 6T12
55p 1 [*]
. 9 23 Mite

.9 Mwe

Sekil 6.6 :PERIDSIS yaziliminin genel goriintiisii
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Sistemden elde edilen verilere bagli olarak olusturulan bazi grafikler ve raporlar
asagida yer almaktadir. Unite Gii¢ Bozunumu bakimimdan Sekil 6.7°de yaklasik 1
yillik elde edilen verilere bagli olarak olusturulmus 1 nolu kombineye ait {inite gii¢
bozunumu yer almaktadir.Sistemden elde edilen 1 yillik bozunum grafigi
incelendiginde iinite gli¢ bozunum verilerinin donemsel olarak {inite bakimlari, sabit
veri akigi olmamasi, OPC sunucusunun duraksamasi vb. gibi nedenlerden dolay1

kesintili oldugu goriilmektedir.

450 - =—— o
Unite Gli¢ Bozunumu

400 -

350 -

300

250 ¥ =
£ T B
= 200 e

150 -

100 '

\1

50
»
*

0 o ' : & &
22.11.2013 11.01.2014 02.03.2014 21.04.2014 10.06.2014 30.07.2014 18.09.2014 07.11.2014 27.12.2014

Tarih

Sekil 6.7 : Uzun vade tinite gii¢ bozunumu.

Verilerin daha stabil oldugu donemin incelenmesi durumunda kombinenin gii¢

bozunumu yaklasik olarak 65 MWe olarak gbzlemlendigi goriilmektedir.

Buhar Tiirbini Gii¢ Bozunumu bakimindan yine ayn1 donemde elde edilen verilerden
Buhar tiirbini ST10 da gergeklesen bozunumun 18-22 MWe oldugu Sekil 6.8’de

gbzlemlenmektedir.

Buhar Turbini Gi¢ Bozunumu

50.00

45.00

40.00

35.00

30.00

25.00

Bozunum [MW]

20.00

15.00 |
10.00
5.00

0.00
0 50 100 150 200 250 300

Sekil 6.8 :Buhar tiirbini gii¢ bozunumu.
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Gaz Tiirbini Gii¢ Bozunumu agisindan GTI11 de gergeklesen giic bozunumunun

yaklagik 2 MWe oldugu Sekil 6.9°da goriilmektedir.

Uretilen ve Beklenen Gic
160.00
140.00
120.00
100.00
)}
2 80.00
s
60.00
40.00
20.00

0.00
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
veri sayisi

Uretilen Giig Beklenen Giig

Sekil 6.9 : Gaz tiirbini gii¢ bozunumu.

Pompa Bozunumlar1 isletme Atik Is1 Kazanlarinda yer alan Kazan Besi
Pompalarindaki veri kayiplari ve bu kayiplarin isletmeye maliyeti PERIDSIS
tizerinden takip edilebilir.Asagida yer alan verilerden de gozlemlendigi lizere kazan
besi pompasindaki verim diisiisiiniin isletmeye maliyeti yaklasik 45 bin TL olarak

hesaplanmaktadir.

Isletmede her bir kombine icin biri esas digeri yedek olmak iizere 2 adet kazan besi
pompasi bulunmaktadir. Bu kapsamda isletmede toplamda 3 adet siirekli ¢alisan

KBP bulunmaktadir.

Sistemden elde edilen verim diislisiine bagl olarak ortaya ¢ikan maliyet hesabina
bagli olarak kazan besi pompasinda yapilacak revizyonlar veya yenilemelerin

isletmeye geri doniisiimii hesap edilerek gerekli maliyet ¢alismalar1 yapilabilir.

Etki ¢Oziim analizleri kisminda sistemde elde edilen verilere bagli olarak
olusturulmus etki ¢6zlim analizleri operatorlere onerilerde bulunmaktadir. Sekil 6.11°
den goriilecegi tizere Gas tiirbinlerinde yer alan ince ve kalin filtreler arasindaki
basing farkina bagli olarak yazilim kullanicisina filtrelerin ~ degisimini
onermektedir.Isletmelerin bu kapsamda sistemden elde edilen etki ¢dziim analizlerini
dikkate alarak gerekli bakim programlamalarin1 yapmalart beklenmektedir. Etki

¢Oziim analizleri bu kapsamda isletmeye yardime1 olmaktadir.
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¥YB KBP1 @ YB KBP2 @
Pompa Calhisma Yikii 1 %71.3
Ohigiilen kgis 114.0
Beklknan kgts 146.0
Calhzgma Mok, Debi
kgts I2.0
Bozunum
] 21.8
Chigiilen oG 56.8
Beklknen o rr.o
Calgma Mok, Werim
Fark %4 20.2
Bozunum
Cran = 262
Te=st kgts 160
Chpt. Moktadaki Debi Beklknan kgts 125.0
Bozunum kgts 5.0
Te=st B g1
Crhpt. Moktadaki Werim Beklknan B4 508
Bozunum B 212
Saatlik Enaengi Fayb W IEo.0
Saatlik Bozunum Malyeti TLF E2.2
con Tarm s |_Hesapia |
Son Tarh 20/11/2014 ==
Toplam Bozunum hMalyeti TL 44T 41

Sekil 6.10 :KBP bozunumlar:.

Agiklama:
FILTRE KIRLI

Filtrede Kirlenme

bar

L

[ TOM Fitro Bas@n@ .3y h@ == @nce Fitre B @ @ =l 190 Fitro F.:.'.or«o]

04/08/2014 11 giin 15/08/2014

Sekil 6.11 :Etki ¢6ziim analizi.
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6.10 Revizyonlar

Ulkelerin gelismeleri ve popiilasyonlarinin artmalaria bagli olarak enerji ihtiyaclari
siirekli olarak artmaktadir. Artan enerji taleplerini karsilamak i¢in yeni enerji
santrallerinin kurulmasinin yani sira mevcut enerji santrallerin de performanslarinin
artirtlmasina gidilerek talebin bir boliimiiniin karsilanmasina olanak saglanmaktadir.
Ozellikle daha az yatiim gerektirecek kapasite artis1 pik yiiklerin karsilanmasinda
bliylik oranlarda katki saglayacaktir. Bu kapsamda o6zellikle kamu santrallerinde
yenilerinin kurulmasi yerine rehabilitasyonlarla yiik artis1 ve Omiir uzatilmasina
onem verilmektedir. Tirkiye’deki uygulamalarda ekonomik omrii 25-30 yil olan
kombine ¢evrim santralleri rehabilitasyon, yenileme ve modernizasyon calismalari

ile dmriiniin 40 ve {stii yillara ¢ikarilmasi planlanmaktadir[11].

Diger taraftan sektoriin 6nemle dikkat ettigi diger bir husus da kaynaklarin kullanimi
ve sera gazi emisyonlaridir. Bu kapsamda g¢evresel etkileri azaltmak ve kontrol etmek
icin enerji verimini yiikseltmek iireticilerin birincil amacidir.Mevcut durumda
kombine cevrim santrallerinin verimleri %359’lara kadar ulasabilmekte, ayrica
kojenerasyon veya trijenerasyon uygulamalar1 ile bu verimler %385’lere

yiikseltilebilmektedir.

Ogzellikle yeni kurulan santrallerde verimlilik konusunda c¢alismalara &nem
verilmektedir. Bu kapsamda ozellikle asagida bahsedilen teknolojilerin santrallere

uygulanmasina ¢aligilmaktadir.

e Miimkiin olan en yliksek buhar basincina ve sicakligina ulagarak buhar
¢evriminin verimi arttirilmasi

e Sogutma suyu sicakliginin en aza indirilmesi

¢ Besleme suyunun 6n 1sitma islemi gormesi

e I¢ enerji tiikketiminin diisiiriilmesi

e Kazan besleme suyunun 6n 1sitma prosesinden gecirilmesi

e Kanat geometrisinin daha yiiksek verim alinabilir hale getirilmesi.

Istanbul (A) Dogalgaz Kombine Cevrim Santralinde yeni teknolojilerin
uygulanmasindan ziyade revizyon ve upgrade uygulamalar1 yapilmaktadir. Ozellikle
atik 1s1 kazanlarinda yer alan demineralize suyun gectigi borularin degistirilmesi, gaz
tiirbinlerinde yer alan tiirbin ve kompresor kanatlarinin degistirilmesi, yanma odalari

icerisinde yer alan tuglalarin degistirilmesi, stator ve rotor yiizeylerinin
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temizlenmeleri ve sargilarinin bakimlarmin yapilmasi seklinde olmaktadir.istanbul
(A) Dogalgaz Kombine Cevrim Santralinde yer alan iinitelerin temeli 01.10.1987
tarihinde atilmistir. Ayni tnitelerin ilk yol verme tarihleri ise Cizelgede 6-11’da yer

almaktadir.

Cizelge 6.11 : isletme yol verme tarihleri.

Unite Adi GT 11 G;—l ST10 GT21 GT22 ST20 GT31 GT32 S'(I)'B

Yolverme 09.08. 20.0 20.09. 24.09. 17.11. 24.01. 02.06. 02.06. 27.0
Tarihi 88 8.88 90 88 88 91 89 89 291

Isletmenin devreye alinmasindan itibaren ozellikle gaz tiirbinlerinde dénem donem
revizyonlar yapilmaktadir. Gaz tiirbinlerindeki revizyonlarin tarihleri ve yapildigi
tarihteki esdeger isletme saati asagida yer alan tablo da yer almaktadir.Kurulusunda
her ii¢ blokta gaz tiirbinlerinin ¢ikis giicli 3.000 devirde 138,8 MW olarak montaji
yapilmigtir. Ancak 2005 yilinda A Unitesindeki upgrade galigmasi ile giig artirimina
gidilmis Al {initesinde 5,6 MW lik artisla 144,4 MW’a A2 {initesinde ise 7 MW’lik
artisla 145,8 MW ’a ulasilmustir.

I[stanbul Dogalgaz Kombine Cevrim Santralinde imalatgimin  tavsiyeleri
dogrultusunda ;Gaz tiirbinlerinin her 8.000 c¢alisma saatinde yanma odalar
kontrolleri periyodik olarak yapilmaktadir. Bakim zamam gaz tiirbini durdurularak
yanma odalart agilmakta yakicilar ve sicak gaz yollar1 kontrol edilmekte hasarl

olanlar degistirilmekte veya tamir edilmektedir.

Imalat¢1 firma; B1, B2, C1 ve C2 numarali gaz tiirbinlerinin bakimlarmin 33.000
esdeger isletme Saat’inde; A1 ve A2 numarali gaz tlirbinlerinin biiyiik bakimlarinin
41.000 esdeger isletme saatin’de yapilmasini istemektedir. A1 ve A2 gaz tiirbinleri
upgrade edilerek malzeme mukavemetlerinde degisiklikler yapildigindan biiyiik
bakim siireleri de uzamstir.Ugiincii biiyiik bakimda tiirbin ve kompresér kanatlarmin
biiyiilk kismi1 degismektedir. Periyodik olarak yapilan bu bakimlar neticesinde
tiirbinlerin zamana bagli eskimeler ve asinmalar neticesiyle verimlerinin diismesi
engellenerek genel tesis veriminin sabit kalmas1 saglanmaya calisilmistir.Isletmenin
bir kamu kurumu olmasi ve belirli limitlerin iizerindeki yatirrmlarin Kamu Ihale
Kurumu’nun kurallar1 dogrultusunda yapilmasi gerektiginden kanat alimlari, atik 1s1

kazani borularin alinmasi gibi yliksek meblaglardaki yatirnmlar bu revizyonlarin
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zamaninda yapilmasini geciktirmektedir. Isletme revizyon tarihleri Cizelge 6.12° de

yer almaktadir.

Cizelge 6.12 :Isletme revizyon tarihleri.

Boliim Revizyon Tarihi Esdeger Isletme Sahibi
GT11 1994 39,768
GT11 1999 84,830
GT11 2005 (UPGRADE) 134,440
GT11 2014 173,069
GTi12 1993 29,978
GT12 1998 69,120
GTi12 2005 (UPGRADE) 129,153
GT12 2014 168,553
GT21 1997 66,026
GT21 2003 115,020
GT21 2009 162,056
GT22 1993 35,292
GT22 2000 86,306
GT22 2004 120,594
GT22 2011 175,650
GT31 1995 38,464
GT31 2000 75,004
GT31 2006 113,507
GT31 2013 162,531
GT32 1996 37,071
GT32 2001 73,822
GT32 2003 82,866
GT32 2008 110,889

6.10.1 Gas tiirbini rehabilitasyonlari

6.10.1.1GT 11 revizyon ¢alismalari ve 6nemli arizalar

1999 yilinda meydana gelen kaplin arizasi sonucu 4 numarali yatak vibrasyonu
yiikselmistir. Balanslamanin netice vermemesi lizerine kaplin ayar1 yapmak ve 3-4
numarali yataklar1 kontrol etmek amaci ile {inite servis dis1 birakilmistir. 4 numarali
yatak raspalanmis ve yatak boslugu alinmistir. 3 numarali yatagin bostayken 0lgiileri
alinarak yatak kaidesi yukar1 kaldirilmis, kaplin ayar1 ve balanslama yapilmistir. Bu
calismalar neticesinde makine ve ekipmanlarin c¢alisma giivenligi saglanmus,

santralin emreamadeligi yiikselmistir[11].

2000 yilinda iinitenin gaz tilirbini trip etmis, sonrasinda akii besleme sistemi (DC
sistem) devreye giremediginden enerjisiz kalan grupta yag pompasi ¢aligmamus,

makine 3000 rpm’de sikisarak durmustur. Tiirbin kademe kanatlarinda hasarlanan
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kanatlar degistirilmis, yataklar da kontrol edilerek gerekli goriilenler degistirilmis

veya onarilmistir.

2001 yilinda yakici arizasi meydana gelmistir. Sag yanma odasindaki 1 ve 8 numarali
difiizyon yakic1 borularindaki kizarmadan dolayi tiirbin devre dis1 edilerek yakicilar
degistirilmigtir.
2004 yilinda 1. kademe rotor kanadinda hasar meydana gelmis ve hasarli kanat
degistirilmistir.
2005 yilinda upgrade calismast yapilmis, GT biiyiik revizyonu sirasinda giic

artirimina gidilmis ve 5 MW gii¢ artirimi elde edilmistir.

2007 ve 2008 yillarinda yakict arizasi nedeniyle fuel-oil yakici gobeklerinde kizarma

olmus, yakicilar degistirilmistir.

2010 yilinda generatoriin susturucusunda ariza meydana gelmis, generatdrde mindr

bakim yapilarak ariza giderilmistir.

2011 yilinda tlirbin rotor ve stator kanat hasart ve 4. kademe sizdirmazlik hasari
yasanmigtir. Grubun kesin kabulii i¢in Siemens uzmanlar1 tarafindan kontrol

yapilmis, kanat ve sizdirmazlik hasari tespit edilerek ariza giderilmistir.

2012 yilinda mindr bakim yapilarak yanma odalar1 ve tiirbin son kademe kanatlari

kontrol edilmistir.

6.10.1.2 GT 12 revizyon calismalari ve 6nemli arizalar

2000 yilinda 1 ve 2 numarali yatak vibrasyonunun yiiksek seyretmesi nedeniyle
kaplin ayar1 ve balanslama yapilmistir. Yataklarda herhangi bir arizaya
rastlanmamugtir.  Uretimin ~ siirekliligi ve giivenirliligi saglanmis, santralin

emreamadeligi ylikselmistir [11].

2000 yilinda premix yakici gaz dagitim borusunun asinarak delinmesi neticesinde sol
yanma odasinda 5 adet yakici ve flame tiip tavani yanarak hasar gérmiistiir. Daha

sonra hasarli tavan degistirilmistir.

2000 yilinda sag yanma odasindaki yakicilarin flame tiip tavan saci ringlerinde
kizarmalar meydana gelmis, tavan sacindaki delikler revize edilerek ariza

giderilmistir.
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2000 yilinda 1 ve 2 numarali yataklardaki yiiksek vibrasyon nedeni ile grup devre
harici birakilmistir. Yapilan kontrollerde daha dnceden de kirilma tespit edilen tiirbin
rotoru ii¢lincii kademe kanatlarinda kirilan kanat sayisinda artis tespit edilmistir.

Balanslama yapilarak ¢alismaya devam edilmistir.

2001 yilinda 1 ve 2 numarali yatak vibrasyonunun yiiksek seyretmesi neticesinde

balanslama yapilarak ariza giderilmistir.

2005 yilinda revizyon amaciyla grup devre dis1 birakilmistir. Unitede 7,6 MW’ lik
gii¢ arttirimi1 yapilmustir. Yeni rotor, flame tlip, yanma odasi st kapagi, tiirbin stator
kanatlari, kompresor stator kanatlar1 yenilenmistir. Yapilan bu calisma neticesinde
tiretimin siirekliligi ve giivenirliligi saglanmig, gaz tiirbininin giicii ve santralin

emreamadeligi yiikselmistir.

2005 yilinda generator rotoru degistirilmistir. Revizyon sonrasinda genaratorde
vibrasyon siirekli yiikseldiginden GTI11 rotoru temizlenmeden GT12’ye monte

edilmistir.

2006 yilinda yanma odas1 ve yakic1 kontrolii yapilmis ve 16 adet diflizyon yakicisi
degistirilmistir. Ayni ¢alisma esnasinda 15 adet buji degistirilmis, sag yanma odasi
1,2,4,5,7,8 numarali fuel-oil yakicilari, kep, nozul ve sivi yakit geri doniis borusu

yenilenmistir (Siemens).

2011 yilinda tiirbin 4. kademe kanat segmanlarindaki deformasyon nedeniyle grup
ara bakima alinmistir. Tiirbin stator 1 ve 4. kademe kanat segmanlar1 degistirilmistir.
Stator 4. kademe de 2 adet sizdirmazlik ringi tamir edilmistir. Sa§ yanma odasinda 8

adet alt sira ve 3 adet de iist sira yeni dizayn tugla degisimi gerceklestirilmistir.

6.10.1.3 GT 21 revizyon calismalari ve 6nemli arizalar

2004 yilinda tiirbin stator 1 ve 2. kademe kanatlarinda degisim yapilmistir. Tamir ve
kaplamas1 yaptirilan stator 1 ve 2. kademe kanatlar1 revizyon esnasinda gruba
takilmistir. Ancak yanma odalarmin kontrolii esnasinda stator kanatlariin
hasarlandig1 tespit edilmistir. Netice olarak tiirbin stator 1 ve 2. kademe kanatlari

Siemens’den alinan orijinal kanatlar ile degistirilmistir [11].

2012 yilinda tinitede ara bakim yapilmistir. Tiirbin statorii 4. kademe sizdirmazlik

ringleri hasarlandigindan tiirbin 4. kademe stator kanat sizdirmazlik segmanlari
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komple yenilenmistir. Tiirbin stator 4. kademe sizdirmazlik ringlerinden 2 tanesi

eldeki ¢ikma ringler ile degistirilmistir.

6.10.1.4 GT 22 revizyon ¢alismalari ve 6nemli arizalar

1995 yilinda kanat kirilmasi neticesinde minor bakim gergeklestirilmistir. Tugla
tutucu diigmesi sonucu 1. kademe 2 adet rotor kanadi hasarlanmistir. Sag yanma

odas1 tugla tutucusu ve gereken tuglalar degistirilmistir [11].

Rotor 1. kademe ve 2. kademe kanatlari; GT11’den ¢ikartilip kumlanip test edilen

eski kanatlar ile degistirilmistir.

1996 yilinda {initede kanat kirilmasi yasanmustir. 2 adet tugla tutucusu kirilmis ve iki
adet tugla, tutuculart ile birlikte yanma odasina diigmiistiir. Neticesinde tilirbin
yataginda meydana gelen vibrasyon ile tiirbin trip etmistir. Rotor 1. kademe ve 2.
kademe kanatlarinda ¢ok sayida kirik 3. ve 4. kademe kanatlarinda da hasar meydana
gelmistir. Yanma odas1 tugla tutucularda 2 modifikasyon gergeklestirmis olup, biitiin
tugla tutucular ve tuglalar degistirilerek yenilenmistir. Rotor birinci, ikinci, ti¢lincii

ve dordiincli kademe kanatlar1 da yenilenmistir.
1998 yilinda 3. kademe kanat kesimi ve s1v1 yakit modifikasyonu yapilmistir.

2001 yakic1 arizast meydana gelmistir. Premix yakici gaz dagitim borusunun
asinarak delinmesi neticesinde sol yanma odasinda 3 adet yakici ve yanma odasi

tavan1 yanarak hasarlanmigstir, neticesinde ise tavan yenilenmistir.

2002 yilinda iist sira tugla pabuglarina alev ulagsmasi neticesinde premix yakici
borusunun iki tanesinde hasar tespit edilmis, yakici borulari ve tuglalar
degistirilmistir.

2003 yilinda yakict arizast meydana gelmistir. Sag yanma odasinda 3 adet premix

yakici ve yanma odasi tavan saclart hasarlanmistir. Hasar onarilarak tiirbin devreye

alinmistir.
2003 yilinda K-ring arizas1 yasanmis ve K-ring degistirilmistir.

2003 yilinda GT21’e ait generator rotoru kepleri sokiiliip temizlik yapilmistir. Bu
rotor ve yataklar GT22’ye monte edilmistir. Stator temizlenmistir. Kaplin ayar1 ve

balans sonrasi grup devreye alinmistir.
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2006 yilinda tiirbin ara bakima alinarak rotorunun 4. kademe diski ve inner casing
degistirilmigtir.
2008 yilinda tiirbin rotor 4. kademe kanat diski damping yuvasinda catlak tespit

edilmis ve ara bakim yapilmistir. Bakim esnasinda B2’nin kanat diski A2'den

demontaj edilmis olan 4. kademe kanat diski ile degistirilmistir.

6.10.1.5 GT 31 revizyon calismalari ve 6nemli arizalar

2001 yilinda tiirbin rotor 3. kademe kanatlarinin kirilmasi sonucunda grup devre

harici birakilmis, 3. kademe kanatlar1 yeni kanatlarla degistirilmistir [11].

2001 yilinda ara bakim sonrasinda grup devreye alindiginda sol yanma odasi premix
yakici eridiginden grup tekrar devre dis1 birakilmistir. Premix yakici gaz dagitim
borusu ile yanma odasi tavan ringi arasinda tam sizdirmazlik saglanacak sekilde
borular tekrar ayarlanmistir. Sol yanma odasi 8 numarali premix yakici hava

yonlendiricisi ve tavan ringi degistirilmistir.

2005 yilinda fuel-oil yakicilar1 sogutma havasi yetersizligi nedeniyle yanmistir. Fuel-
oil yakici dis govdeleri eldeki ¢ikmalar ile degistirilmistir. Gaz tilirbin yakicilarindaki
5 yollu valf yenisi ile degistirilmistir. Geri doniis hatlar1 yeniden yapilmistir. Al

tinitesinden alinan ¢ek valfler C1 iinitesine monte edilmistir.

2006 yilinda tiirbin rotor 1. kademe kanatlar1 kirilmistir. Tiirbin rotor 1. ve 2. kademe
kanatlar1 yeni kanatlar ile degistirilmistir. Rotor 3. kademede kirik olan 1 adet kanat
degistirilmistir. Inner casing degistirilmistir. Generatér rotor kepleri demonte

edilerek temizlenmis ve gerekli onarimlar yapilmstir.

2007 yilinda grup revizyona alinarak inner-casing takilmistir

6.10.1.6 GT 32 revizyon calismalari ve 6nemli arizalar

1999 yilinda generator rotor toprak direncinin diisiik olmasi nedeni ile grup devre
dis1 birakilmig, sargt aralari temizlenmis ve kep icerisindeki fiberler yenilenmistir

[11].

2003 yilinda hasarli kanatlar ile calisan makinede 1 numarali yatak vibrasyonu ve
sicakligi yiikselmis ve vibrasyondan dolayr makine trip etmistir. Yapilan kontrol

sonucunda hasarin biiylik oldugu tespit edilmis ve revizyon karar1 alinmistir. Yapilan
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biiylik revizyon sayesinde de iiretimin siirekliligi ve giivenirliligi artmis, santralin

emreamadeligi yiikselmistir.

2003 yilinda generator rotor toprak direncinin diisiik olmasi nedeni ile grup devre
dis1 birakilmistir. GT22 generatoriiniin rotor ikaz ve tiirbin tarafi sargr muhafaza
kepleri ¢ikartilmadan sargi aralar1 temizlenmistir. Kaplin ayar1 sonrasi balansa gerek

olmadan grup devreye alinmistir.

2013 yilinda generator rotor toprak direncinin diisiik olmasi nedeni ile grup devre
dis1 birakilmistir. Kep sokiimii sonrasinda rotor sargilarimi ikaz bileziklerine
baglayan bakir lamadan birinin koptugu tespit edilmistir. Kep i¢ izolasyonlar komple
yenilenmistir. Her iki kutba ait bakir lamalar yenileri ile degistirilmistir. Tiirbin
yanma odalar1 kontrolii esnasinda tiirbin rotor 1-2 kademe ile stator 1. kademe
kanatlarinin kirik oldugu tespit edilmis, tiirbin agilarak hasarli olan kanatlar MHI

firmasindan tamirden gelen kanatlar ile degistirilmistir.

6.10.2 Atik 1s1 kazani revizyonlari

Atik 1s1 kazanlarinin borularinda, konstriiktif yapisindan kaynakli, atmosferik sartlara
bagli olarak delinmeler olabilmektedir. Bu arizalar1 tamir etmek iizere kazan
durdurulmak zorunda kalinmakta ve enerji kaybmma sebep olmaktadir. Boru
patlaklarinin artmasi iizerine kazan borulari tamamen degistirilmeye baslanmustir.
Boylece kazan boru patlaklarindan dolayr olan duruslarda ve enerji kayiplarinda

onemli miktarda azalmalar olmustur [11].

Dogalgaz santrali atik 1s1 kazanlarinda boru kacaklar1i genellikle algcak basing
buharlastirict ( Evaparator ) kisminda daha ¢ok dirseklerde olmak iizere borularda,
yiiksek basing buharlastirict ( Evaparator ) kisminda ise 15 metrelik borularin orta
kisimlarinda, yliksek basing kizdiricilarda, 1. Kademe kizdiricilan ilk iki sirasinda

ve ayrica Kondensat 1siticilarinda meydana gelmektedir.

Kazan borularindaki patlaklar sirasinda santralde saf su kaybi olmaktadir. Ancak
enerji ihtiyacinin yiiksek oldugu hafta i¢i saatlerinde su kaybi ile enerji liretimine
devam edilmekte, patlak tamiratlar1 enerji ihtiyacinin daha az oldugu hafta sonlarina
birakilmaktadir. Bu arada santralde saf su kaybu siirekli takip edilmektedir. Kaybin
10 kg/sn degerini ge¢mesi halinde kazan mutlaka durdurularak tamirata alinmaktadir.

Ciinkii kaybin daha da artmasi santralin diger kazanlarinin da durmasina ve enerji
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tiretiminin kesintiye ugramasina neden olacaktir.Kazan LP ve HP borularindaki

patlaklar genellikle gaz tiirbinlerinin devre dist oldugu donemde giderilmektedir.

Atik 1s1 kazanlarinda degistirilen boru miktarlar1 ve kayip enerji miktarlan ¢izelge
6.13” de yer almaktadir. Sekil 6.12 ‘da korozyona ugramis atik 1s1 kazani borulari

6.13  de ise yenilenmis atik 1s1 kazan1 borular1 yer almaktadir.

Cizelge 6.13 : Degistirilen boru miktari.

Yil Kayip Enerji Kwh Degisen Boru Miktart (M)
2004 479,925,000 5,096
2005 119,475,000 128,128
2006 317,475,000 31,512
2007 355,725,000 0
2008 244,800,000 40,914
2009 280,800,000 6,948
2011 120,905,550 182,795
2012 255,750,475 31,013
2013 168,187,050 83,915
2014 157,379,850 113,160

Sekil 6.12 :Yenilenmis atik 1s1 kazani borulari.
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Sekil 6.13 :Degistirilen atik 1s1 kKazan1 borulari.

6.10.3 Buhar tiirbini revizyonlari

6.10.3.1 ST-10 revizyon ¢calismalari ve 6nemli arizalar

1991 yilinda yiiksek basing tiirbininde rotor kanat bandaj sizdirmazliklarinda hasar
olusmustur. Bunun neticesinde kanat boylar1 kisaltilmis, rotor kanat bandajlar1 ve

sizdirmazliklar yenilenmistir [11].

1991 yilinda algak basing tiirbininde sizdirmazliklarda siirtme meydana gelmemesi

icin i¢ govde yukartya kaldirilmastir.

2001 yilinda daha 6nce de kagak problemleri olan generator hidrojen sizdirmazliklari
bakima almmistir. Bakim esnasinda tiirbin tarafi sizdirmazlhiginin beyaz metal
kisminin asindigr goriilmiistiir. Sizdirmazlik ringlerinin agmmmasma bagli olarak
hidrojen kagaklar1 olusmustur. Bu da yag karbonlagsmasina sebep olmus ve yataklar
hasarlanmistir. Netice olarak yataklar temizlenerek kontrol edilmis ve kaplin ayari

yapilarak grup devreye alinmistir.

2004 yilinda 3, 4 ve 5 numarali yatak vibrasyonu yiikseldiginden grup devre dist
edilmistir. Algak basing son kademe kanatlarinda asmmalar goriilmiistiir. Ozellikle

generatOr tarafinda 2001 yilindaki ¢ikis ile kiyaslandiginda kanatlarin durumunun iyi
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olmadig1 gozlemlenmistir. Netice olarak kanatlarin uclari taglanmis, biiyiik parga
kopan yerlerin karsisindaki kanat uglari da traglanmistir. Bu ¢alisma genarator ve

tiirbin tarafinda karsilikli olarak yuriitiilmustiir.

2005 yilinda tirbinde revizyon yapilmistir. Tiirbin demontaji sonrasinda, tiim
pargalar kumlanarak NDT testleri yapilmistir. Yataklar degistirilmemistir. Ana
tastyic1 govde kamalar1 temizlenerek yerlerine takilmigtir. Govdeye montajli olan ve
kumlanmayan tiim parcalar temizlenmistir. Algak basing 7-8 kademe kanatlarinin
elde yedegi olmadigindan sadece 8. kademe tagla diizeltilmistir. Kondense

temizlenmistir. Mussel fitreler, SS pompalar1 ve elekler bakima alinmustir.

6.10.3.2 ST-20 revizyon ¢alismalari ve 6nemli arizalar

1990 yilinda yiikksek basing tiirbininin arka glend (rear shaft gland)

sizdirmazliklarinda hasar meydana gelmis ve sizdirmazliklar degistirilmistir[11].

1991 yilinda vir6ér devrinde iken makine bloke olmustur. Yiiksek basing tlirbininde
rotor kanat bandaj sizdirmazliklarinda hasar olusmustur. ST30’un hazir yiiksek

basing rotoru ST20’ye takilmistir.

1991 yilinda algak basing tiirbini sizdirmazliklarinda siirtme meydana gelmemesi icin

i¢ govde yukariya kaldirilmistir.

1999 yilinda generator H2 sizdirmazlik sisteminde kagak meydana gelmistir.
Sizdirmazlik ringlerinde asinma yada bozulma gorilmemistir. O-Ringlerin
sertlestigi, sizdirmazlik itme yaginin yetersiz kaldigi ve thrust yiizeylerinin iyi

basmadigi sonucuna ulasilmis ve O-ringler yenilenmistir.
2003 yilinda SIEMENS tarafindan tiirbinin reglaj ayar1 yapilmistir.

2003 yilinda yiiksek basing tiirbininde 1 ve 2 numarali kontrol valfi agmadigindan ve

shut-down da kapatmadigindan valfler bakima alinmstir.

2006 yilinda ana yag pompasi arizalanmistir. Tiirbin demontaji sonrasinda tiim
parcalar kumlanarak NDT testleri yapilmistir. 1 numarali yatak degistirilmis, diger
yataklar degistirilmemistir. Ana tasiyict govde kamalar1 temizlenip tekrar
kullanilmistir. Kumlanmayan ve gdvdeye montajli tiim pargalar temizlenmistir.
Algak basing 8. kademe rotor kanatlar1 komple yenilenmistir. Yiiksek basing tiirbin
rotoru dengeleme disk sizdirmazlik seritleri yenilenmistir. Yiksek basing gland

sizdirmazlik yaylart ve seritleri degistirilmistir. Ana yag pompasi axial yatagi
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yenilenmistir. Ana reglaj valflerinin bakimlar1 yapilmistir. Kondenser temizlenmis ve
boru kalinlik kontrolleri yapilmistir. Mussel fitreler ve sogutma suyu pompalari ile

eleklerin bakimlar1 yapilmistir.
2011 yilinda tiirbinin revizyonu tamamlanmustir.

2012 yilinda ST20 yiiksek basing tlirbin ¢ikis1 ve algak basing tiirbin girisi arasindaki
borularin komple degisimi gerceklestirilmistir. ST20 yiiksek basing tiirbin ¢ikist ve
alcak basing tiirbin girisi arasinda kaynak birlesim yerlerinde dikey catlaklar
olustugu ve buhar kagagi meydana geldigi tespit edilmistir. Yiiksek basing govdesi

cikis1 tamirati yapilarak borular komple yenilenmistir

B3 (ST 20) yiiksek basing buhar tiirbininde 2009 yilinda catlak tespit edilerek
onarilmis ve halen c¢alistirilmaktadir. Yiiksek basing tiirbininin yenilenmesi

gerekmektedir.

6.10.3.3 ST-30 revizyon ¢alismalari ve 6nemli arizalar

1991 yilinda algak basing tiirbininin sizdirmazliklarda siirtme meydana geldiginden
dolay1 tiirbin trip etmistir. 1 ve 4 numarali rotor kanat diski sizdirmazliklari
degistirilmistir.

2003 yilinda algak basing tiirbininde 2 numarali stop valfi agmadigindan grup
devreye almmamamistir. Neticesinde valf bakima alinmis, valf pilot tiji degistirilerek

ari1za giderilmis ve grup devreye alinmigtir.
2003 yilinda SIEMENS personeli tarafindan tiirbin reglaj ayar1 yapilmistir.

2003 yilinda yiiksek basing tlirbininde 1 ve 2 numarali kontrol valfleri agmadigindan

valfler bakima alinmas, pilot tijleri degistirilerek ariza giderilmistir.

2011 yilinda ST30 yiiksek basing tiirbin ¢ikis1 ve algak basing tiirbin girisi arasindaki
borular komple degistirilmistir. ST30 YB tiirbin ¢ikisi ile algak basing tiirbin girisi
arasindaki kaynak birlesim yerlerinde dikey catlaklar olustugu ve buhar kagaginin
meydana geldigi tespit edilmistir. Yiiksek basing govdesi ¢ikisinin tamirati yapilarak

borular komple yenilenmistir.

Buhar tiirbinine ait revizyon tarihleri ve esdeger isletme saatleri Cizelge 6.14° de yer

almaktadir.
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Cizelge 6.14: Buhar tiirbinleri revizyon tarihleri.

Unite Revizyon Tarihi Esdeger Isletme Sahibi
ST 10 2014 175,092
ST 20 2011 165,841
ST 30 1991 150,248

6.11 Bakim Sistemindeki Yetersizlik ve Problemler

6.11.1 Bakim yo6netim sistemi yaziliminin devreye alinmasinda yasanan

gecikmeler

Isletmede mevcutta yer alan Bakim Yénetim yazilimi sisteme dahil edilen yeni
ekipmanlarla beraber gerekli talebi karsilamanin gerisinde kalmistir. Bu kapsamda
isletme talep edilen is emirlerini olusturulan is emir formlart {izerinden manuel
olarak olusturmakta ve isi yapacak olan birime elden teslim etmektedir. Bu da

gereksiz zaman kaybina sebeb olmakta ve siire¢ takibini zorlagtirmaktadir.

6.11.2 Planh bakimlarin uygulanmasinda yasanan zorluklar

Isletmede donemsel olarak ozelikle periyodik bakimlar planlanmaktadir ancak
Isletme yiiksek emre amadelik talep edilen bir santral olmasi nedeniyle uygulamada
planlamalarda aksakliklar yasanmaktadir. Kamu santrali olmasi nedeniyle elektrik
birim maliyetleri oranlarin1 dengeleyen bir santral olmasi nedeniyle servis harici

olmasi genellikle istenmemekte ve planli bakimlar ikinci planda tutulmaktadir.
6.11.3 Kestirimci bakim uygulamalarinin yetersizligi

Isletmede bazi béliimlerde kestirimci bakim uygulamalarina yonelik g¢aligmalar
bulunmaktadir. Ancak bu uygulamalar santralin izlenebilirligi acisindan yeterli
degildir. Ozellikle anlik verilerin gekilerek degerlendirilmesine yonelik calismalar
yapilmis olsa da yeterli verimli bir sistemin bulunmamasi kestirimeci bakim

calismalar1 agisindan 6nemlidir.
6.11.4 Prosediirlerden kaynaklanan geciklemeler

Isletmenin kamu kurulusu olmasi nedeniyle belli biitceli islerin iistiindeki degerdeki
revizyon ve bakimlar ihale iisullerine tabidir. Thale siireglerinde yasanilan gecikmeler
bakimlara miidahele siiresini uzatmakta ve isletmenin iiretimine olumsuz yonde katki

saglamaktadir.

89



6.12 Bakim Sistemlerinde Yeni Yaklasimlar

e RCM (Giivenilirlik Merkezli Bakim) giivenilirlik merkezli bakim yontemi
ekipmanin islevselligi, ariza etkileri analizi ve ariza sonuglarinin degerlendirilmesi
ile gerekli bakim planlamalarinin yapilmasi1 gereken zaman araliklarinin
belirlendigi yontem bilimdir [4].

e Risk Temelli Koruma (RBI) Analizi 6zel ekipman ve bilesenlere zarar
vermeyle ilgili verileri toplayip daha sonra gelecekteki arizanin fiziksel ve
ekonomik sonuglarin1 6ngérmekle birlikte techizatlarin ve sistemin tamami igin

hata olasiligini tahmin etmek i¢in kullanilan bir yontemdir.

6.13 Isletme Arizalar1 Sayisal Analizleri

6.13.1 Pareto Analizi

Pareto analizi verileri irdeleyerek problemin teshis ve analizinde kullaniciya kolayliklar
saglayan bir tekniktir. Diger bir tanimiyla degisik sayidaki dnemli sebepleri, daha az

onemde olan sebeplerden ayirmak i¢in kullanilan bir sayisal analiz yontemidir.

Italyan iktisatci ve sosyolog Vilfredo Pareto tarafindan ortaya konulmustur. Pareto
yaptig1 caligmalarda elde ettigi sonuglar1 genellestirdiginde “Normal dagilimda
sebeplerin en 6nemli %20’si, sonuclarin %80’ini sonra gelen %30’u, sonuglarin %15’ini
ve geri kalan %50’si ise sonuglarin sadece %5’ini olusturmaktadir”  prensibine
dayanmaktadir sonucuna ulasmustir. Bazi kaynaklarda Pareto analizi 80/20 Ilkesi,

Asgari Caba Ilkesi veya Dengesizlik Ilkesi gibi adlarla da anilmaktadir.

Kaorulshikawa’ya gore; Pareto analizi en ¢ok zarar veren hatayr veya hatalar
kolayca tespit etmenin yaninda, bir iyilestirme programinin vermekte oldugu

sonuclarin izlenmesinde de kullanilabilir.

Pareto analizi nedenler ve sonuglara bagl olarak iki veri kiimesi incelenip analiz
edildiginde bir dengesizlik modelinin ortaya ¢ikacagini savunur. Bu dengesizlik,
65/35, 75/25, 70/30 gibi farkli kombinasyonlar da olabilir ancak nedenler ve sonuglar

arasindaki dengesiz orant1 kacinilmazdir.

Pareto diyagramlar isletmelerde arizalari olusturan sebeplerin ne olduklarmi ve
onem derecelerini belirlemek i¢in kullanilabilir. Pareto analizinin isletmelere

sundugu en 6nemli fayda daha 6nemli sebepleri daha az 6nemde olan sebeplerden
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ayrrarak isletmelerde onceliklerin belirlenmesini saglamasi ve yiiksek orandaki is

yogunlugunun 6niine gegilmesidir.

Sorunlarin 6nem ve Oncelik sirasina gore ¢oziilmesi isletmelerin {iretim kalitelerinde

artis saglayacak olup, Pareto analizi bize bu imkan1 verecektir.

Pareto analizinin uygulanmasinda gerekli olan en onemli faktdr analize kaynak

olacak verinin listelenebilir olmas1 ve yeterli sayida kayit icermesidir.
Pareto Analizinin Faydalari
e Problemin en 6nemli sebebinin belirlenmesi,

e Biitiin problemleri gdzlemleyebilmek,
e Problemlerin frekanslarini ve 6nem derecelerini gérmek,
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Isletmede yasanilan arizalarmn sayisal analizine iliskin olarak Pareto Analizi ve Balik
kil¢1g1 metodu uygulanmistir. Bu analizlerin uygulanmasi i¢in Sekil 6.14” de yer alan

Windows tabanli Minitab programi kullanilmistir

Minitab programi Windows isletim sisteminde kullanilan ve excel tabanli kolon
degerlerine bagli olarak ¢alisan istatiksel bir programdir. Calisma sayfasindan aldig:
verileri secilen grafiksel ara ylize aktararak kullanicilarin istatiksel analiz
yapmalarina olanak saglar. Bu ¢alismada yazilimda Stat-Quality Tools sekmesinde

yer alan Pareto Chart ve Cause and Effect sekmeleri kullanilmistir.
Temel olarak inceledigimizde Pareto Diyagramini olusturan 6 adim bulunmaktadir.
e Adim Biitiin Elemanlarin Listelenmesi

Bu asamada diyagrama veri saglayan isletme arizalarinin tespiti gerekmektedir.
Arizanin tespiti, arizaya ait verilerin toplanmasi ve listelenmesi ilk sathayi
olusturmaktadir. Diyagramin olusturulmasina veri saglayan bu basamaktaki
hatanin minimize olmasi daha sonraki basamaklarda kullaniciya kolayliklar

saglayacaktir.
e Arniza Frekanslarin Olciimii

Olusturulacak analize veri olacak arizalara ait olusma frekanslarinin
toplanmasinin ve kayit altina alinmasimin yer aldig1 basamaktir. Veri olan arizaya
ait bir kontrol kartinin olusturularak sebeplerinin ve olusma sikliklarinin
olusturulan tabloya islenmesi kullaniciya siizen bakimindan kolayliklar

saglayacaktir.
e Arnzalarim Smmiflandirilmasi

Daha onceki safhalarda elde edilen verilerin biiyiikten kiigiige dogru siralandigi

basamaktir.
e Kiimiilatif Dagilimlarin Hesaplanmasi

Arizalarin degerlerinin biiylikten kiiciige dogru siralanmasinin ardindan toplam
alinir. Her bir frekansin toplam igerisindeki yiizde degeri hesap edilir. Daha sonra bu
yiizdelerin kiimiilatif toplamlar1 hesap edilir. Analize gore problemlerin %20’lik
kisminin %80°lik kismin kaynagi oldugu sonucuna ulasilir. Son olarak ise elde edilen

verilere bagl olarak Pareto diyagramu g¢izilir.
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Cizelge 6.15 : Isletme ariza frekanslar.

Ariza Sebebi GT11 GT12 GT21 GT22 GT31 GT32 ST10 ST20 ST30 TOPLAM YUZDE
Kazan Boru Patlagi 5 2 16 9 7 9 0 0 0 48 43,63636
Modiil Arizasi 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2 1,818182
Filtre Degisimi 3 2 1 4 1 3 0 0 0 14 12,72727
Reglaj Arizasi 0 2 0 0 1 0 0 3 1 7 6,363636
Vibrasyon Arizasi 3 0 1 0 1 1 0 1 2 9 8,181818
Yakic1 Arizasi 1 0 1 1 3 0 0 0 0 6 5,454545
Damper Arizasi 1 1 0 2 0 1 0 1 0 6 5,454545
Trafo Arizasi 2 2 0 0 1 0 4 1 1 11 10
Cpu Arizast 0 0 0 0 1 1 0 1 0 3 2,727273
Valf Arizasi 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2 1,818182
Governor Arizasi 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0,909091
Ring Arizasi 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0,909091
Cizelge 6.16 : Pareto Analizi Sayisal Verileri.
Ariza Say1 Yiizde Kiimiilatif

Kazan Boru Patlagi 48 44 44

Filtre Degisimi 14 13 57

Trafo Arizasi 11 10 67

Vibrasyon Arizasi 9 8 75

Reglaj Arizasi 7 6 81

Yakict Arizasi 6 5 86

Damper Arizasi 6 5 91

Cpu Arizasi 3 3 94

Modiil Arizasi 2 2 96

Valf Arizasi 2 2 98

Ring Arizasi 1 1 99

Governdr Arizasi 1 1 100

Cizelge 6.15° de yer alan analiz Istanbul A Dogalgaz Kombine Cevrim Santrali ariza

verilerine dayanmaktadir. Santralde yer alan durus sayilarina neden olan arizalarin

Oonemlilik siralar1 Pareto analizine gore siralanmistir. Sekil 6.15 ise bu veriler

dogrultusunda hazirlanan Pareto analizini gostermektedir. Cizelge 6.16 da ise santral

verileri Pareto analizini olusturacak sekilde tablolastirilmistir.Bu tabloda ariza

sikliklar1 yiizdelik ve kiimiilatif olacak sekilde belirtilmistir.

e Pareto Grafiginin Cizimi

Pareto grafiginin olusturulmasinda yatay eksene 6nem derecesine gore biiylikten

kiigiige olacak sekilde probleme kaynak olan sebepler konulur. Yatay siitunda dnem
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derecesi yiiksek olan problem en solda yer alirken kismen daha az 6neme sahip
problem sag siituna yerlestirilir. Dikkat edilmesi gerekilen husus yatay siitunda hata
sayis1 arttik¢a saglanacak fayda gittikge azalir ve buna bagl olarak kontrol gittikge
giiclesir. Bu diyagramda hata adedi veya ylizdelik kisim ise dikey eksende yer
almaktadir. Problemlerin kiimiilatif dagilimlardaki degerleri ise siitunlarin boylarin
belirlemektedir. Yani 6zetle Y ekseni maliyet ya da bir durumun frekansini temsil
eder. X ekseni ise sebeplerin yiizde olarak dagilimini gosterir. En ¢ok yiizdeye sahip

olan sebep en basta bulunur ve azalarak dizilir.

Analizde ¢izgi ile gosterilen bir toplam egri yer alir. Bu egri sol koseden baslar ve
biitiin siitun boylarinin toplami olan bir yiikseklikte sag kosede yer alan %100

degerinin bulundugu siitunda son bulur.

Pareto Chart of istanbul A Ariza

100 100
80 80
(] 60 60
o
N
3
> 40 40
20 20
Arizalar KO
TSI
FE FFF TSRS
W 9 N PR AN
S & L& \9 PR I NI R ¢ S &
FEFLFITEF T &S
XN W&y N S &
@:\Y N\ 6

Yizde 43,64 12,73 10,00 8,18 6,36 545 545 2,73 182 182 091 091
Percent 436 127 100 82 64 55 55 27 18 18 09 09
Cum % 43,6 56,4 66,4 745 80,9 864 918 945 96,4 98,2 99,1 100,0

Sekil 6.15: Isletme Ariza Pareto Analizi.
e Pareto Grafiginin Yorumlanmasi

Pareto grafigi bize probleme kaynak olan sebeplerden hangisi iizerinde daha fazla
durulmasi hususunda yol gostermektedir. Grafikte en solda yer alan yiiksek siitun

tizerinde ¢aligmakla grafikte sagda yer alan siitunda ¢aligmaktan genellikle daha fazla
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kazang elde ederiz. Ancak bu grafik bize hata orani esas alinarak elde ettigi verileri
sunar. Bununla beraber elde edilen verilerin maliyet faktorii de géz oniline alinarak
yeniden diizenlenmesi isletmeye katki saglayacaktir. Bu kapsamda grafikte yer alan
en uzun siitun kendi igerisinde incelenerek zaman ve maliyet bakimindan fizibilite
calismasi yapilmalidir. Bununla beraber ¢izilen ilk Pareto diyagraminda tespit edilen
hatalara ¢6ziim getirildikge Pareto diyagramindaki hata siralamasi degismeye baslar.
Hata sirlamasmin  degismesine baghi olarak isletme iyilesmenin etkilerini

gozlemleyebilir.
6.13.2 Ishikawa Diyagramm

Kok hiicre analizi sistemde yasanilan arizanin gercek sebebini bulmak i¢in yapilan
analiz seklidir. Kok Hiicre analizi isletmelerde yasanilan arizalarin daha sonrasinda

tekrarlanmasinin 6niine gegmek adina yapilan analizlerden olusmaktadir.

Isletmede yer alan kazan boru patlagi ve vibrasyon arizalarma iliskin kok analizi

ishikawa diyagrami tizerinden yapilmstir.

Ishikawa diyagrami diger adiyla balik kilgigi methodusonuglari meydana getiren
cesitli nedenleri g6z 6niinde bulundurarak, bu nedenleri gorsellestirebilmek ve tiim

bu nedenler iizerinde ¢alisarak sorunlari en alt seviyeye indirmek i¢in hazirlanir.
Sebep-Sonug analizinin faydalar asagida yer aldig: gibidir.

e Sorunlarin lizerine giden aktif bir yonetimi gelistirmek
o Dikkatin belirli bir noktaya toplanmasina katki saglamak
o Konuya bilimsel bir sekilde yaklagsmaya katki saglamak

e Tim sorunlara uygulanabilmesi

Balik Kilg1g1 Diyagrami uygulanirken oncelikle ¢izilecek olan grafigin yer aldig
alanin en sagina, arastirilacak sorun ya da durum yazilir. Ardindan arastirilacak
soruna neden olan muhtemel ana ve alt nedenler, grafigin ilgili yerlerine eklenir. Son
olarak ise arastirilan tiim nedenlerin agiklamalar1 yazilmadan 6nce, uzmanlar ve
calisanlar da dahil olmak iizere, olabildigince ¢ok kisi ile gorisiiliip, fikirler

degerlendirilir ve beyin firtinas1 gergeklestirilir.

Sekil 6.16 ve 6.17° de kazan boru patlagi ve vibrasyon arizasina iliskin balik kilgigi

diyagrami yer almaktadir.
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Cause-and-Effect Diagram

Measurements Material Personnel

HATATITEHIM
KAPASITE
KARSILAYAMANS DIEKK ATSII K
OLCUM HATAST ASINIM YORGUNLUK
KAZAN
2»- BORU
PATLAGI
EMYASAT DESERLER OLCTOM HATASI MAKTNA OMRTT
ASTHTN

Environment Methods Machines

Sekil 6.16: Kazan boru patlag: ishikawa diyagrama.

Cause-and-Effect Diagram

Measurernents M aterizl Perzonnel

DIEKATEIILE
SAFT EGIKTIG FORGUNLUE
OLCTUM HATASI YIPRANMA HATALI MONTAT
__ VIBRASYON
HARIC KUVVETLER ERTELENENBAKIM / MAKINA OMRD CHELE
MAKTNA FEMNG KALERASYON
EXSIKLIGE

Envircnment Methods Machines

Sekil 6.17: Vibrasyon arizasi ishikawa diyagrami.
6.13.3 Uretilemeyen Enerji Analizi

Isletme iiretim verilerine bagl olarak yapilan iiretilemeyen enerji analizi Cizelge
6.17° da yer aldig1 gibidir. Ishikawa diyagraminda analizi yapilan kazan patlagi
arizalar1 ve vibrasyon arizalar iiretilemeyen enerji (kwh) bakimindan 6nem arz

etmektedir.



Cizelge 6.17 : Arizaya bagl iiretilemeyen enerji miktari (kwh).

ARIZANIN ADI ENERJI
Kazan Patlag1 Arizalari 479,006,821
Vibrasyon Arizalari 118,556,000
Buhar Hatt1 Patlag: 86,868,100
Damper Arizalari 73,287,400
Havuz Kirliligi Kaynakli Arizalar 49,392,600
Reglaj Valfi Arizalar 36,354,000
Filtre Arizalar 23,428,600
Koriik Arizalari 21,104,401
Yakic1 Arizalari 9,160,800
Vakum Arizalari 7,253,400

Uretilemeyen Enerji
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Sekil 6.18: Uretilemeyen enerji analizi.

6.13.4 Unite Durus Siireleri Analizi

Isletme yasanilan arizalarin durus siireleri analiz edildiginde iiretilemeyen enerji
ile orantili olarak kazan patlagi arizasi ve vibrasyon arizalarmin en Onemli
sorunlar oldugu gozlenmektedir. Cizelge 6.18 ve Sekil 6.19 arizalara bagli durus

stirelerinin analizini gostermektedir.
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Cizelge 6.18 : Arizaya bagli durus siireleri (h).

ARIZANIN ADI DURUS
SURESI (h)
Kazan Patlag1 Arizalar 3.524
Vibrasyon Arizalari 691
Buhar Hatt1 Patlag: 543
Damper Arizalari 527
Havuz Kirliligi Kaynakli Arizalar 286
Reglaj Valfi Arizalar 271
Filtre Arizalar 265
Koriik Arizalar 200
Yakici Arizalari 69
Vakum Arizalari 42
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Sekil 6.19: Durus siireleri analizi.
6.13.5 Ariza Tekrar Siiresi Analizi

Isletmede yasanilan ve tekrar edilen arizalara ait analiz incelendiginde kendini en fazla

tekrar eden arizalar iiretilemeyen enerji ve durus siireleri analizinde ilk siralar1 alan
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kazan boru patlagi ve vibrasyon arizalaridir. Cizelge 6.19 ve Sekil 6.20 isletme

verilerine bagli olarak ariza tekrar siirelerini gostermektedir.

Cizelge 6.19 : Ariza tekrar stireleri (h).

Durus

Arizanin Adi Stiresi
(H)
Kazan Patlag1 Arizalar 118
Vibrasyon Arizalari 140
Damper Arizalari 230
Havuz Kirliligi Kaynakli Arizalar 175
Filtre Arizalar 219
Yakici Arizalari 285

Sekil 6.20: Ariza tekrar siireleri analizi.
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6.13.6 Temel Bilesenler Analizi (Principle Component Analysis)

Temel bilesenler analizi (PCA) temel bilesenler olarak adlandirilan dogrusal ilintisiz
degiskenlerin degerler kiimesi i¢ine muhtemelen iligkili degiskenlerin gdzlemleri bir

dizi doniistiirmek igin bir ortogonal dontisiim kullanan bir istatistiksel islemdir.

Temel Bilesen Analizi, m gozlem / n degisken tablosunda yapilandirilmig sayisal
verileri analiz etmek icin kullanigh bir yontemdir. N degisken arasindaki

korelasyonlarin analiz edilmesi bakimindan kullaniciya gorsel kolayliklar saglar.

Isletme verilerinden elde edilen ariza nedenlerine bagli olarak olusturulan database
Windows tabanli XLSTAT programi [16] iizerinden simiile edilerek Temel Bilesenler
Analizi olusturulmustur. Calismada Pearson tipi korelasyon matrisi kullanilmistir.
Program iizerinden excel tabanli olarak elde edilen tablolar bu béliimde elde alinarak

yorumlanmis ve ariza analizi bu yolla yapilmaya ¢alisilmistir.

Cizelge 6.20 : PCA kullanilan database.

Ariza Sebebi GT11 GT12 GT21 GT22 GT31 GT32 ST10 ST20 ST30
Kazan Boru Patlag: 5 2 16 9 7 9 0 0 0
Modiil Arizasi 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Filtre Degisimi 3 2 1 4 1 3 0 0 0
Reglaj Arizasi 0 2 0 0 1 0 0 3 1
Vibrasyon Arizasi 3 0 1 0 1 1 0 1 2
Yakici Arizast 1 0 1 1 3 0 0 0 0
Damper Arizast 1 1 0 2 0 1 0 1 0
Trafo Arizasi 2 2 0 0 1 0 4 1 1
Cpu Arizast 0 0 0 0 1 1 0 1 0
Valf Arizasi 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Governdr Arizasi 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Ring Arizasi 0 0 1 0 0 0 0 0 0

Cizelge 6.20 ve 6.21 Temel Bilesen Analizi i¢in kullanilan ham ve islenmis santralden alinan
temel bilesenler analizi verilerini igermektedir. Cizelge 6.20 Gaz ve Buhar Tiirbinlerinde
degisken olarak gozlemlenen ariza bilgilerini icerirken, Cizelge 6.21 her bir ariza tiiriiniin
istatistiksel analizini icermektedir. Bu istatiksel analiz ham verilerden elde edilen minumum,
maksimum, ortalama ve standart sapma gibi istatiksel verileri igererek kullaniciya analiz
firsat1 saglamaktadir. Cizelge 6.22 ise tiim ariza tiirleri arasinda kovaryan degerlerini igceren
Korelasyon Matrisini gostermektedir. Bu matriste koyu renkli sayilarla verilen yiiksek
degerler iceren kovaryans degerleri ilgili ariza tiirleri arasinda daha yiiksek korelasyon

oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 6.21 : PCA istatiksel 6zetler.

Eksik .

Degisken (Gozlem)  datali EkSI.l.( datasiz Minimum  Maksimum  Ortalama Standart
i gbzlem sapma
gbzlem

Kazan Boru 9 0 9 0,000 16,000 5,333 5,477

Patlag:

Modiil 9 0 9 0,000 1,000 0,222 0,441

Arizasi

Filtre 9 0 9 0,000 4,000 1556 1,509

Degisimi

Reglaj 9 0 9 0,000 3,000 0,778 1,093

Arizasi

Vibrasyon 9 0 9 0,000 3,000 1,000 1,000

Arizasi

Yakicn 9 0 9 0,000 3,000 0,667 1,000

Arizasi

Damper 9 0 9 0,000 2,000 0,667 0,707

Arizasi

Trafo Arizas: 9 0 9 0,000 4,000 1,222 1,302

Cpu Arizast 9 0 9 0,000 1,000 0,333 0,500

Valf Arizasi 9 0 9 0,000 2,000 0,222 0,667

Governor 9 0 9 0,000 1,000 0,111 0,333

Arizasi

Ring Arizasi 9 0 9 0,000 1,000 0,111 0,333
Cizelge 6.22: Korelasyon matrisi (Pearson (n)).

Kazan
. Boru Modiil Filtre  Reglaj Vibrasyon Yakict Damp Trafo  Cpu Valf  Gov. .
Variables  polag  Arz.  Degisim  Arz. Arz. Az, Az, Az, Az, Az Az, RINGAIZ
1

Ka;zgfg?r“ 1 -0552 0459 -0550 -0023 0434 0065 -0,660 0000 0730 0114 0,730
Modil - 4500 4 o584 -0144 0000 -0378 -0,535 0557 -0,378 -0,189 -0,189  -0,189
Ar_1za51

Filte o450 0584 1 0446 0000 0138 0781 -0,389 -0110 -0,138 -0138 -0,138
Deglslrpl

Esgg 0,550 -0,144 -0,446 1 0,114 -0,191 0054 0039 0381 -0267 0076 -0,267
Vfr:iz?n 0,023 0,000 0000 -0,114 1 0125 -0,177 -0,096 0,000 0,000 0000 0,000
Yakier g 434 0378 04138 -0191 0,125 1 -0177 -0224 0250 0125 0875 0,125
Arizas1

'ﬁgg;r 0065 -0,535 0781 0054 -0177 0177 1  -0,317 0000 -0,354 -0,354 -0,354
Trafo 660 0557 -0389 0039 -0096 -0224 -0317 1  -0320 -0352 -0,064 -0,352
Arizas1
Cpu Arizast 0,000 -0,378 -0,110 0381 0000 0250 0000 -0320 1 -0250 0,500  -0,250
A\r’é';m 0730 -0,189 -0,138 -0,267 0000 0125 -0354 -0,352 -0250 1  -0,125 1,000
Gjrvl‘;:;?r 0,114 -0,189 -0,138 0,076 0,000 0875 -0,354 -0,064 0,500 -0,125 1 -0,125
AFiiQSSI 0730 -0,189 -0,138 -0267 0000 0125 -0,354 -0,352 -0,250 1,000 -0,125 1
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Cizelge 6.23: Oz degerler.

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
Ozdegerler ~ 3615 2640 2347 1,413 1014 0565 0333 0,072

Degiﬁ};)enhk 30128 22,001 19562 11,776 8448 4707 2776 0,603

Kiimiilatif % 30,128 52,129 71,691 83,467 91,915 96,622 99,397 100,000

Plot aleram

- loo

so Toplam deder (%)

FL FZ F3 F4 = Fa 7 F2

axis

Sekil 6.21: Kiimiilatif degisken grafigi.

Cizelge 6.24: Oz vektorler.

FL F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
Kazan Boru Patlagi 0,516 -0,062 -0,031 -0,044 -0,082 0,154 0,097 -0,073

Modiil Arizasi -0,349 -0,356 -0,031 -0,221 -0,030 0,412 -0,399 0,201
Filtre Degisimi 0,255 0,379 -0,323 -0,298 -0,029 -0,034 0,073 -0,445
Reglaj Arizasi -0,226 0,160 0,195 0,610 0,064 -0,436 -0,236 -0,180

Vibrasyon Arizast 0,027 -0,044 0,075 -0,237 0,933 -0,167 0,067 0,052
Yakict Arizasi 0,261 0,099 0,446 -0,348 -0,115 -0,294 -0,209 0,422
Damper Arizasi 0,072 0,474 -0,377 0,062 -0,058 -0,141 -0,115 0,632

Trafo Arizasi -0,382 -0,175 0,000 -0,264 -0,233 -0,399 0,666 0,117
Cpu Arizasi 0,024 0,304 0,401 0,295 0,105 0,534 0,483 0,219
Valf Arizasi 0,367 -0,403 -0,026 0,222 -0,018 -0,128 0,074 0,113
Governor Anizas1 0,084 0,124 0,588 -0,227 -0,185 -0,065 -0,146 -0,238
Ring Arizasi 0,367 -0,403 -0,026 0,222 -0,018 -0,128 0,074 0,113

Elde edilen 6z vektor ve 0z degerler ile tanimlanan faktorler ariza tiirleri arasindaki

iliskiler Cizelge 6.23 ve Cizelge 6.24 de gorsellestirilmektedir.
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Cizelge 6.25: Faktorler.

FL F2 F3 F4 F5

Kazan Boru Patlag: 0,980 -0,101 -0,047 -0,053 -0,082
Modiil Arizasi -0,664 -0,579 -0,048 -0,262 -0,030
Filtre Degisimi 0,484 0,615 -0,494 -0,354 -0,029
Reglaj Arizasi -0,429 0,260 0,299 0,725 0,065

Vibrasyon Arizasi 0,051 -0,071 0,115 -0,282 0,939
Yakici Arizasi 0,495 0,161 0,684 -0,414 -0,116
Damper Arizast 0,137 0,770 -0,578 0,074 -0,059
Trafo Arizasi -0,726 -0,285 0,001 -0,314 -0,235
Cpu Arizast 0,046 0,494 0,615 0,351 0,106
Valf Arizasi 0,698 -0,656 -0,040 0,264 -0,018
Governor Arizasi 0,160 0,201 0,902 -0,270 -0,187
Ring Arizasi 0,698 -0,656 -0,040 0,264 -0,018

Cizelge 6.26 ile verilen her bir ariza tiirii i¢in elde edilen ilk iki bilesen faktorii x ve y
koordinat1 olarak ariza tiirlerini iliskilendirmek tizere Sekil 6.22 ile gosterilmistir.
Goriildigi gibi birinci temel bilesen faktorii baglaminda kazan boru patlagi, ring ve
valf arizas1 pozitif korelasyona sahipken, reglaj, trafo ve modiil arizasi ile negatif
korelasyona sahiptir. Ikinci temel bilesen faktor baglaminda ise CPU arizasi,
guvarndr arizasi, damper arizasi ve filtre degisimi kuvvetli pozitif korelasyon

gosterirken trafo arizasi, modiil, ring ve valf arizalar1 ile negatif korelasyona

sahiptirler.
Cizelge 6.26: Degiskenler ve faktorler arasinda korelasyonlar.
F1 F2 F3 Fa F5

Kazan Boru Patlagi 0,980 -0,101 -0,047 -0,053 -0,082
Modiil Arizasi -0,664 -0,579 -0,048 -0,262 -0,030
Filtre Degisimi 0,484 0,615 -0,494 -0,354 -0,029
Reglaj Arizasi -0,429 0,260 0,299 0,725 0,065
Vibrasyon Arizasi 0,051 -0,071 0,115 -0,282 0,939
Yakict Arizasi 0,495 0,161 0,684 -0,414 -0,116
Damper Arizasi 0,137 0,770 -0,578 0,074 -0,059
Trafo Arizasi -0,726 -0,285 0,001 -0,314 -0,235
Cpu Arizast 0,046 0,494 0,615 0,351 0,106
Valf Arizasi 0,698 -0,656 -0,040 0,264 -0,018
Governdr Arizasi 0,160 0,201 0,902 -0,270 -0,187
Ring Arizasi 0,698 -0,656 -0,040 0,264 -0,018
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Diefizlcanler (F1 wa F2 slesenlerni = 52,13)

VAT ATEAS)

F2(22,00%)
[=]

-
o5 lodiil Arpds

-1 -Q7s -05 -0.25 L] 025 o5 75 1
F1{30,13 %)
Sekil 6.22: Komponent pca dagilimi.
Cizelge 6.27: Degiskenlerin katkis1 (%).
F1 F2 F3 F4 F5

Kazan Boru Patlagi 26,579 0,390 0,096 0,198 0,664
Modiil Arizasi 12,211 12,679 0,098 4,862 0,088

Filtre Degisimi 6,490 14,331 10,408 8,855 0,085
Reglaj Arizasi 5,101 2,554 3,815 37,228 0,414
Vibrasyon Arizasi 0,073 0,190 0,560 5,619 87,034
Yakict Arizasi 6,788 0,986 19,919 12,125 1,322
Damper Arizasi 0,515 22,480 14,247 0,390 0,339
Trafo Arizasi 14,562 3,068 0,000 6,995 5,442
Cpu Arizasi 0,059 9,232 16,096 8,703 1,111
Valf Arizasi 13,457 16,276 0,067 4,941 0,034
Govern0r Arizast 0,707 1,537 34,625 5,144 3,433
Ring Arizasi 13,457 16,276 0,067 4,941 0,034

Cizelge 6.28: Degiskenlerin kosiniis kareleri.

F1 F2 F3 F4 F5
Kazan Boru Patlagi 0,961 0,010 0,002 0,003 0,007
Modiil Arizasi 0,441 0,335 0,002 0,069 0,001
Filtre Degisimi 0,235 0,378 0,244 0,125 0,001
Reglaj Arizasi 0,184 0,067 0,090 0,526 0,004
Vibrasyon Arizasi 0,003 0,005 0,013 0,079 0,882
Yakic1 Arizasi 0,245 0,026 0,468 0,171 0,013
Damper Arizasi 0,019 0,593 0,334 0,006 0,003
Trafo Arizas: 0,526 0,081 0,000 0,099 0,055
Cpu Arizasi 0,002 0,244 0,378 0,123 0,011
Valf Arizasi 0,487 0,430 0,002 0,070 0,000
Govern0r Arizasi 0,026 0,041 0,813 0,073 0,035
Ring Arizasi 0,487 0,430 0,002 0,070 0,000
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Cizelge 6.29: Faktor skoru.

Gozlem F1 F2 F3 F4 F5
GT11 0,220 0,553 -0,801 -1,690 1,708
GT12 -1,059 0,667 -0,889 0,853 -0,945
GT21 3,751 -3,013 -0,172 0,888 -0,053
GT22 1,442 1,906 -1,857 -0,654 -1,051
GT31 0,860 0,926 3,907 -0,907 -0,531
GT32 0,959 1,422 -0,607 0,205 0,392
ST10 -2,749 -2,004 -0,311 -0,951 -1,362
ST20 -1,445 1,055 0,696 2,471 0,593
ST30 -1,978 -1,513 0,036 -0,215 1,250

Cizelge 6.28 ve 6.30, degisken ve gozlemlerin kosiniis karelerini gostermektedir. Bu
tablodaki degerlerin biiytikliigii kuvvetli iliskiyi gostermekte yon ise negatif ya da

pozitif iliskiyi isaret etmektedir. Burada sunulan analizlerde sadece ilk iki faktor icin

olan degerleri kapsamaktadir.

F2(22,00 %)

Gozlemler (F1 we F2 slksenleri = 52, 13%)

GTZZ

chz

GT32

GTHL

| eTt*

F1{30,13 %)

Sekil 6.23: Ariza modlarinin pca dagilima.

Cizelge 6.30: Gozlemlerin katkis1 (%).

F1 F2 F3 F4 F5
GT11 0,148 1,289 3,040 22,452 31,990
GT12 3,450 1,873 3,742 5,721 9,797
GT21 43,246 38,196 0,140 6,207 0,030
GT22 6,388 15,294 16,326 3,367 12,105
GT31 2,273 3,608 72,249 6,461 3,094
GT32 2,826 8,511 1,745 0,329 1,683
ST10 23,224 16,905 0,459 7,109 20,339
ST20 6,419 4,687 2,292 47,989 3,849
ST30 12,025 9,638 0,006 0,364 17,113
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Sekil 6.24: Biplot pca dagilimi.

Sekil 6.24 ise degisik ariza tiirlerinin ilgili {nitelerle iliskilendirilmeleri
gosterilmektedir.
Cizelge 6.31 Gozlemlerin kosiniis kareleri.
F1 F2 F3 F4 F5
GT11 0,006 0,038 0,080 0,355 0,363
GT12 0,209 0,083 0,148 0,136 0,167
GT21 0,586 0,378 0,001 0,033 0,000
GT22 0,182 0,318 0,302 0,037 0,097
GT31 0,041 0,048 0,848 0,046 0,016
GT32 0,141 0,311 0,057 0,006 0,024
ST10 0,505 0,269 0,006 0,060 0,124
ST20 0,202 0,108 0,047 0,589 0,034
ST30 0,419 0,245 0,000 0,005 0,167

6.13.7 Sayisal analiz sonug¢lari

6.13.7.1 Pareto analizi sonuglar:

Bu kisimda Istatiksel Prosess Kontrol Tekniklerinden Pareto Analizi uygulanarak

Istanbul A dogalgaz Kombine Cevrim Santrali Isletme Miidiirliigiinde bir uygulama

yapilmistir. Uygulama fabrikada meydana gelen duruslar iizerinedir. Fabrikada

meydana gelen duruslar Kazan Boru Patlagi Arizalan, Filtre Anzalari, Trafo

Arizalari, Vibrasyon Arizalari, Reglaj Arizalari, Damper Arizalari, Yakict Arizalari,
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Modiil Arizalari, Valf Arizalari, Governor Arizalart frekanslari tablolastirilmis ve bu

arizalara bagli olarak Pareto Diyagrami ¢izilmistir.

Isletmede 2013-2016 yillar1 arasindaki duruslar incelendi ve su netice elde edildi.
Unitelerin durmasina neden olan en &nemli sebep kazan boru patlaklarindan
kaynaklanmaktadir. Oyle ki 2013-2016 yillar1 arasinda kazan boru patlagi arizasina
bagli olarak liretilemeyen enerji 0,479 TWh olarak 6l¢iilmiistiir. Yine ayn1 donemde
bu ariza yaklasik 3600 saatlik durusa sebep olarak santralde enerji tretimini
aksatmistir. Bu kapsamda inceledigimizde isletmenin enerji iiretiminin 6niline gecen
en 6nemli arizanin kazan boru patlag: oldugu gdzlemlenmektedir. Isletmede kazan
boru patlaklarina ¢oziim getirildikge tinite duruslar1 azalir ve santralin iiretim

kapasitesi artar.
6.13.7.1 Ishikawa diyagram sonuclari

Pareto Analizi sonuglar1 kapsaminda elde edilen veriler dogrultusunda Isletmede
durusa sebep olan en 6nemli ariza olarak kazan boru patlaklari arizasi belirtilmisti.
Ishikawa diyagraminda ise bu arizaya sebep olan nedenler Olgiim, malzeme,
personel, gevre, metot ve makine faktdrleri bakimindan incelendi. Ozellikle gevre ve
malzeme alt birimlerinde karsimiza ¢ikan aginim problemi kazan omriinii kisaltmakta
ve bu da kazanm siirekli servis harici olarak Isletmenin enerji iiretim kapasitesinin
diismesine neden olmaktadir. Bakim ekibinin bu kapsamda oncelikle asinmaya neden
olan sebepleri kayit altina alarak ¢6ziim getirebilecek calismalar yapmasi, gerekirse
dis kaynakli destek almasi gerekmektedir. Bununla beraber asinmaya tedbir olarak
kazanda kullanilan saf su verilerinin kontrol sikligimi arttirmak gerekir. Bununla
beraber diyagramda gozlemlenen ve personel kaynakli olan 6l¢iim hatalarinin ve

lehim hatalarinin kontrol biriminin dikkatiyle minimuma indirilmesi gerekir.
6.13.7.2 Principle component analizi sonuclari

Analizden elde ettigimiz verilerde Sekil 6.28 Temel Bilesen Analizinin (PCA) nihai
hedefi olarak belirlenebilir. Bu gorsel Isletmede yasanilan arizalara iki boyutta
gozlemlememizi ve egilimlerimizi buna goére belirlememizi kolaylastirir. Calismaya
konu olan data baseden elde edilen veriler kapsaminda PCA uzayinin orijinine yakin
yer alan Kazan Boru Patlaklar1 ve Filtre Degisimi problemi Isletmenin 6ncelikli

olarak ele almasi1 gereken konular olarak analiz edilmistir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Calisma genelinde bahsedildigi iizere 6zellikle tliretim amaglh isletmelerde giivenli
calisma kosullarinin saglanmasi, iliretim devamlilifinin saglanmasi, minumum
maliyetle maksimum performansin saglanmasi bakimindan bakim yonetim sistemleri

yiiksek onem arz etmektedir.

Ancak iilkemizde isletmelerde bakim yoOnetim sistemleri gerektigi Onemi
gorememektedir. Isletmeler giinliik {iretimlerinin devamliligmi saglamak adina
bakim planlamalarin1 ikinci planda tutmaktadirlar. Bunda gelisme dogrultusunda
Isletmelerde plansiz duruslar ve duruslara bagl olarak iiretim kayiplar

gerceklesmektedir.

Sanayisi gelismis diger iilkelerin aksine iilkemizde bakim sistemleri agisindan gerekli
kestirimci, periyodik bakim uygulamalari yeterince uygulanamamakta ve planh
bakim uygulamalarini destekleyici AR-GE c¢alismalarmma gerekli yatirimlar
yapilamamaktadir.Bunun yanisira diinya genelinde uygulanmasina baslanilan yeni

trend bakim yontemleri de isletmelerde uygulanamamaktadir.

Bakim sistemlerinin planlanmasi ve isletme kiiltiirii haline getirilmesi o6zellikle
kurumsal isletmelerde yayginlasmaya baslamakta ve performans kriteri durumuna
getirilerek izlenmesi saglanmaktadir.Bu kapsamda tilkemizde yer alan bazi kurumsal

isletmeler diinya ¢apinda 6diil almaya hak kazanmiglardir.

Bahsedilen bilgiler dogrultusunda isletmelerde birim maliyetleri minimuma
indirgemek ve maksimum kar marjinalini saglamak i¢in, ekipman omriinii uzatmak
ve makine verimliliklerinde artis saglamak amaciyla isletmeler biinyelerinde gerekli
bakim sistemleri yatirimlarini yapmalidir. Bakim sistemleri ile yapilacak yatirimin

geri dontis siireleri hesaplanmali ve {ist yonetime rapor edilmelidir.

Bakimin son derece onem kazandigi endiistri diinyasinda pek ¢ok c¢esidi olan
bakimyaklasimlarindan en uygununun segilerek endiistriye uyumu saglanmali
veuygulanmalidir. Burada en 6nemli 6l¢iit maliyet olup, kar amaci ile ¢elismeyen bir

bakim politikas1 uygulanmamalidir.
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Bu calismada 6rnek calisma olarak ele alinan EUAS Istanbul A Dogal Gaz Kombine
Cevrim Santrali ele alindiginda ¢alismaya s6z konusu silire iginde yillik
tiretimmiktarmin yaklasik 8.000.000.000 kWh, kapasite faktoriiniin ortalama %70
ve emre amadeligin santral geneli %90 oldugu goériilmektedir. Duruslarin yaklasik
%30’ luk kisminit planlanmig bakim aktiviteleri ve%70’lik kismini ise plansiz
duruslar olusturmakta ve bu duruslarin tesiste meydana gelen anlik arizalardan
kaynakli oldugu goriilmektedir. Arizalardan en sik raslanan ve en ¢ok iiretimkaybina
neden olanlarin kazan boru patlaklar1 ve titresim nedenli arizalardan olustugu
goriilmektedir. Bu arizalarin minimize edilmesi ile sistemin emre amadeliginin
Oonemli miktarda artmasi sistemin daha verimli ¢aligmasi saglanabilir. Bu ¢aligmada
Pareto, Ishikawa ve Temel Bilesen analizleri ile arizalar ve kok nedenleri yoniinde
Oneriler gelistirilmistir. Arizalar arasinda iliskilerin belirlenmesi alinacak 6nlemlerin
alinmasi i¢in temel teskil etmektedir. Ancak daha detayli yapilacak caligsmalar ile
sistemin daha yliksek performansl ¢alismasi saglanacaktir. Bu analizlerin yapilmasi
icin gerekli detayli verilere ulasilamamigtir. Bu da bakim Yyonetiminde veri

toplaminin igletmelerin bakim y6netimi analizine olan 6nemini ortaya koymaktadir.
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