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Yiiksek Lisans Tezi

Alstom GT13D2 Gaz Tiirbinlerinde Yapilan C Tipi Bakim Calismalarinin Incelenmesi
T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii

Makine Miihendisligi Anabilim Dali

OZET

Insanoglunun gelisimiyle birlikte artan ihtiyaglarmni karsilamak icin gereksinim
duydugu en dénemli hammadde enerji olmustur. ik enerji kaynag: olarak hayvanlarin
kullanilmasinin takibinde enerji kaynagi konusunda mekanik ilk kaynaklardan biri tinlii
filozof Heron’un tasarladigi basit buhar tiirbini zamanla yerini gelismis gaz tiirbinlerine
birakmustir. Bu ¢alismada bu siiregte gaz tiirbinlerinin tarihsel gelisimi ve bu gelisimde
olusturulan gesitli gaz tiirbini ¢cevrimlerine deginilmistir. Ulkemizde dogalgaz kombine
cevrim santrallerine Onciilik eden santrallerden olan Hamitabat Dogalgaz Kombine
Cevrim Santralinin tarihi ve kurulus siiregleri ve kullanilan gaz tiirbinlerinin teknik
verileri gibi konulardan bahsedilmistir. Hamitabat Termik Santrali 1200 MW kurulu
giicii sayesinde lilkemizin enerji arzinda onemli bir yer tutmaktadir. Sagladig istthdam
ve yetistirdigi personel ile yurt iginde c¢esitli bakim faaliyetlerinde yer alarak bu
sektorde Oncii kurumlarin basinda gelmektedir. Bu ¢alismada kombine ¢evrim
santralindeki gaz tiirbini elemanlar1 tanitilacaktir. Yapilan bakim igslemlerinde ana amaci
olusturan pargalarin durumunu tespit etmeye yonelik ¢alismalara deginilmistir.
Tahribatsiz muayene yontemlerine deginilmis ve bakim caligmalar1 sirasinda ne gibi
uygulamalar yapildig1 gosterilmistir.

Son yillarda artan enerji talebiyle birlikte gii¢ santrallerinde verimin yani sira bu
verimin kullanilabilirligi yani emre amadelik 6n plana ¢ikmaktadir. Bu calismada
iilkemizin enerji arzinin biiyiik paymi olusturan dogalgaz kombine ¢evrim santrallerinde
yapilan C Tipi Bakim caligmasi incelenmistir. Yapilan demontaj ve montaj ¢aligmalari,
incelenerek Hamitabat Kombine Cevrim Santralinde bulunan ALSTOM GT13D2 gaz

tiirbinlerinde C Tipi Bakim c¢aligmasi siireci takip edilmistir. Yapilan ¢aligmalar bu



alanda calisan veya calismak isteyenlere yardimci olabilmesi amaciyla adim adim
fotograflanmis ve yapilan islemler agiklanmigtir. C Tipi Bakim siireci detayli bir

calisma olmasi sebebiyle, bakimin ana hatlar1 anlatilmagtir.

Yil : 2016
Sayfa Sayis1 195
Anahtar Kelimeler . Gaz Tiirbini, Kompresor, Yanma Odasi, Kombine Cevrim, C

Tipi Bakim.



Master's Thesis

Investigation of Alstom GT13D2 Gas Turbine C Inspection Maintenance
Trakya University Institute of Natural Sciences

Department of Mechanical Engineering

ABSTRACT

Energy becomes the most important raw material for human beings as he and his
needs developes. After the usage of the animals for the first energy source, a simple
steam turbine designed by Heron, a famous philosopher, takes place for the first
mechanical energy source. In time developed gas turbines take place of the first simple
steam turbines. In this study, historical evolution of the gas turbines and gas turbine
cycles are refered. Hamitabat Combined Cycle Power Plant is a pioneer between
combine cycle power plants in our country. Its history, foundation and gas turbines
technical datas are examined. Hamitabat Power Plant takes an important place for
energy presentation with its 1200 MW energy supply. It is one of the first pioneered
coorporation as it deploy and educate the employees in energy sector. Parts of a gas
turbine, in a combined cycle power plant, is examined in this study. Main purpose of a
maintenance is determining the conditions of the turbine elements. In this study, non
destructive maintenance methods are examined and the usage of this methods are
demostrated.

Recent years as the energy demand increase, not only the efficiency but the usage
of this efficiency becomes important. In this study, C Inspection in a natural gas
combine cycle power plant, which takes a big part of energy supply of our country, is
examined. Assembly, disassembly works of ALSTOM GT13D2 of Hamitabat Power
Plant examined and C Inspection Maintenance process followed. Works that all have
done are photographed and explained step by step for the people who wants to work in
this sector. Because of the fact that C Inspection is a detailed work, main process is

examined.
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BOLUM 1

GIRIiS

Gilinlimiizde gelisen sanayi ve artan niifus ile birlikte enerji talebi artis
gostermektedir. Enerji arzinda kullanilan riizgar, giines, hidroelektrik gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarinin yaninda dogalgaz, komir, niikleer gibi kaynaklar da
kullanilmaktadir. Komiir her ne kadar gelisen teknoloji ile eskiye nazaran temiz bir
yakit olarak kullanilabilse ve iilkemizde 1s1l degeri nispeten diisiik de olsa ¢ikarilabilse
de yaklasik %20’lik pay ile tiretimde dogalgazin gerisinde kalmaktadir. Bu payin %8
kadar1 da ithal komiirii olusturmaktadir. Her ne kadar kullanimda neredeyse tamami diga
bagimli olsa da bu talebi karsilamada tilkemizde 2015 mayis rakamlarma gore %30,2 ve
21.573 MW ile dogalgaz + LNG termik santralleri en yiiksek paya sahiptirler. Dogalgaz
kombine ¢evrim santrallerinde gaz tiirbini ve buhar tiirbini kullanim1 sayesinde verim
son teknoloji ile %60’lar seviyesini agmaktadir. Disa bagimliligin getirdigi dezavantaja
ragmen, arz talep dengesini saglamada hizli1 devreye alinabilme ve ¢evreye olan zararl
etkilerinin kismen de olsa daha az olmasi nedeniyle tercih edilen bu santrallerde emre
amadeligin st seviyelerde saglanabilmesi 6nem arz etmektedir.

Bu calismada cesitli donemlerde gaz tiirbinleri hakkinda teorik bilgi edinen ve
bu teorik bilgiyi uygulamaya doniistiirmek isteyecek olanlara ve 6niimiizdeki donemde
enerji sektoriinde gorev almak isteyenlere, emre amadeligin saglanmasi amaciyla

yapilan ¢aligmalardan C Tipi Bakim ¢aligmalar1 incelenmistir.



BOLUM 2

GAZ TURBINLERI TARIHSEL GELISIMi

Gii¢c kaynag1 olarak tiirbin ve tepki prensibi, giiniimiizden ¢ok &nceye, M.O.
130’lu yillara, Iskenderiye’li filozof Heron’un tasarladig1 basit tepki tiirbinine kadar
varmaktadir. Tasarim tarihte bildigimiz ilk buhar tiirbini 6rnegidir diyebiliriz. Uglar1
birbirine gore zit yonleri gosteren iki egik tiipiin yerlestirildigi oyuk bir kiireden yaptigi
tiirbindir. Kiirede su kaynatildiginda buhar borulardan digar1 ¢ikmakta ve giinlimiizde
etki-tepki prensibi diye bildigimiz kanunun neticesinde kiirenin dénmesine yol
a¢cmaktaydi.

Benzer sekilde 1629 yilinda, Giovanni Branca da boyle bir tiirbin tasarlamistir.
Buhar jetinden ¢ikan buharmn tiirbin kanatgiklarma carpmasi sonucu donen tiirbin,
rediiksiyon dislilerini de dondiirmekteydi.

Sir Isaac Newton, 1680 yilinda ortaya koydugu III. Hareket Yasasi (etki ile
tepkinin esitligi) ile jet tepkisinin olabilirligini belirtmis ve ayni dénemde bir de atsiz
araba projesi yapmistir.

Yukarida sozii edilen ve buhar giicii ile calisgan bu motorlar daha sonra,
yakitlarmm hava ile yanmasi sonucunda elde edilen gazlarla ¢alisan gaz tiirbinlerinin
onciileri olarak fikir vermislerdir. Giiniimiizden iki asir nce, 1791 yilinda, ingiliz John
Barber orijinal bir gaz tiirbin bi¢imi gelistirmis ve patentini almigtir. Sekil 2.1.°de
goriilen bu motor, patentli ilk gaz tiirbini olarak bilinir. Tasarlanan bu motorda bir gaz
iiretici, gaz alici, gaz ve hava kompresorleri, bir yanma odasi, bir tiirbin ve hiz diisiirme

dislileri bulunuyordu.



Sekil 2.1. Jhon Barber Gaz Tiirbini

Daha sonraki yillarda, birgok bilim adami bu tip motorlarm gelismesi i¢in ¢aba
harcadilar. Bu isimler sdyle siralanabilir: Ingiliz W. F. Fernibough (1850) ; Fransiz
Armengaud ve Lemale (1984°te 5000 devirli, 368 kw giiciinde, siv1 yakit plskiirtmeli,
elektrikli ateslemeli, tiirbin giris ve kanatgiklarini sogutmak i¢in su piiskiirtmeli bir
motor gerceklestirdiler). 1900-1904 yillarinda Stolze, 1s1 esanjorlii, ¢ok kanatcikl
tiirbine sahip bir motor yapmis, ancak tiirbin ve kompresér verimlerinin ¢ok diisiik
olmas1 nedeniyle, motor basarili olamamistir. Buhar tiirbinlerinin de 6nciilerinden olan
Sir Charles Parson, 1884 yilinda, bugiin ki modern gaz tiirbinlerinin goriiniisiinii andiran
bir motorun patentini almistir. 1905 yilinda Alman H. H. Holzwarth, sabit hacimde
yanmali bir gaz tiirbini tasarlamis ve bu motor daha sonra, 1911 yilinda, Brown Boveri
firmasi tarafindan tretilmistir, Brown Boveri daha sonra sabit tesisler, kara, deniz ve

hava tasitlar1 i¢in, sabit basingli ya da siirekli yanmali tipte, ticari motorlar yapmustir.



Sekil 2.2. Holzwarth Gaz Tiirbini

Gaz tiirbinlerini gelistirmek i¢in ilk ciddi atak, 1905 yilinda Fransiz Turbomotor
Anonim Sirketi tarafindan yapilmistir. Bu motorun kompresor kismi, her biri 25
kademeli, seri baglantili iic adet kompresorden olusuyordu. Bu kompresorler dogrudan
dogruya, iki sira halinde kanatciklar1 bulunan bir tiirbin tarafindan ¢evriliyordu. Caligsma
basing orani 4:1, tiirbin giris sicakligi 560°C ve 1s1l verimi de % 3 kadard1. Uretilen
giiclin biiylik bir boliimiinii kompresér yutuyordu. 33 yanma odasi bulunan bu gaz
tiirbini, su ile sogutuluyor ve 1sman suda yanmis gazlarin sicakligini giivenli sicakliga
indirmek i¢in yanma odalarina puskiirtiiliiyordu. 1913 yilinda Fransiz Lorin, bir ramjet
motoru patenti almis, ancak o giinkii teknoloji ile yapilmas1 miimkiin olmamistir. Alman
Schmidt, 1928 yilinda ilk pulsejeti tasarlamig ve Almanlar bu motorlar1 1942°de V-1

ucak bombalarina uygulamiglardir,



Ingiliz bilim adami Frank Whittle, 1920 yilinda, yazdig1 bir ders kitabinda, bir
ucagin giiclendirilmesinde, jet tahriki saglayici olarak, gaz tiirbini kullanilabilecegini
acikladi. 1930 yilinda, ¢ok kademeli eksenel bir kompresor ile tek kademeli santrifiij
kompresorii ayni rotorda kullanip havayi turbojet kismina sikistirarak giic saglamig ve
ilk turbojetin patentini almistir.

1941 yilinda ilk ugusunu yapan Whittle jeti; santrifiij tip ¢ift girisli kompresorli,
tek yanma odali ve su sogutmali idi. Bu motor, modern gaz tiirbinlerinin Onciisii
olmustur. Frank Whittle, yaptig1 bu calismalardan 6tiiri, “modern gaz tiirbinlerinin

babas1” olarak anilmaktadir.

Sekil 2.3. Whittle Jeti

Alman Hans Von Ohain’in patentindeki turbojet motoru, bir Heinkel ucagma
monte edilerek 1939 yilinda ilk turbojet ugus gerceklestirilmistir. Ancak, Whittle’in
dizayninin dogrusal akisli olmasma karsi, Ohain’in turbojeti ters akigh idi. Jet
motorlarinmn 6nciilerinden biri de Italyan Secondo Campini’dir. Campini, kompresdrii
cevirmek i¢in yildiz tipi pistonlu bir igten yanmali motor kullanmis ve bu motorla

donatilmig bir ugak, Roma — Milan arasindaki 270 km’lik bir ugusu gergeklestirmistir.



Whittle nin ¢ok kademeli kompresorlii turbojetleri, I1. Diinya savasinda, Ingiliz
ve USA ugaklarinda kullanilmistir. O giinden bu yana, santrifiij kompresorlerin yerini
eksenel ve ¢ok kademeli kompresorler almis, kompresor ve tiirbin sayilan verimleri
artirilmis, regeneratdr, ara sogutucu, ara isitict kullanimi ile gii¢ ve verimlerde dnemli
artislar saglanmistir. Bu gelismede metaliirjideki gelismelerin pay1 da oldukga biiytiktiir.

Turbopropla giiglendirilen ilk yolcu ucagi, 1948 yilinda test edilen Ingiliz
Vickers Visount; turbojetle giiglendirilen ilk ugak ise, 1949 yilinda test edilen, De
Havilland Comet olmustur. Unlii Boeing 707, ilk servisine 1958’de baslamis olup, en
biiyiik yolcu ugaklarindan olan Boeing 747’yi de ayni firma tiretmektedir.

Gaz tiirbinleri, kapali sistem esasina gore de diizenlenebilmekte, boylece bir¢ok
avantajlara sahip olmaktadir. Kapali sistem ilk gaz tiirbini, 1935 yilinda Ackeret ve
Keller tarafindan gergeklestirilmistir. Kapali bir sistemin énemli bir 6zelligi de, calisma
maddesi olarak monoatomik gazlarin kullanilmasiyla verim ve gii¢ artig1 saglanmasidir.
Kapali sistem gaz tiirbinlerinde helyum gazi, ilk defa 1966 yilinda, Brown Boveri
firmas1 tarafindan kullanilmistir. Gaz tiirbinleri ile giliclendirilen ilk tasit ise, 1950

yilinda, Ingiliz Rover firmasi tarafindan iiretilmistir.

2.1. Gaz Tiirbini Cevrimlerindeki Gelismeler
2.1.1. Basit Cevrim

Brayton 1873 yilinda yag yakit ile caligmak iizere sabit basingta yanma,
genigleme gibi 6zelliklere sahip bir motor gelistirmistir. Brayton ¢evrimi giiniimiiz gaz
tlirbinlerinin teorik ¢evrimi olarak kullanilmaktadir. Termodinamik olarak 1s1 makinesi
cevrimidir. Sistem igerisinde dolasan basinci diisiiriilmiis sicak gazlar ¢evrim de sabit
basingta sogutularak tekrar 1. duruma getirilir ve 4 ile 1 arasinda bir sogutucu vardir. Bu
tip sistemler kapali sistemlerdir. Bir digeri ise acik sistemlerdir. Agik sistemler asagida
Sekil 3.9° da goriilmektedir. En basit ¢cevrimdir. Agik sisteme gore ¢alisan gaz tiirbini,
ortak bir mile monte edilmis olan kompresdr, tiirbin, yanma odasi, ilk hareket diizeni ve
cikig giiciiniin iletilmesi i¢in kullanilan baglantilardan olusur. Kompresér 1 numarali
noktadan atmosferik havayi alip 2 noktasindaki basinca kadar ylikselterek yanma
odasma gonderir. Yanma odasinda hava igerisine piiskiirtiilen yakitin yanmasi sabit

basingta ve siirekli olmaktadir. Yanma {iriinii 3 noktasindan tiirbine girdikten sonra



burada genisleyerek tiirbin kanatg¢iklarina ¢arpip is tiretir. Daha sonra tiirbini terk eden

gazlar 4 noktasindan atmosfere atilir.

Kormpresdr THirbin

Taze Egzoz
Hawa (Faz1

Sekil 2.4. Basit Cevrim

2.1.2. Rejeneratorlii Gaz Tiirbini Cevrimi

Sabit basingta yanmali gaz tiirbinlerinin verimleri, 1s1 rejenerasyonu ile
arttirilabilir. Rejenerator, egzoz gazlari ile disariya atilan 1smin bir kismini tekrar
sisteme kazandirmak i¢in, Sekil 2.5’de sematik olarak gorildigii gibi, sisteme
yerlestirilen bir tinitedir. Sicak egzoz gazlari, rejeneratoriin sicak tarafindan girip, temas
yiizeyi ¢ogaltilmis dilim ya da plakalarin etrafindan dolasarak; kompresor tarafindan
sikistirilmis olarak rejeneratoriin diger tarafina gelen havanin sicaklhigini yiikseltir.
Calisma maddesinin yanma odasina girmeden Once iSitilmasi; uygun tiirbin giris
sicakhgma kadar yiikseltmek i¢in, ¢alisma maddesine yanma odasinda verilmesi
gereken 1sinin azalmasina neden olur. Boylece, yakit tiiketiminden tasarruf saglanmis
olmaktadir.

Rejenerasyon ancak, kompresorde sikistirilan hava sicakliginin, egzoz
Gazlarinin sicakligindan diisiik olmas1 durumunda gerceklesebilir. Rejeneratoriin, net
ise onemli bir etkisi olmamakla birlikte, sisteme verilen isida bir azalma olmaktadir

(Cetinkaya, 1999). Rejeneratorlii gaz tlirbini ¢evriminin sistem semas1 Sekil 2.5°de



gosterilmistir. Sekilden de goriilecegi ilizere, kompresdr ve yanma odasi arasina ters

akisl bir 151 degistiricisi yerlestirilmistir.

Sekil 2.5. Rejeneratorlii Gaz Tiirbini Sistemi

Rejeneratordeki en yiiksek sicaklik, tiirbinden ¢ikan ve rejeneratore giren yanma

sonu gazlarinin sicakligi (T4) olmaktadir. Hava rejeneratdrde en ¢ok bu sicaklhiga kadar

isitilabilir. Pratikte hava rejeneratérden daha diisiik bir sicaklikta, T5 sicakliginda

¢ikmaktadir.

Rejenerator etkinligi soyle tanimlanabilir;

_ Yrejenerator,gercek __ hs—h;

=
Arejeneratér,maks. hy—h;
Ts—T;

E=—
T\,—T;

(2.1)

(2.2)

seklinde yazilabilir. Rejeneratoriin etkinligi ne kadar yiliksek olursa, havanin yanma

oncesinde daha yiiksek bir sicakliga isitilacagi, buna bagh olarak daha az yakit

tiikketilecegi acgikca goriilmektedir. Fakat daha etkin bir rejenerator, daha biiyiik, daha

pahal ve basing kayiplarinin daha fazla oldugu bir 151 degistiricisi anlamina gelecektir.

Bu nedenle ¢ok yiiksek etkinlige sahip bir rejeneratoriin ekonomik agidan olurlugu,

yakittan saglanan kazancin 1s1 degistiricisine fazladan yapilacak harcamadan daha

biiyiikk olmasina baglidir. Pratikte kullanilan rejeneratorlerin ¢ogunun etkinligi %85°in

altindadir (Cengel, 1999).



2.1.3. Ara Sogutmali-Ara Isitmah Rejeneratorlii Gaz Tiirbini Cevrimi

Bir gaz tiirbini ¢evriminin verimi, siKistirma ve tiirbindeki genisleme
islemlerinin, Ericsson g¢evriminde oldugu gibi, izotermik olarak yapilmas: ile
arttirilabilir. Tasarim giigliikleri nedeniyle, gercekte izotermik sikigtirma ve genisleme
miimkiin degildir. Ancak, kademeli kompresor ve ara sogutucular, kademeli tiirbin ve
ara siticilarla, bu islemler izotermale yaklastirilabilmektedir. Daha ¢ok kademenin
teorik olarak gaz tiirbini ¢evriminin verimini arttirmasina karsimn, gaz tiirbini ¢evriminin

dizayn1 karmasiklagsmakta ve islemlerin tersinmezligi nedeniyle olan kayiplar

artmaktadir.
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Sekil 2.6. Ara Sogutmali-Isitmali Rejeneratorlii Gaz Tiirbini Cevrim Sistemi

Sekil 2.6.’da, boyle bir gaz tiirbini ¢evriminin sistem semasi goriilmektedir. Bu
tir bir ¢evrimde atmosferik hava, bagimsiz kompresor kademelerinde sikistirilir ve
kademeler arasinda bulunan sogutucular tarafindan sogutulur (Cetinkaya, 1999).
Akiskan, kompresoriin birinci kademesine 1 halinde girer, sabit entropide P2 basincina
sikistirthr ve sonra sabit basingta 3 haline sogutulur. Akiskan kompresoriin ikinci
kademesinde, sabit entropide P4 basincina sikistirilir. Daha sonra rejeneratore 4 halinde
giren akigkan, sabit basingta T5 sicakligina kadar sitilir (Cengel, 1999). Yiiksek bir
basinca kadar sikistirilan hava, birinci yanma odasma girerek, maksimum c¢evrim
sicakhigina kadar sitilir. Birinci tlirbinde genisleyen akigkan, yine sabit basingta ve
maksimum sicaklikta ikinci yanma odasinda isitilir. Yanma tiriinleri daha sonra ikinci
tiirbinde genisledikten sonra, rejeneratorde sabit basingta 151 vererek atmosfere atilirlar
(Cetinkaya, 1999).



2.1.4. Kombine Cevrim

Gaz tiirbinleri, ayni ¢ikis giiciindeki bir buhar santraline nazaran daha az yer
kaplayan ve yatirim maliyeti diisiik olan tesislerdir. 1960 h yillarda gaz tiirbini
cevrimlerinde 400-600°C sicakliktaki egzoz gazlari atmosfere atilmaktaydi. Buna
ragmen, gaz akiskanl gii¢ santrallerinden buhar santrallerine yakin bir verim elde
edilebilmekte ve diisiik yakit fiyatlari sebebiyle ileri veya kombine ¢evrim tasarimlarina
gereksinim duyulmamaktaydi. Ancak, 1970’lerdeki petrol krizinden sonra, giig
santrallerinde yliksek verim birinci Oncelik haline gelmistir. Kombine ¢evrim
uygulamalar: ilk baslarda mevcut buhar santrallerine gaz tiirbini ilavesi ve onun
egzozunun kazanda kullanilmas: (repowering uygulamalari) seklinde tasarlanmistir.
Sonralari ise, 6zel tasarimla gaz/buhar kombine ¢evrim santralleri bugiinkii alisilagelmis
gii¢ santralleri bigimine gelmistir.

Bir gaz/buhar (Joule/Rankine) kombine ¢evrimi, gaz tiirbini ile buhar tiirbinini
bir atik 151 kazani araciligiyla birlestiren ¢evrimdir (Savruk, 2001). En ¢ok ilgi duyulan
kombine ¢evrim, gaz tiirbini (Brayton) ¢evrimiyle buhar tiirbini ¢evriminin (Rankine)
olusturdugu ¢evrimdir. Bu gevrimin 1s1l verimi her iki ¢evrimin veriminden daha
yiiksektir. Gaz tiirbini g¢evrimleri, buhar ¢evriminden daha yiiksek sicakliklarda
caligirlar. Buharh gii¢ santrallerinde en yiiksek tiirbin giris sicakhgi 620°C ile sinirh
iken, bu sinir gaz tiirbinlerinde 1150°C’nin tizerindedir. Gaz tiirbini ¢evriminin yiiksek
sicakliklarda calismasinin sagladigi kazanglardan yararlanmak ve sicak yanma sonu
gazlarint buharlt gii¢ ¢evrimi gibi bir alt ¢evrimde 151 kaynag: olarak degerlendirmek
miihendislik yaklasiminin geregidir.

Sekil 2.7.’de bir bilesik gaz-buhar ¢evrimi goriilmektedir. Bu ¢evrimde, egzoz
gazlarinin enerjisi kazan islevi yiiklenen bir 1S1 degistiricisinde buhar iiretmek i¢in
kullanilir. Alt gevrime gerekli enerji saglayabilmek i¢in bir kazana genellikle birden
fazla gaz tlirbini baglanir. Ayrica buhar g¢evriminde ara iSsitma ve ara buhar alma
yapilabilir. Ara isitma i¢in enerji, fazladan bir miktar yakit1 oksijen agisindan zengin

egzoz gazlariyla yakarak saglanabilir (Cengel, 1999).
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Sekil 2.7. Kombine Cevrim Sistemi

2.1.5. Nemli Hava Tiirbini Cevrimleri

Nemli hava tiirbini ¢evrimleri, gii¢ iretimi i¢in dizel motorlar1 ve kombine
cevrimlere alternatif olarak gelistirilen ¢evrimlerdir. Sekil 2.8.’de basit gaz tiirbini
¢evrimi ile nemli hava tiirbini ¢evrimleri kiyas edilmistir.

Basit gaz tiirbini ¢evriminde, hava once yiiksek basing sikistirilir. Daha sonra
oksijen ve yakitla yanma odasinda isitilir. 1100-1400°C’deki sicak gazlar tiirbinde
atmosferik basinca genisletilir. Brayton gevriminin dezavantajlarindan birisi, tiirbinden
¢ikan egzoz gazlarimin halen 400-600°C de olmasidir. Ayrica, sil verim oldukca
diisiiktiir. Nemli hava tiirbini ¢evriminde egzoz 1S1S1, yanma Oncesinde, yanma
esnasinda ya da sonrasinda ilave edilecek olan buhari 6n 1sitma yapmak ve besleme
suyunu buharlastirmak i¢in kullanilir. Havadaki kiitlesel debinin artisiyla, kompresor
isinde artis olmaksizin, g¢evrimin 1S1l veriminde ve Ozgiil giiciinde artis meydana
gelmektedir (Bartlett, 2002).
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Sekil 2.8. (a) Basit Gaz Tiirbini Cevrimi (b) Nemli Gaz Tiirbini Cevrimi

Literatiirde yaygin olarak karsilasilan nemli hava tiirbini ¢evriminin 6zel bir tipi
HAT (Humid Air Turbine) ¢evrimidir. Bu ¢evrimde sikistirma iki kademeli olup, ara
sogutma ve son sogutma yapilmaktadir. Dis kaynaktan saglanan besleme suyuyla
rejenerator girisindeki ¢evrim havasi nemlendirilir. HAT ¢evrimleri, havadaki kiitlesel

debinin artisiyla basit ¢evrimlere gore daha fazla giig tiretebilmektedir (Kim, 2004).

2.1.6. Buhar Enjeksiyonlu Gaz Tiirbini Cevrimleri (STIG Cevrimi)

Son vyillarda kiigiik Olgekli gaz tiirbinleri, enerji dagitim sistemlerinde
kullanilmaktadir. Basit ve rejeneratorlii gaz tiirbini ¢evrimleri, basit konstriiksiyon
yapilar1 nedeni ile dagitim sistemleri i¢in aday konumundadir. Basit ve rejeneratorlii
cevrimlerde egzoz gazlar1 sicakhiginin yiiksek olusuyla, buhar jeneratorii 151 geri
kazaninda buhar tretilebilir. HRSG’ de iiretilen buhar, 151l islemlerde ya da gaz veya
buhar tiirbinlerinde araci akigkan olarak kullanilir. Buhar enjeksiyonlu gaz tiirbini
sistemlerinde, HRSG’ de iiretilen buhar gaz tiirbini ¢evriminde tekrar geri donerek,
havayla birlikte araci akiskan olarak kullanilir. Basit ve rejeneratorlii gevrimlerin sil
verimleri buhar enjeksiyonuyla iyilestirilmektedir. Kiigiik 06lgekli gaz tiirbini
sistemlerinde, buhar enjeksiyonu uygulamasi cazip degildir. Ciinkii, bunlarin optimum

basing oranlar1 oldukga yiiksektir.
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Sekil 2.9. Buhar enjeksiyonlu Gaz Tiirbini Cevrimi

Sekil 2.9.’da buhar enjeksiyonlu rejeneratorlii bir gaz tlirbini ¢evriminin semasi
gosterilmektedir. HRSG’ de iiretilen buharin tiimii yanma odasina enjekte edilir. HRSG’
de suyun buharlagsmasiyla 1S1 degistiricisinden ¢ikan egzoz gazinin sicakhgi
azalmaktadir (Nishida, 2004).
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BOLUM 3

HAMITABAT DOGALGAZ KOMBINE CEVRIM SANTRALI

3.1. Kurulus

Enerji, giiniimiizde gittikge Onemi anlasilmis, toplumlarin sosyal refah ve
kalkinma seviyesinin bir 6l¢iisii durumuna gelmistir. Sanayilesmekte olan iilkemizde de
her gecen giin elektrik enerjisine olan ihtiya¢ artmaktadir. Thtiyacimiz olan bu enerjiyi
kesintisiz olarak vermekte karsimiza ayr1 bir sorun olarak ¢ikmaktadir. iste bu sorunu
¢ozebilmek i¢in yeni santrallere ihtiyag duyulmustur. Termik Santraller, Hidrolik
Santrallere oranla yatirim maliyeti acisindan daha diisiiktiir. Ayrica isletmeye kisa
zamanda alinabilmesi de tercih sebebi olmaktadir. Termik Santrallerin ¢ogu kdémiir,
fuel-oil veya motorinle ¢alismaktadir. Bunlarla ¢alisan santrallerin ise sorunlar1 her
gecen giin biraz daha artmaktadir. Bunun sikintisii ¢eken ve devamli yeni bir enerji
kaynag1 arayisi i¢inde olan insanoglu, nihayet dogal gazi1 kesfetmis ve bunu enerji
girdisi olarak kullanmaya baslamisti. Uzun yillardan beri lilkemizde yapilan arastirmalar
sonunda Liileburgaz-Hamitabat civarinda dogalgaz oldugu tespit edilmis ve bunun
stratle ekonomiye kazandirilmasi icin cesitli ¢alismalar yapilmis ve Hamitabat
Dogalgaz Kombine Cevrim Santrali’nin burada kurulmasina karar verilmistir. Tespit
edilen bu dogalgaz miktar1 tahmini 80 milyar m*® olup, bunun 13 milyar m* goriiniir
vaziyettedir. Dogalgaz Kombine Cevrim Santrali, Liileburgaz'a 13 km uzaklikta,
Liileburgaz-Babaeski-Pmarhisar ~ {iggeni  iginde, —Hamitabat koyii  civarinda
bulunmaktadir. TEK tarafindan iiretilen enerji kalitesinin arttirilmasi, voltaj ve frekans
salinimlarmin diizeltilmesi ile ulusal enerji sebekesi stabilitesinin saglanmasi, enerji
nakil kayiplarinin azaltilmasi, Trakya ve Marmara yorelerinde siiratle artan aktif ve
reaktif elektrik enerjisi talebinin karsilanmasi, yurt disindan ithal edilen elektrik

enerjisine alternatif yaratilmasi ve Hamitabat Dogalgazinin en yiiksek verimle milli
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ekonomimize kazandirilmasi gerekgesiyle TEK yatirim programima dahil edilmistir.
Baslangicta 900 MW olarak planlanan bu santral Hamitabat gazinin rezerv ve iiretim
kapasitesinde duyulan tereddiitler ve o tarihlerde ithal gazindaki belirsizlikler dikkate
almarak 600 MW kapasite ile sozlesmeye baslanmis. Daha sonra Tiirk-Sovyet
hiikiimetleri arasinda 1984 tarihinde imzalanan dogal gaz antlasmasi dogrultusunda ithal
gazm 3 milyar m® liik miktarm kurumumuza tahsisini miiteakip projenin 600MW'tan
1200 MW 'ta tevsii edilmesi karara baglanmistir. 14/12/1984 tarihinde TEK - BBC -
ENKA arasinda imzalanan antlagma ile ilk 6 X 100MW'lik A + B iinitelerinin insaatina
baslanmistir. Daha sonra Rus gazinin antlagsmasinin miiteakip ikinci tevsii iinitesinin
04/11/1986 tarthinde C+D {initelerinin antlasmalar1 yapilarak santral kurulu giicii 1200
MW 'a ¢ikarilmstir.

Santral her bir1 100 MW olan 8 adet Gaz Tiirbini ile 4 adet Buhar Tiirbininden
meydana gelmistir. 1ki gaz tiirbini ile bir buhar tiirbini Kombine Cevrim Santralini
olusturmakta ve bu sekilde dort Kombine Cevrim Santrali ( A + B + C + D )
olusmaktadir. Elektrik, gaz tiirbinlerinde dogal gaz yakilarak elde edilen 1s1 enerjisinin
tiirbin kanatlarinda elektrik enerjisine ¢evrilmesiyle olusmakta, By-pass bacasinin ve
sizdirmazlik  damperlerinin =~ kullanilmasiyla %32  verimle basit cevrimle
calisabilmektedirler. Her bir calisir gaz tiirbininden yaklagik 500°C sicakligindaki egzoz
gazlarinin atik 1s1 kazanlarimdan gecirilmesi ile de ilave yakit kullanilmadan santral
verimi % 48 degerine yiikseltilmektedir. Ayrica iki gaz tiirbini veya tek gaz tiirbini + bir
buhar tiirbini olarak mubhtelif yiik seviyelerinde isletilebilmektedir. Aktif gili¢ iiretimi
srasinda  gaz  tiirbini  jeneratorleri  senkron  kompansator ~ konumuna
gecirilebilmektedirler. Ilk iiretimi 24.05.1985'te gerceklesen santral su anda tam
kapasite ile hizmet vermektedir. Sovyetler Birligi ile hiikiimetimiz arasinda 07.12.1984
tarthinde yapilan anlasmadan sonra BOTAS Genel Midirliigi ile HEAS arasinda
"prensip protokolii" imzalanmistir. Bu protokole gére yilda 3 milyar m3 dogalgaz TEK
tarafindan tahsis edilecek, Hamitabat gazi stratejik rezerv gaz olarak muhafaza edilecek
ve santralde sadece ithal gaz kullanilacaktir. Santralin her bir gaz tiirbininde saatte
yaklagik olarak 25.000 m3 gaz tiiketmektedir. Toplam saatlik gaz tiiketimi ~ 200.000 m®
tiir. A.I.D. 8060 - 8100 kcal/m *arasinda degisen dogalgazin ¢evreye herhangi bir zararli

etkisi olmadigi, gaz i¢inde kiikiirt bulunmamasindan dolayr santralde kiikdirt
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korozyonunun olmayacagi dikkate alinarak atik 1s1 kazanlarm buhar hacmi dizayn

verilerinin % 20 tstiinde tutulmustur.

3.2. Gaz Tiirbini Alstom GT13D2-DM Teknik Veriler

Sekil 3.1. Gaz Tiirbini - Kompresor Rotoru
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3.2.1 Gaz Tiirbini Teknik Ozellikleri

Tablo 3.1. Gaz Tirbinleri Teknik Verileri

Imalatc1 Firma

BBC — Mannheim

Tipi

GT 13 D2 - Reaksiyon Tip

Nominal Giicii ( NET)

Baz ; 91,612 MW
Pik ; 100,219 MW

Net Verimi Baz ; % 32,34
Pik ; % 32,80
Tiirbin Girig Sicakligi Baz ; 1005 °C
Pik ; 1050 °C
Tiirbin Egzoz Sicaklig Baz ; 490 °C
Pik ; 425°C

Is1 Sarfiyati

Baz ; 2660 kcal / kWh
Pik ; 2620 kcal / kWh

Gazm Kalorisi

8060 kcal / m* (Ortalama)

Ham Gaz Debisi 57 kg/s

Nominal Hiz 3000 d/d

Kumanda; Reglaj ; Koruma Elektrik ; Hidrolik ; Mekanik
Yanma Hiicresi 1

Yakici Sayisi 1

Kademe Sayis1

5 Kademeli (Ilk iki kademe hava
sogutmali )

Yol Verme Sekli

Start Ekipmani + Yanma ( 600 dev / dak)

Sogutma Tipi

Yag - Hava

Rotor

Tek Rotor ( Kompresér + Tiirbin )
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3.2.2. Kompresor Statoru ve Gaz Tiirbini Statoru Agirhklar

Tablo 3.2. Kompresor ve Gaz Tiirbini Agirliklari

Muhafazas1 Agirligi 78 Ton
Yanma Odas1 Agirhigi 25 Ton
Gaz Tirbin Difizéri 16,5 Ton
Gaz Tiirbini Stator Agirhig 10,45 Ton

3.2.3 Kompresor Teknik Verileri

Tablo 3.3. Kompresor Teknik Verileri

Tipi Aksiyal
Nominal Kapasite 370 kg /s
18 Hareketli

Kademe Sayisi

19 Sabit Kanat Dizisi

Sikigtirma Orani

119/1

Kompresor ve Gaz Tiirbini Rotoru

2 Radyal, 1 Eksenel Yatak
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BOLUM 4

GAZ TURBINi ELEMANLARI

4.1. Hava Emis Kanah ve Fogging (Sisleme) Sistemi

Kompresor hava giris baglantisinin hava girisi yatay olup 8m kodundadir. Yiizey
yeterli hava temin edecek sekilde dizayn edilmistir. Tamami ¢elik konstriiksiyondur.
Kompresore kuru ve temiz hava temin edilecek sekilde gerekli elemanlarla techiz

edilmistir.

RS /Z(0kS3 /4722(0)1) 1]

Sekil 4.1. Gaz Tiirbini Hava Emis Fogging Sistemi
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Bu elemanlar;

-Panjur ve drenaj sistemi; Panjurlar, profiller sayesinde hava igindeki nem ve
tuz partikiillerini ayristirr ve uygun sekilde yerlestirilmis drenaj sistemi ile
uzaklagtirilir. Bu boliim, donma tehlikesinin veya kar yagisnin oldugu atmosfer
sartlarinda daha sik kontrol edilmelidir. Kar ve donma sonucu panjurlar ve drenaj
sistemi tikanabilir.

-Tel kafes; (30x30 mm) panjur sisteminin arkasina yerlestirilmis olup, ge¢mesi
muhtemel biiyiik partikiilleri tutar.

-Rollband filtre sistemi; Her katta 6 adet olmak tizere 3 kat dizayn edilmistir.
Sisteme giren havanin biinyesindeki ugucu partikiillerin tutulmasini temin ederek temiz
hava saglayan elemanlardir. Filtreler rollband seklinde olup, cam elyaf malzemeden
yapilmistir. Temiz filtre {ist bolimdeki yerine takilir, alt boliimdeki sarma miline
irtibatlanir. Emis yilizeyinde filtre kirlendiginde, sarma mekanizmasi c¢alistirilarak
kirlenen kistim sardirilmak sureti ile {stten temiz filtre emis ylizeyine getirilir.
Rollbandlarin kirlendigini ve bittigini bildiren sinyal sistemi mevcuttur.

Ayrica hava kanalinda hava ¢ikis nedeni ile ortaya ¢ikacak giiriiltiiyli azaltmak
iizere kanala 3 sira halinde susturucular yerlestirilmistir.

8 m kodunda yatay eksende emilen havanm, kompresor emisine sevki esnasinda,
tiirbiilans 6nleyici hava yonlendiriciler kanala uygun sekilde yerlestirilmistir.

Unitenin panjur veya filtre sisteminde tikanma olmas1 halinde, hava akisinda
kesintiyi Onlemek iizere, emis kanalinin her iki tarafina 3’er adet olmak {izere 6 adet
emniyet damperi yerlestirilmistir. Yukaridan merkezli ve merkezlendigi noktaya dik bir
agirlikla disariya itilmek suretiyle kapali tutulan damperler, dis yiizeyi ile i¢ yiizeyi
arasindaki basmg¢ farkmin bu agirligi yenmesi halinde agarak, gruba hava girmesini
temin eder. A¢tigini1 gosteren sinyal sistemi mevcuttur.

Fogging (sisleme) orijinal dizaynda olmayip kompresér giris havasinin
sogutulmasi i¢in santral imkanlariyla sonradan sisteme dahil edilmistir. Bu sistem ile
kompresor giris havasina su yiiksek basing altinda atomize sekilde piiskiirtiilmektedir.
Bu sekilde tiirbin dizayn verim degerlerinde kayda deger bir yiikselme elde edilememis
olsa da ozellikle dis hava sicakliginin yiiksek oldugu sartlarda tiirbinden istenen giiciin

elde edilmesi agisindan biiyiik faydasi olmustur.
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4.2. Kompresor

¥ 11113
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Sekil 4.2. Kompresor Rotoru

Prensipte yanma i¢in gerekli olan havay:1 temin etmek iizere dizayn edilmistir.
Kompresor rotorunun tiirbin rotoru ile tek parca halinde i¢i bosaltilmis disklerin
birbirine kaynak edilmesi seklinde imal edilmistir.

Kompresor, havayr eksenel yonde emerek sikistirdigi igin, eksenel (ya da
aksiyal) kompresor olarak adlandirilir.

Kompresor rotoru, 18 hareketli kanat, statoru ise 19 adet sabit kanat dizisinden
olugsmaktadir. Kompresor kanatlarmin ilk 5 kademesi korozif elementlere karsi direng
kazanmalar1 i¢in kaplanmaistir.

Kompresor kanatlarmin kirli olmasi tinitede yiik kaybi olarak kendini gosterir.
Kirlenme sebebiyle yiik kaybi % 3’e ulasilirsa kanatlar ilgili prosediire uygun sekilde

yikanmalidir.
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Kompresoriin temin ettigi hava iki sekilde kullanilmaktadir. Bunlar ise;

-S1izdirmazlik havasi,

-Kumanda havasidir

4.2.1. Kompresor Rotor Kanatlar1 Malzemeleri

Kompresor sikistirmasi sonrasi ¢evre havasi yaklasik 350°C kadar 1sinmaktadir.

Tablo 4.1. Kompresor Kanat Malzemeleri

KADEME ABB NO ISO
1-7. Kademe St12T X21CrMo V121
8-18. Kademe * X22CrMoV 121

4.2.2. Kompresor Rotoru Kanat Miktarlari

Tablo 4.2. Kompresor Kademeleri Rotoru Miktarlari

1-3. Kademe

45 Adet

4-7. Kademe

57 Adet

8-10. Kademe

67 Adet

11-15. Kademe

85 Adet

16-18. Kademe

91 Adet

4.2.3. Kompresor Stator Kanatlar1 Malzemeleri

Tablo 4.3. Kompresor Stator Kanat Malzemeleri

KADEME ABB NO ISO
1. Kademe * X22CrMo V121
2-7. Kademe St12T X21CrMo V121
8-19. Kademe * X22CrMo V121
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4.2.4. Kompresor Rotoru Kanat Miktarlari

Tablo 4.4. Kompresor Rotoru Kanat Miktarlari

1. Kademe 56 Adet
2-3. Kademe 46 Adet
4-7. Kademe 60 Adet
8-10. Kademe 72 Adet

11-14. Kademe 86 Adet
15-18. Kademe 94 Adet

19. Kademe 150 Adet

4.3. Kompresor Difiizorii

Kompresor difiizorliniin, sicak gaz kasasini esit ve diizgiin sekilde sogutacak
uygun hava akiginin diizenlenmesini saglayan radyal ve eksenel kisimlar1 mevcuttur.

Kompresor diflizorii, basingli havanin kayiplarint minimumda tutup hizini
diigiirerek yanma odasma sevkini saglar. Ayrica yanma odasi baglant1 bolgesine ve
tiirbin statoruna uygun hava akigin diizenler.

Sicak gaz kasasi1 i¢inde kalan rotor bir muhafaza ile korunmus olup bu muhafaza
kompresor difiizoriine baglanmistir. Muhafazanin 1s1 tesiri ile genlesmesi tiirbin
yoniinde serbesttir. Tiirbin rotoruna giden sogutma havasmin sevki muhafaza ile
muhafazay1 kaplayan diflizoriin eksenel kismi arasindaki bosluktan saglanir. Ayrica
muhafazanin her iki ucunda rotor iizerine ¢akma labrentler yerlestirilerek sizdirmazlik

saglanmustir.
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Sekil 4.3. Kompresor Diftizori

4.4. Sicak Gaz Kabini

Sicak gaz kabini yanma odasindan gelen sicak yanma gazlarmin toplanip tiirbine
sevkinin saglandig1 elemandir. Alt ve iist iki par¢adan olusmakta ve flang
baglantilarinda civatalar ile birbirine baglanmislardir sicak gaz kabini ilist bogazinda
yaylt sizdirmazlik segmanlar1 bulunur bunlar yanma odasi i¢ tiip alt ring ile sicak gaz

kabini baglantisinda sizdirmazhig: saglamaktadir
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Kompresér den gelen hava sicak gaz kabini ve tiirbin sabit kanat tasiyiciyi
sararak bunlarin distan sogutulmasini saglamaktadir. Sicak gaz kabini ayr1 ayri
parcalarmn kaynakla birlestirilmesi ile olusturulmustur. Tiirbin sabit kanat tasiyict
iizerinde bulunan kanalina ve kasa alt kisminda bulunan merkezleme pimine oturtulmasi

suretiyle kasa igerisinde sabitlenmistir. Yanma odas1 bakimlarinda 3000 OH igerisinde

Sekil 4.4. Sicak Gaz Kabini

catlak kontrolii yapilmaktadir.

Tablo 4.5. Sicak Gaz Kabini Malzeme

Malzeme Ni300 (Inconel 617)
Standart No. | 24.663
Sembol Ni Cr Co 12 Mo
G Yiiksek Istya Dayanikli Doviilmiis Levha
rup :
Halinde

25




4.5. Yanma Odasi

Kompresoriin temin ettigi basinghi hava ile yakitin yakilmasi sonucu 1s1
enerjisinin tretildigi, kompresor statoruna flans baglantili, kompresor ortasina diisey
olarak yerlestirilmis elemanlardir.

Yanmanin oldugu kisim iskelete asili olarak duran tugla dizileri ile ¢evrelenmistir. Alt
kisim, i¢ ice ti¢ silindirlik pargadan olugsmus olup en igte nikel-krom bazli kivrimli sag
levha vardir.

Hava ile gazin karisimini saglayan yakici tek olup, yanma odasinin {ist kismina
monte edilmistir. Yakma tertibat1 ve iyi bir yakit hava karisimimni saglayan tiirbiilans
sistemleri ile donatilmistir. Alev boyunu ve yerini (yanma odas1 merkezi) yakicidan
ayarlamak miimkiindiir.

Yanma sonucu gazlar yanma odasimnin i¢inde asagiya dogru hareket ederler. Gaz
sicakligmnin tlirbin giris sicakhigina diisiiriilmesini ve alev boyunun kisaltilmasini
saglayan karigtrma nozullarmmdan giren sekonder hava ile karigan gazlar sicak gaz
kasasi ile tiirbine yonlendirilir. Hava ile gazin karigimini saglayan yakici tek olup,
yanma odasmin iist kismma monte edilmistir. Yakma tertibat1 ve iyi bir yakit hava
karisimini saglayan tiirbiilans sistemleri ile donatilmistir. Kompresorden gelen hava
yanma odasinm alt kismindan girer. I¢ kisim ile dis kilif arasidan yukariya dogru
hareket eder. Hava giris bolgesine pozisyonu ayarlanabilir kanatlar monte edilerek, hava

debisi ayarna imkan saglanmistir.
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Sekil 4.5. Yanma Odasi I¢ Elemanlar1

Hava, giriste i¢ ice monte edilen kiliflarla ayrilarak yukariya yonlendirilir;
bunlardan dig kilif ile orta kilif arasindan gegen havanin %30’luk kismi nozullarla
karigim havasi olarak yanma odas1 igine sevk edilir, bir miktar havada orta kilif ile
kivrimli sa¢ kilif arasma giderek sogutma goérevi yapar. Yukar1 dogru akan havanin
%30°luk kismi ile tugla dizilerinin arka ylizeylerinde sofutma saglanmig, ©n
yiizeylerinde ise hava filmi olusturularak alev etkisi ile agir1 1Isinma Onlenmistir. Geriye
kalan %40 hava ise yanma i¢in gerekli oksijeni temin eden hava olup, yakici iizerinden
yanma odasma tiirbiilansli olarak sevk edilir. Buna Primer Hava denir. Digerlerine ise,

Sekonder Hava denir.

27



Sekil 4.7. Yanma Odasi I¢ Elemanlar
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4.6. Yakici

Kompresorden gelen havanmn ve dogal gazin karisip yakilmasini saglayan
elemandir. Yanma Oncelikle kiiciik yakicida gergeklestirilir. Bu ilk yanma i¢in propan
tiiplerinden alman gaz kullanilir. Tiiplerden bir boru hattiyla alinan gaz, kompresorden
gelen havanin kompresor blof valflerinin agik pozisyonda ve uygun bir karisgimda ilk
yanmanin ger¢eklesmesine imkan vermektedir. Olusan ilk alev topuna dogalgaz reglaj
valfinin uygun debiyi saglayarak agilmasiyla dogalgaz arttirilarak verilir ve alev topu
biiyiitiiliir. Propan ile yanma saglanana kadar gaz karisgimlarinin iyi olmasmni saglamak
amaciyla yakicidaki kii¢iik yonlendirici gorev yapmaktadir. Alevin biiylimesi ve dogal
gaz vanasinin agilmasiyla biiyiikk yonlendirici karisimi saglamakta ve saglikli bir yanma

gerceklesmektedir. Yanma alevini ayar1 yakici tizerindeki miller yardimiyla olmaktadir.

Sekil 4.8.Yakic1 I¢ Yonlendirici
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Sekil 4.9. Yakic1 Dis Yonlendirici

Yakict gevresinde 3 adet yanma sensorii bulunmaktadir. Yanma olusturulmak
istendiginde 1 sensOr alevi tespit edemezse alarm verilir, iki sensoriin alevi tespit
edememesi durumunda tiirbin otomatik olarak trip (durdurma) eder, gaz stop vanasi
kapanir. Yanma olaymin 3 sefer saglanamamasi durumunda yanma odasi iginde ve
egzozda biriken gazin temizlenmesi ve olusabilecek bir patlamanmn Onlenmesi icin

tiirbin rotoru jeneratdriin motor olarak ¢aligtirilmasiyla siipiiriilmektedir.
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4.7. I¢ Tiip, Tugla Tasiyic1 Ringler ve Tuglalar

Sekil 4.10. Tugla Tas1iyic1 Ringler

Yakicida yanmanin gerceklesmesiyle artan sicaklikla ilk temas noktalar:
tuglalardir. Tuglalar seramik kapli metal elemanlardir. Tuglalar 5 kademedir ve tugla
tastyict ringler lizerinde, tugla ayaklarmnin ring tizerindeki yuvalarina oturtulmasiyla
sabitlenir. Zamanla bu ayaklarda asinmalar olusur, bu asmmalarm kontrol edilmesi
gerekmektedir. Tuglalarin sogutulmasi kompresdrden gelen sikistirilmigs havanin
yonlendirilmesiyle tuglalarin arkasindaki kanallar arasindan gegen %30’luk orandaki

hava ile olur.
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Sekil 4.11. Tuglalar

Tablo 4.6. Yanma Odas1 Tugla Malzemesi

Malzeme STOX 21
Sembol X12Cr21
Standart 1.4743
C Si P S Cr Ni
Kimyasal Kompozisyonu
0.15 | 0.40 | 0.45 | 0.30 | 20-22 | 1.20
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(@) (b)
Sekil 4.12. (a) Yanma Odas i¢ Tiip Dis Kilif (b) I¢ Tiip

[¢ tip kivrimli sa¢ levhalardan olusmustur. Yanma sonrasinda yiiksek
sicakliktaki gazlara i¢ tiip lizerinde bulunan nozullar vasitasiyla karigim havasi
yollanmakta ve bu hava ile gazlar tiirbin giris sicakligi olan 980-1000°C indirilmektedir.
I¢ tiip alt koni ile sicak gaz kabini iist bogazma baglanmistir ve yayh sizdirmazlik

segmanlar1 mevcuttur.

Tablo 4.7. Yanma Odasi I¢ Tiip Malzemesi

Govde ve Alt Ring Malzemesi Ni 300
Alt Ring Malzemesi Ni 75 Ti
Standart No 2.4620

Sembol Ni Cr 20 Ti
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4.8. Gaz Tiurbini

§

- 021,03/20]i2

Sekil 4.13. Gaz Tiirbini

Turbin statoru;

Alasmmli ferritik ¢elik dokiimdiir. Stator ile dis muhafaza arasinda kalan bosluk
kompresoriin temin etmis oldugu havaya depoluk yapar yanma odasimin tasiyicisidir.
Istya mukavim ferritik ¢elikten imal edilmistir.

Stator iizerinde toplam 5 kademe sabit kanat dizisi vardir. Diger 3. 4. ve 5.
kademe kanatlarda sogutma kanali mevcut degildir. Sogutma, kanali sadece kanat
kokiindedir.

Sogutma havasinin ayrica stator iizerine agilmis 6zel sogutma kanallar1 ile tiirbin
1.ve 2. kademe sabit kanatlarina iletilmesi saglanmistir. Bu hava kanatlarda sogutma

gorevini tamamladiktan sonra tiirbinde genlesen sicak gaza karisarak egzozdan atilir.
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Statorun dis yilizeyi kompresor havasi ile direkt temas halindedir. Bdylece sogutulmasi
temin edilmistir.
Tiirbin rotoru;

Tiirbinde 5 kademe kanat bulundugunu belirtmistik. Bunlar reaksiyon tip kanat
olup ilk iki kademe hareketli ve sabit kanatlar 6zel olarak agilmis sogutma kanallarindan
dagitimi yapilan sogutma havasi ile sogutulur. Ayrica 1. ve 2. kademe hareketli
kanatlarla 1. kademe sabit kanatlar, 1s1ya kars1 6zel metal alasimi ile kaplanmustir.

Calisma sartlar1 tiirbin metalinin fiziksel 6zellikleri tarafindan smirlanmaktadir.

4.8.1. Gaz Tiirbini Kanat Bilgileri
4.8.1.1. Gaz Tiirbini Rotor (Hareketli) Kanatlar:

Tablo 4.8. Gaz Tiirbini Rotor Kanatlar1 Malzemeleri

KADEME PROFIL MA%\IZOEME ISO
75 GTR 2z IN 939 G-NiCr22Co 19TiW
1. Kademe
75 GTR 2z IN738LC | G-NiCr1l6 Co8AITIiW
2. Kademe
75 GTR Vv IN738LC | G-NiCr16 Co8AITIW
3. Kademe
75 GTR IN 587 Ni Cr 30 Co 20 Ti Al
4. Kademe
115 GTR-Ax IN 587 Ni Cr 30 Co 20 Ti Al
5. Kademe

Tablo 4.9. Gaz Tiirbini Rotor Kanat Sayilari

1-4. Kademe 107 Adet

5. Kademe 71 Adet
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Tablo 4.10. Gaz Tirbini Stator Kanatlar1t Malzemeleri

KADEME PROFIL MALZEME NO. iSO
1.Kademe 115 A24-Ax IN 939 G-NiCr 22 Co 19 TIW
2.Kademe 115 TLE IN 939 G-NiCr 22 Co 19 TIW
3.Kademe 90 GTR cc IN 939 G-NiCr 22 Co 19 TIW
4.Kademe 75 GTR cc IN 738 Lc G-NiCr 16 Co 8 AITIW
5.Kademe 115 TLE IN 587 NiCr 30 Co 20 TIAI

Tablo 4.11. Gaz Tiirbini Stator Kanat Sayilari

1. Kademe 50 Adet
2. Kademe 60 Adet
3. Kademe 98 Adet
4. Kademe 110 Adet
5. Kademe 78 Adet
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BOLUM 5

BAKIM TURLERI ve TAHRIBATSIZ MUAYENE

5.1. Kestirimci Bakim

Makine ve ekipmanlardaki asinma yorulma ve arizalarin sorun yaratacak hale
gelmeden Once tespiti analizi ve diizeltilmesi amaciyla, secilen parametrelerin 6l¢iilmesi
ve onceden belirlenen smir degerlerle grafik trendler kullanarak mukayese edilmesidir.
Kullanilan yaklasim, makine ve ekipmanlarin gilincel ve ge¢misteki durumlarin
izlenmesiyle gelecekteki durumlarin kestirilmesidir.

Bakim isletmedeki ckipman ve sitemlerin fonksiyonlarmi en yiiksek
performansta siirdiirmeleri i¢in gergeklestirilen, meydana gelebilme potansiyeli olan
arizalarin 6nceden tespit edilmesi ve planlama dis1 yasanabilecek bakim duruslarmin
Onlenmesi i¢in yapilan faaliyetler biitiiniidiir.

Bu faaliyetler 4 temel amaca yonelmelidir;
e  Uretim maliyetini diisiirmek
e  Uriin kalitesine katkida bulunmak
e  Tesis Omriinii arttirmak

e  Uretimin siirekliligini korumak

5.1.1. Kestirimci Bakim Yaklasim
1- TESPIT: Makinenin ¢alisma sartlarinda meydana gelebilecek bir degisikligin
miimkiin olan en kisa siirede tespit edilmesi
2- ANALIZ: Meydana gelen degisiklige neden olan hasarmn teshisi igin titresim

karakteristiginin daha ayrintili sekilde incelenmesi
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3- DUZELTME: Gerekli onarim, degistirme, eksenel kagiklik ayar1, balans vs.
gibi islemlerin gergeklestirilmesi

5.2. Koruyucu Bakim

Ariza nedeniyle liretim durusunun Oniine gegilmesi ve kullanilan ekipmanlarin
Oomriinii uzatmaya veya kullanma 6mrii icerisinde ariza ¢ikis sayisini en aza indirmeyi
hedefleyen planl dnleyici faaliyetlerdir.

e Makinalar orjinal durumlarina yakim halde tutulurlar

e s yiikiiniin planlanabilmesine imkan saglar.

e Makinalar planl bir bicimde, takvime veya kullanim siiresine goére bakima tabi

tutulurlar.

e Muhtemel sorun ve arizalar periyodik yenileme-degistirme zamanina kadar fark

edilemezler.

e (Cagdas teknoloji karsisinda, ikinci plana diigmiistiir.

e Gereksiz ve yliksek parca ve iscilik maliyeti

e Pargalar, genellikle Omiirlerini doldurmadan degistirilirler

5.3. Tahribatsiz Muayene
5.3.1.Tahribatsiz Muayene Yontemleri

Kullanim amac1 i¢in gerekli olan ozellikleri bozmadan, hasar vermeden
gerektiginde tiim malzemenin muayenesine imkan veren deneylere tahribatsiz muayene
yontemleri denir. Tahribatsiz muayene, incelenen bolgedeki hatalarin nereden
kaynaklandigini bulup iiretim baslangicinda hatalar1 diizeltme imkan1 verir. Dolayisiyla
iiretilen malzemenin glivenirligini artirr. Tahribatsiz muayene yoOntemlerinin iyi
bilinmesi, icyapmin daha giivenilir sekilde incelenmesine olanak saglar. Tahribatsiz
muayene, par¢a iizerinde hi¢bir hasar veya iz birakmaz. Bu agidan tahribatsiz muayene
yontemleri bitmis parcalara uygulanir. Deney sonucunda parganin hata igerip igermedigi

belirlenir.

5.3.1.1. Penetran Siv1 ile Kontrol
Yiizey hatalarinin tespitinde kullanilan bir yontemdir. Muayene yilizeyine ag¢ik
stireksizlikler, i¢ine kapiler etki ile niifuz etmis olan penetran sivis1 gelistirici tarafindan

tekrar ylizeye ¢ekilerek stireksizlik belirtileri elde edilir. Siireksizlikler catlak tiirii ise
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cizgisel belirtiler, gdzenek tiirli ise yuvarlak belirtiler elde edilir. Endiistrideki metalik

veya metalik olmayan biitiin malzemelerde beklenen yiizey hatalarinin tespiti icin

kullanilabilir.
% ' ;] 7
L et ] R S
Penetrantin yiizeye uygulanmasi ve Yiizeydeki artik penetrantin temizlenmesi
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Gelistiricinin yiizeye uygulanmasi Catlaktaki penetrantin yiizeye ¢ikmas: ve
goriintillenmesi

Sekil 5.1. Penetran Uygulama Y ontemi

5.3.1.2. Ultrasonik Muayene Yontemi

Ultrasonik muayene, malzeme igerisinde bulunan hatalarin tespitinde kullanilan
yontemdir. Bu yOntem incelenmek istenilen malzemedeki siireksizlikleri tespit
edebilmek i¢in prob tarafindan dretilen yiiksek frekanstaki (0.1-20 MHZ) ses
dalgalarinin test malzemesi icerisinde yayilmasi ve bir siireksizlige carptiktan sonra
tekrar proba yansiyarak prob tarafindan algilanmasi esasmma dayanmaktadir. Prob
tarafindan algilanan dalgalar (piezoelektrik olay ile) elektrik sinyallerine doniistiiriiliir
ve katod isinlar1 tiipli ekraninda malzeme ig¢yapisimin habercisi olan yankilar (ekolar)
seklinde goriiliir. Ekran {lizerinde 4 gozlenen ekolarin konumlar1 ve genlikleri
stireksizligin bulundugu yer ve boyutlar1 hakkinda bilgi verir. Test sirasinda
kullanilacak prob (diiz, agili, daldirma tipi vs.) test parcasmin malzemesi, geometrik

sekli, boyutlar1 ve isletme sartlar1 gz Oniinde bulundurularak sec¢ilmelidir. Bu
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yontemde her muayeneden Once; uygun standart kalibrasyon bloklar1 kullanilarak

ekipman kalibre edilmelidir.
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Sekil 5.2. Ultrasonik Muayene Y dntemi

5.3.1.3. Radyografik Yontem ile Muayene

Yiiksek enerjili elektromanyetik dalgalar (1s1nim) pek ¢ok malzemeye niifuz
edebilirler. Belli bir malzemeye niifuz eden 1sinim malzemenin diger tarafina konan
isinima duyarh filmleri de etkileyebilir. Bu filmler daha sonra banyo islemine tabi
tutulduklarinda 1sinimin i¢inden gegcen malzemenin i¢ kismmin goriintiisii ortaya ¢ikar.
Bu goriintli, malzeme igindeki bosluklar veya kalinlik / yogunluk degisiklikleri
nedeniyle olusur. Malzemenin i¢inin bu sekilde goriintiilenmesi radyografi olarak
adlandirilir. Bu yontemle yapilan degerlendirmeye de radyografik muayene denir. Eger
malzemenin arka tarafina film yerine bir detektdér konup malzemeden gegen 1smim
toplanarak bir monitore aktarilirsa bu teknik de radyoskopi olarak adlandirilir.
Muayenelerin saglikli ve giivenilir sonuglar verebilmesi i¢in standartlara gore yapilmasi
gerekir. Bu standartlar malzeme cinsine ve/veya {iriin tiiriine gére hazirlanmistir. Ayrica
muayenenin yapilisina yonelik uygulama standartlar1 ile kabul edilebilir seviyelerinin
verildigi uygulama standartlar1 vardir. Muayene parcasinin Ozelliklerine gore uygun
standartlar belirlenerek muayene yapilir. Metalik veya metalik olmayan biitiin

malzemelerde beklenen hacimsel ve yilizey hatalarinin tespiti icin kullanilabilir.
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5.3.1.4. Manyetik kontrol

Manyetik (miknatislanabilir ) malzemelerden yapilmis parganin ylizeyinde veya
ylizeye yakm bir yerde bulunan catlak, bosluk, katmer, damar ve metalik olmayan
yabancit maddelerin belirlenmesinde uygulanan tahribatsiz muayene ydntemidir. Bu
yontemle ancak miknatislanabilen metal malzemelerin kontrolii yapilabilir.

Manyetizasyon islemi ve yontemleri manyetik kontrolii yapilacak malzeme 6nce
ozel bir diizenek yardimiyla miknatislandirilir. Miknatislanmis malzemenin yiizeyine
ince toz halinde manyetik malzeme piiskiirtiiliir veya ince yag icerisinde emiilsiyon
yapilmis demir tozu bulunan manyetik malzeme akitilir. Manyetik akinin kuvvet
cizgileri boyunca demir tozlar siralanir. Malzemede hata varsa manyetik tozlar hatanin

bulundugu yerde kiimelenir.

Temas Temas

plakasi %ru plakas1 \j I

Demir Tozu ‘

Sekil 5.3. Manyetik Kontrol
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BOLUM 6

GAZ TURBININDE YAPILAN BAKIM ISLEMLERI

6.1. Giris

Hamitabat Dogalgaz Kombine Cevrim Santralinde kullanilan Alstom GT13D2
ve GT 13DM gaz tiirbinlerinde bakim islemleri {ice ayrilir bunlar;

A Tipi Bakim Islemleri : 3000 Operasyon saatinde yapilan bakim

B Tipi Bakim Islemleri : 16000 Operasyon saatinde yapilan bakim

C Tipi Bakim Islemleri : 32000 Operasyon saatinde yapilan bakim islemleridir
ve en kapsamli bakim islemleri bu asamada yapilir. Bu calismada C Tipi bakim
calismasi iizerinde durulmus ve yapilan islemler incelenmistir. Yapilan incelemede her
asamada yapilan islemlerin fotograflariyla yapilan islemin tanimlamasi yapilmistir.
Fotograflarda tarihler smali olmayip c¢esitli donemlerde cekilenler kullanilarak

incelemenin daha anlasilir olmasini saglayacak uygun fotograflar kullanilmstir.
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6.2. Gaz Tiirbini Bakim Islemleri

e Blof Valfleri Susturucunun Yerinde Alinmasi

(a) (b)

Sekil 6.1. (2) Yanma Odas1 (b) Kompresor Blof Valf Susturucular

Blof valfler sistemde kompresor kademesinde bulunur ve iki tanesi algak basing,
bir tanesi orta basing ve bir tanesi de yliksek basing blof valfidir. Bu valfler, belli devire
kadar agik kalmak suretiyle start esnasinda harcanacak giiciin dikkate deger oranda
azalmasini sagladig1 gibi, kompresoriin istenmeden durmasina sebep olacak tehlikeli
ve arzu edilmeyen akis sartlarmin dogmasini (agmak sureti ile) Onler. Ayrica durusta
kompresoriin frenleme yapisina engel olurlar. Uzerinde bulunan susturucular tiirbin
start asamasinda tiirbin binasi i¢ine yapilan hava tahliyesinde ses seviyesini diigiiriilmesi
isine yarar.

C Tipi Bakim c¢aligmalarmin mekanik olarak ilk demontaj asamasinda blof

valflerin susturucularinin yerinden alinmasi gelmektedir.
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¢ Yakicinin Alinmasi

(a) (b)
Sekil 6.2. (a) Yakic1 Dis Yonlendirici (b) Yakic1 Gaz Giris Borusu

Yakict yanma odasinin en {istiinde bulunan ve yanma olaymin gergeklestigi
boliimdiir. ilk atesleme esnasinda tiirbin kasasmin yaninda bulunan propan tiiplerinde
bulunan gaz ile ilk atesleme saglanir olusan alev topuna dogalgaz reglaj valfinin
kademeli olarak agilmasiyla yavas yavas olusan alevi sondiirmeyecek sekilde verilir bu
asamada blof valfleri de devrededir ve kompresorden gelen havayi yukarida belirtildigi
iizere tiirbin binasi icine tahliye ederek yiiksek debideki havanin alevi sondiirmesi
Onlenmis olur.

Yakicinin yanma odas1 ilizerinden alinmasinda yakici flang civatalar1 sokiiliir
mapa yardimiyla vince baglanan yakici demontaj ve bakim caligmalarmin yapilacagi

bdlgeye tasinir.
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e Yakicinin Bakiminin Yapilmasi

(@) (b)
Sekil 6.3. (a) Yakic1 i¢ Yonlendirici (b) Yakici Nozul

Yakici nozulu ve i¢ ydnlendirici dista bulunan yonlendiriciden ayrilir. Ilk
ateslemede kullanilan ve propan gazinin geldigi hamlag, atesleme bujisi i¢ yonlendirici
sOkiiliir temizligi yapilir ve i¢ yonlendirici merkezlemesi ayar degerlerinde yapilir.
Nozul et kalnliklar1 kalinlik 6lger ile ol¢iiliir ve istenen degerler 6l¢iildii ise yakici
tekrar montaj edilir. Gaz hattinda tahribat olup olmadigi kontrol edilir et kalinlig1
Olciiliir. Eger gaz yolunda bir gatlak olusursa sistem calisirken yanma, yakici ucunda
degil ayni1 zamanda sizintinin oldugu bolmede de meydana gelir. Yanma gaz yolunda
delinmeye, sicaklik artis1 ile eriyerek diigmesine neden olabilir. Sonucunda gaz tiirbini

kanatlarina ulasarak kanatlarin par¢alanmasina ve ¢ok biiyiik hasarlarla sonuglanabilir.
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e Yanma Odas1 Alt Saplamalarin Sokiilerek Yanma Odasinin Yerinden

Allnmasi

(@) (b)
Sekil 6.4. (a) Tork Anahtar1 (b) Yanma Odas1

Yanma odas1 yanmanm gergeklestigi bolimdiir ve sabitleme civatalariyla
kompresor kasasina sabitlenmistir. Yanma odasmin bakimi i¢in bu saplama civatalarin
sOkiilmesi gerekmektedir. Yanma odasi flans civatalar1 ve flans ylizeyi bakim sirasinda

temizlenir

e Gaz Tiirbini-Kompresor Kasasi Is1 Yalitiminin Alinmas1 ve Yanma Odasi
Ust Kepin Alinmasi
Tiirbin-Kompresor kasasi 1s1 yalitimi saglamasi i¢in tas yiiniinden imal edilmis
izolasyon malzemesi ile kaplanmistir. Bu izolasyon malzemesi kaldirilarak kasa
iizerinde bulunan saplamalara ulasilir ve demontaj calismalarina devam edilir. Bakim
sirasinda pek ¢ok parcadan olusan izolasyonun uygun sekilde sokiilmesi ve deforme

olmadan muhafaza edilmesi yeterlidir.
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(a) (b)
Sekil 6.5. (a) Tiirbin Is1 D1s Kasas1 (b) Yanma Odas1 Ust Kep

Yanma odas1 iist kebi yakiciya yataklik eden parcadir ve yakici saplama
civatalar: ile iist kepte bulunmaktadir. Ust kep 1s1 izolasyonu agilarak civatalar sokiiliir.
Civatalar ve flang yilizeyi kontrol edilir temizlenerek montaj islemi icin hazir hale

getirilir.

e Hava Emis Ust Parcanin Ahnmasi ve Kompresor Kaplin Muhafaza Ust

Parcanin Alinmasi

(@) (b)
Sekil 6.6. (a) Kompresor Hava Girig Kademesi (b) Rotor Muhafaza Kepi
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Hava tiirbin kompresoriine 370 kg/s kapasite ile girmektedir. Hava girisinde tel
kafes ve rollband filtre sistemi bulunmaktadir. Bulunan filtre sistemine ragmen havada
bulunan toz partikiilleri ve sistemden kaynaklanan yag zerrecikleri hava emis
kanalindan kompresor kanatlarina taginmaktadir. Yanma odasi bakimlarinda hava emis
kanalmma girilerek kompresér 1. Kademe hareketli kanatlarmn klerans dlgiileri
alinmaktadir. C tipi bakim kapsaminda hava emis alt ve {ist par¢a sizdirmazlik contalari
kontrol edilmektedir.

Kompresor kaplini kompresor rotorunu disli kutusu vasitasiyla jeneratore baglar.

Demontaj islemlerinin devami agisindan tist muhafaza alinir.

e Gagz tiirbini birinci kademe kanat bosluklarinin alinmasi

Sekil 6.7. Sicak Gaz Kabini

Yanma odasi ving yardimiyla bakimi yapilacak bdliime alindiktan sora sicak gaz
kabini igine girilerek tiirbinin bakim 6ncesi olan ¢alisma kosullarini degerlendirmek ve
onceki bakimda yapilan dlgiilerle karsilastirmak agisindan 1. Kademe hareketli kanat
oOlgtileri alinir. Bu dlgiiler revizyon sonunda montaj degerleri ve olmasi gereken montaj

degerleri ile karsilastirilarak yorumlama yapilir.
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e Gaz Tiirbini 5 Kademe Hareketli Kanat Olciilerinin Alinmasi

Sekil 6.8. Gaz Turbini 5. Kademe Hareketli Kanatlar1

Gaz tiirbini revizyon veya yanma odasit bakimlarinda en c¢ok dikkat edilen
hususlarin basinda alman Olgiilerin standart degerler i¢inde kalmasi gelir. Bu nedenle
yanma odast bakimi (3000 OH) veya revizyonlar (32000 OH) kapsaminda yapilan
kontrollerde mutlaka tiirbin 1. Kademe ve 5. Kademe hareketli kanatlarin degerleri
alinir. Eger degerler standart degerlerin altina diiserse yanma esnasinda olusan genlesme
ve donme ile olusabilecek uzama ile kanatlar temas edebilecek ve buda ¢ok biiyiik
hasarlara sebebiyet verebilecektir. Kanat klerans olgiilerinin alinmasinda sentil (filler

cakisi) kullanilmaktadir.

e Kaldirma Yag Basin¢larinin Olciilmesi
Tiirbin start edilmeden once rotorun kaldirma yag sistemi ile kaldirilarak ilk
hareket siirtiinmesinin dnlenmesi gerekmektedir. Bu degerler demontaj ¢aligmalarinda

alinmali ve montaj esnasinda bu degerlere uygun montaj yapildigi kontrol edilmelidir.
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¢ Rotor Stator Aras1 Bosluk Olgiisiiniin Ahnmasi

Sekil 6.9. Bosluk Alma Tapasi

Tirbin rotoru statoru arasi1 boslugun Ol¢iilmesinde derinlik kumpasindan
faydalanilir. Kompresor 1. Kademe hareketli kanatlarindan 6l¢iim yapilabilmesi hava
emis kanalindaki bosluktan olmaktadir faka 18 kademe hareketli kanada sahip olan
kompresor rotoru ve statoru arasinda ilave 6lcii alinabilmesi i¢in kompresor rotorunun

13. ve 14. Kademe hareketli kanatlar arasinda bir 6l¢tim boslugu birakilmistir.

e S.G.K Bogaz Segmanlarinin Alinmasi ve S.G.K- Govde Arasi Boyutlarin
Alinmasi
Sicak gaz kabininin bogaz kisminda yanma odasi i¢ tlip alt ringe baglanma
noktasinda yayli sizdirmazlik ringleri mevcuttur bu ringler yanma odasindan gelen
sicak gazlarm sizarak kagmasini dnlemeye ve sizan yiiksek basmngl sicak gazlarin
kompresor ¢ikisinda akisin bozulmasini engeller. Bu ringlerde calisma esnasinda
stirtiinmeden dolayr asinmalar meydana gelir bakim esnasinda bu asinmalar kaynak ile
dolgusu yapilarak montajda kullanima hazir hale getirilir. Ihtiyag duyulursa ringlerde

esnemeyi saglayan yaylarin degisimi yapilir.
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Sekil 6.10. (a) S.G.K Segman Olgiileri Alinmasi (b) S.G.K Segmanlar

Si1zdirmazlik ringlerinin sokiilmesinden sonra sicak gaz kabini iist noktasi ile
tiirbin kasas1 arasindaki bosluk kullanilan mastarlar yardimiyla 6lgiiliir ve sicak gaz

kabini bogazinin paralellik bilgileri kayit edilir.
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e Yanma Odas1 Ust Kep Yerinden Ahnmasi ve Yanma Odasi i¢ Elemanlarin
Ayrilarak Bakima Hazir Hale Getirilmesi

Ust kep alindig1 anda yanma odasi i¢ elemanlar demontaj igin hazir konuma

gelir. I¢ ice gegmis olan pargalarin birbirinden ving yardimiyla ayrilmasiyla yanma

odas1 elamanlar1 bakim yapilmaya uygun duruma gelecektir.

Sekil 6.11. Yanma Odas1 I¢ Elemanlar1

e Yanma Odasi i¢ Zirh Tugla Dizeleri, i¢ Tiip ve Yonlendiricinin
Sokiilmesi

Yanma odasinda hazirlik igslemlerinde oncelikli olarak tugla tasiyici kafes ve
ona bagli olan tugla dizileri tasiyict ve tuglalar ving yardimiyla almarak bakim
bolgesine indirilir. Tugla dizileri arasinda hava sizdirmazlhigini saglaya yayli elemanlar
mevcuttur. Yanma odasmin altinda i¢ tiip ve i¢c tiip dis kilif bulunmaktadir.
Kompresorden gelen havanin %30 luk kismui i¢ tiipte bulunan nozullar vasitasiyla
yanma gazlarina karisir ve soguyarak tiirbin girig sicakligi olan 950°C-1050°C arasina
diistiriilmesine yardimci olur. Kompresorden gelen kalan %30 luk kismu i¢ tiip ve dis
kilif arasindan tugla dizilerinin sogutulmasinda kullanilir ve daha sonra yanma
havasina karisir. %40 lik hava miktar1 ise dogrudan yanma havasi olarak sisteme dahil

olur.
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(b)
Sekil 6.12. (a) Tugla Tastyic1 Ring ve Tuglalar (b) I¢ Tiip

Ik asamada pargalarin gdzle kontrolii yapilarak catlama ve deformasyonlarin

olup olmadig1 kontrol edilir.

e Disli Kutusunun Acilmasi

Sekil 6.13. Disli Kutusu

Disli kutusu generatdor ve tiirbin-kompresér rotorunu birbirinden ayirir

servomotorlar yardimiyla rotorlarmn birbirinden ayrilmasmi saglar. Digli grubu
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icerisinde ana yaglama yagi pompasi ve ana gii¢ yagi pompasi bulunmaktadir ve bakim
siiresimde bu pompalar sokiilerek bakimlar1 yapilir. Rotorun duruslar esnasinda
soguyarak devrini sifirlamasina kadar gegen siirede rotorun dondiiriilmesini saglayan
virr sistemine de bakim yapilir. Bakim da pompalar elemanlarina ayrilarak disli
sistemleri kontrol edilir ve herhangi bir hasarin olup olmadigi kontrol edilir. Pompalara
giic aktaran digliler ve bu dislilerin yataklamalar1 da bakim esnasinda yatak beyaz
metalinde asinma, yag bosluklarinin Glgiilmesi ve yataklara penetran muayenesi

yapilmasiyla bakima dahil edilir.

¢ Yanma Odasi Tamir ve Yenileme Calismalar

Sekil 6.14. Yanma Odasi I¢ Elemanlar1

Yanma odasi elemanlar1 olan yanma odast igt iip, tugla tasiyici, tugla tasiyict dig
gomlek, iist koni, tuglalar bakim yapilmak {izere sahada uygun yerlere dagitilir ve

bakim islemleri i¢in hazir hale getirilir
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e Tiirbin Govde Isitmah Civatalarin acilmasi, Sag Tarafa Soguk

Civatalarin Yerinden Alinmasi

(b)
Sekil 6.15. (a) Uzatmali Civata Sikma Aparati (b) Isitmali Civatalarn Sokiilmesi

Govde flans civatalar: tiirbin modellerine gore degiskenlik gostermektedir. GT
13D2 modelinde 1sitmali civatalar kullanilirken GT13DM modelinde degisiklige
gidilmis ve hidrolik ¢ektirmeli civatalar kullanilmis daha sonra bu civatalar siras1 gelen
bakimlarda diger GT13D2 modellerinde de uygulanmistir. Isitmali sistemde kaynak
makinesine baglanan 1sitic1 elektrod civata govdesindeki dikey kanala sokularak belli
bir siire 1sitma yaparak civatanin uzamasina bdylece civata ¢apinin azalarak somunun
¢ikmasini saglamaktadir. Hidrolik sistemde ise bu uzama yaklasik 1000 bar basing ile
civata govdesinin uzatilmasi ile saglanmaktadir.

Bakim sirasinda eger civatalar tekrar kullanilacaksa temizlikleri yapilip tekrar

kullanima hazir hale getirilir.
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e Gaz Tiirbini- Kompresor Ust Kasanin Yerinden Ahnmasi

Sekil 6.16. Gaz Tiirbini Sabit Kanat Tasiyic1 Ust Parc¢a

Govde civatalar1 sokiildiikten sonra {ist kasa tagima pimleri vasitasi ile vince
sabitlenir. Sabitleme esnasinda dikkat edilmesi gereken husus iist kasa icerisinde
kompresor sabit kanatlari oldugu i¢in bu kanatlarin kompresor hareketli kanatlarina
carparak hasarlanmasmin onlenmesi gerektigidir. Bunun i¢in vince baglanan iist kasa
kilavuzlar yardimiyla kaldirilirken su terazisi ile uygun paralellikte ve kasint1 olmadan

kaldirilmasmin saglandigini takip etmek gerekmektedir.

e Kompresor ve Tiirbin Yatagt Hava Sizdirmazhk Labirentlerinin
Olgiilerinin Ahnmasi
Tiirbin ve kompresdr yataklar1 rotorun donmesi esnasinda yataklik eden
elemanlardir ve kaymal1 yatak olan bu yataklarda rotor yag filmi tizerinde donmektedir.
3000 dev/dak ile donen yaklasik 50 ton agirhgmdaki rotor bu yag filmini yiiksek
basingla savurmakta ve yataklardan kompresor emigine veya tiirbin ¢ikisina sizarak
kanatlarda verim diislisiine sebebiyet verebilmektedir. Bu sizintiyr 6nlemek agisindan
kompresor ara kademelerinden alinan hava sizdirmazlik havasi olarak hareketli kanatlar

ve yataklar arasinda bulunan kanal i¢ine gdnderilmektedir.
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Sekil 6.17. Gaz Tiirbini 5. Kademe Olgiilerin Almmasi

Bakim sirasinda bu oOl¢iimler alinmakta, labirent bosluk Olgiilerinde

azalma varsa gerekirse asinmig labirentler degistirilmektedir.

e Yanma Odasi I¢ Tiip Bakim islemleri
Yanma odasi i¢ tiip yanmanin ger¢eklesmesinden sonra sicak gazlarin tiirbine
girisinden 6nce sicak gaz kabini ve tuglalar arasinda olan elemandir. Yiiksek sicaklikli

gazlar burada bulunan nozullardan gelen hava ile gaz tiirbini giris sicakligi olan
yaklagik 950-1000°C kadar sogutulur.
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(a) (b)

Sekil 6.18. (a) i¢ Tiip Capta Olusan Deformasyon (b) Tamir Segmani

I¢ tiipte genellikle tugla dizilerine baglanti ringi ve sicak gaz kabinine baglanti
ringinde siirtiinmelerden kaynaklanan yatay veya dikey catlamalar olusmaktadir.
Bakim esnasinda bu catlamalar incelenir kaynakla dolgu islemi yapilir alt ve ist
ringlerdeki ¢ap bozukluklar1 yukaridaki fotografta goriildiigii gibi segman kaynatilip
isitilarak giderilmeye ¢alisilir. Daha sonra ¢ap Olciileri alinarak catlak kontrolii i¢in sivi

penetran kullanilir.

e Yanma Odasi I¢ Tiip Alt ve Ust Ringlere Penetran ile Tahribatsiz
Muayene Yapilmasi
I¢ tiipte kaynakla dolgu islemlerinin tamamlanmasmin ardindan sivi penetran ile

kontrol edilir.
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Sekil 6.19. I¢ Tiip Penetran Kontrol Yiizeyleri

e Yanma Odasi Tugla Tasiyic1 Ringleri Ayar Calismalarn

(@) (b)
Sekil 6.20. (a) Tugla Dizileri Ist Koruma Segmanlari (b) Tugla Tas1yici iskelet

Yanma odasinda yanmanin gergeklestigi boliim tuglalarm bulundugu bélimdiir
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ve yliksek sicakliga maruz kalan tuglalarin sogutulmasi gerekmektedir. Hem sogutma
havasinin hem de sicak yanma gazlarinin tuglalar arasindan sizmasini 6nlemek i¢in her
iki tugla tasiyict ring arasinda yayli 1s1 sizdirmazlik segmanlart bulunmaktadir. Bu
yaylar yanma sirasinda olusan titresimi soniimleme gorevi de goriir. Tugla tasiyict
ringler tastyici iskelete kanallar vasitasiyla tutturulmus, iskelette dig gomlege pimler ile
sabitlenmistir.

Bakim sirasinda iskelet ve tugla tasiyicilar1 birbirine tutan kanallardaki asinmalar
kontrol edilir, kaynak dolgusu yapilir, 1s1 sizdirmazlik segmanlarinin asinan yiizeyleri
kaynakla doldurularak tesviye edilir. Pimlerdeki asinmalar kontrol edilerek varsa

hasarli pimlerde dolgu yapilir veya pim degistirilir.

e Sicak Gaz Kabini Flans Civatalarin A¢ilmasi1 Govdenin Nivo ile

Kontrolii

Sekil 6.21. (a) Sicak Gaz Kabini Civatalar (b) Kasanm Nivo ile Kontrolii

Sicak gaz kabini yiiksek sicaklik ve basingla yanma gazlarmin toplandigi ve
tiirbine gonderildigi elemandir. Bu nedenle iki parcadan olusan yanma odasinin flans
baglant1 ylizeyinde bulunan civatalar 6nem arz etmektedir bu civatalara ek olarak sicak
gaz kabini i¢inde kaynak baglantisida bulunmaktadir. Bakimda bu civatalar ve kilitleme
mekanizmalar1 kontrol edilmekte eskiyenler yenisiyle degistirilmektedir. Govde nivo
ile kontrolii yapilmaktadir ve tiirbin tarafinin kompresor tarifna goére durumu
kaydedilmektedir. Normal kosullar i¢in tiirbin tarafinin yiiksek olmasi istenmektedir.

Cilinkii sicak gazlarinin itme etkisiyle tiirbinin ileri hareketi agirhigr yardiyla
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dengelenmekte buda rotorun eksenel hareketini kisitlama gorevi olan kompresor

eksenel yatagina yardimci olmaktadir.

e Sicak Gaz Kabini Ust Parcanin Alinmasi

Sekil 6.22. Sicak Gaz Kabini Ust Parca

Sicak gaz kabini ving yardimiyla iizerinde bulunan tasima halkalar1 sayesinde

kaldirilarak bakim i¢in uygun bir boliime alinir.

e Kompresoriin Eksenel ve Radyal Yataklarimin Ust Keplerinin Alinmasi

Kompresor radyal yatag: (iistte solda) ve kompresor eksenel yatagi (listte sagda)
rotorun taginmasinda ve eksenel gezinmesini sinirlandirmada kullanilir. Radyal yatak
kaymal1 yataktir. Tiirbin devreye alinacaginda ilk 6nce tastyici yataklara yag basinci
kaldirma yagi pompalar1 ile yataklara gonderilir ve rotor yaklasik 0.15 mm kadar
kaldirilir. Bu kalkistan sonra 50 ton agirligindaki rotor elle bile dondiiriilebilecektir.
Eksenel yatak rotorun ekseni boyunca belirli gezinmesine miisaade edebilecek sekilde

dizayn edilmis ve bu gezinti lizerinde bulunan piring lokmalar ile saglanmistir.
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Sekil 6.23. Kompresor Radyal ve Eksenel Yataklar

Bakim sirasinda yatak muylu 6lgiileri alinir, eksenel yatak bosluk 6l¢iileri
almir yag stywrici plakalarin dlgiileri alinir ve demontaj sonrasinda radyal yatak icin
beyaz metal yapis1 incelenir, tahribatsiz muayene ile penetran veya ultrasonik muayene
yapilir, yatak i¢ ¢ap Olgiileri almarak boyut kontrolii yapilir. Eksenel yatakta yatak
bosluklar1 kontrol edilir ayar gerekli ise simler yardimiyla eksenel gezinti ayar1 yapilir

ve eksenel siirlandirict lokmalarin bakimi yapilir.

e Tiirbin Asin Hiz Ekipmam ve Tiirbin Yatagi Ust Kep Yerinden

Allnmasi

Sekil 6.24. (a) Tiirbin Yatagi (b) Asir1t Hiz Ekipmani
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Tiirbin yatagi kompresor yatagi ile ayni yapiya sahiptir ve bakim iglemleride
ayn seklilde yapilamaktadir. Farkli olarak tiirbin yatagi bolmesinde tiirbin asir1 hiz
ekipmani yer almaktadir. Bu ekipman iki adet topuz, yaylari, basma ayaklar1 ve yag
hatlarindan meydana gelmektedir. Tiirbin 3000 dev/dak ile donmektedir fakat asirt
hiza gitmesini onlemek amaciyla bu ekipman yerlestirilmis ve birinci topuz %110,
ikinci topuz ise %112 hizlarinda yay kuvvetlerini yenerek merkezkag¢ kuvveti ile disa
dogru savrulmakta ve sistemde yag basincini bosaltarak tiirbinin trip etmesini yani
durdurulmasmi saglamaktadir.

Bakim sirasinda bu ekipma sokiilmekte yaylar ve topuzlarda olabilecek

sikigsmalar kontrol edilmekte, temizlenmekte ve montaj i¢in hazir hale getirilmektedir.

e Kaplin Olgiilerinin Ahnmasi
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Sekil 6.25. Kaplin Olgiilerinin Almmasi

Kaplin jenerator ve tiirbin rotorlarini aktarma dislileri yardimiyla birbirine
baglayan elemandwr. Civatalar ile kaplin flang ylizeyleri birbirine baglanirlar. Kaplin
bosluk oOlgiilerinin istenen degerlerde olmasi gerekmektedir aksi takdirde rotorda
donme etkisiyle balans bozukluguna neden olmakta ve kanatlarin hasarlanmasina kadar
varabilen sonuclar dogurmaktadir. Kaplin ayarlamalarinda eksenel ve radyal kaplin
ayar1 yapilmaktadir. Hata degerinin standartlar1 0.04 mm diizeylerindedir ve karsilikli
farkin bu degerin altinda olmasi istenmektedir.

Bakim sirasinda demontaj Olciileri alinmaktadir bu dlgiiler icin 6nce kaplin

civatalarinin Slgiileri i¢ ¢gap mikrometresi ile alinmaktadir. Kaplin civatalarmin sikilma
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degerleri bu dlgiilere gore yapilmaktadir. Daha sonra civatalar gevsetilmekte ve ayrima
civatastyla kaplin flang yiizeyleri bir miktar ayrilmaktadir ve komparator saati ve sentil
yardimi ile Olgiimler yapilmaktadir. Kaplin yiizeyleri ve civatalar temizlenmekte

montaj i¢in hazir hale getirilmektedir.

e Yanma Odasi i¢ Tiip Dis Zirh Ayar Cahsmalar:

Yanma odasi i¢ tiip sicak gaz kabinine baglant1 noktasi olan alt ringin ayarinin
yapilmast gerekmektedir. Bunu saglayan sabitleme pabuglar1 bulunmaktadir bu
pabuclarda zamanla titresime bagl olarak asinmalar meydana gelmekte ve alt ring
merkezlenmesinde sapmalar meydana gelmektedir. Merkezleme ayar civatalari ile ayar1
yapilan i¢ tlip pabuglari ile sabitleme islemi yapilir. Bakimda pabuglarin dolgu islemleri

ile kullanima hazir olmasi1 saglanmaktadir.

Sekil 6.26. Yanma Odas1 Alt Yonlendiriciler

e Tiirbin Sabit Kanat Tasiyict1 ve Tiirbin Kasas1 Arast Boslugun
Olciilmesi

Tiirbin sabit ve hareketli kanatlarin klerans (bosluk) ayarmin istenen degerde

olmas1 istenmektedir. Bu deger birkag sekilde saglanabilmektedir bunlardan biride sabit

kanat tagtyiciin bagimsiz olarak hareket ettirilmesidir. Son bakim tarihinden itibaren

degisiklik olup olmadigmni kontrol etmek ve standartlarda olan degerleri saglayip

saglamadigin1 kontrol amagl olarak i¢ cap mikrometresi ile Ol¢lim noktasindan

degerler alinmaktadir.
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Sekil 6.27. Tiirbin Sabit Kanat Tastyicidan Olgiim Alinmas1

e Tiirbin Sabit Kanat Tasiyic1 Flans Civatalarinmin Acilmasi Parcanin

Yerinden Kaldirilmasi

Sekil 6.28. Tiirbin Sabit Kanat tastyic1 Ust Parcanin Yerinden Almmasi
Tiirbin sabit kanat tasiyici iist parca civatalarinin sdkiilmesinden sonra kilavuz

pim yardimiyla ve baglant1 noktalarindan vince baglanarak kanatlarin temasini

onleyecek sekilde yavasca kaldirilarak yerinden alinir ve atdlyeye kanatlarin
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demontajinin yapilmasi ve sabit kanat tagiyicinin bakiminin yapilmasi i¢in gonderilir.

¢ Rotor Stator Klerans Olgiilerinin Alinmasi
Tiirbin rotoru ve statoru (hareketli ve sabit kanatlar) bosluk Olgiileri sentil
yardimiyla alinir. Burada sentilin tatl sik1 gegisi 6l¢ti alinmada temel esastir. Alinan bu

Olgiiler standart degerler ve tiirbin ¢alisma kosullarinin karsilastirilmasinda faydalidir.

Bu olgiiler kompresor ve tiirbin kanatlar1 i¢in tek tek alinarak kaydedilir.
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Sekil 6.29. Kompresdr Rotoru Klerans Olgiilerinin Alinmasi

e Kompresor Difiizorii Ust Parcanin Alinmasi

Rotor ve stator arasinda ki klerans Olc¢limlerinin alinmasi isinden sonra,
kompresor difiizorii flang baglanti civatalari sokiilerek difiizor tist parga yerinden alinir
ve kompresor diifiizoriine tiirbin statorunun temas ettigi basma ayagi plakalar1 ve
difiizoriin scak gaz kabini icerisinde kalan, difiizor gdvdesini sicak yanma gazlarmdan

koruyan 1s1 koruma plakalarmnin sokiiliip bakimlarinin yapilacagi boliime tasinir.
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Sekil 6.30. Kompresor Difiizorii Ust Parca

¢ Rotorun Yerinden Alinmasi

Rotor yaklasik 50 ton agirhiginda ve 7.5 m uzunlugundadir. Bu kiitlenin hem
sabit kanat tasiyict govde igerisinden ¢ikarilmasi hem de tasiyici iskelete gotiiriilmesi
esnasinda ¢ok dikkat edilmesi gerekmektedir. Ving hareketlerinin sert yapilmasi vincin
yukar1 asag1 hareketinin ani olmasi rotorda sehime neden olabilecektir. Rotor statordan
ayrilmadan Once su terazisi yardimiyla tam paralellik saglanmali, rotorun kaldirilmaya
baslama aninda eksenel harekete engel olunmalidir.

Rotor dikkatli bir sekilde kaldirildiktan sonra tasiyici iskelete yerlestirilmekte
ve burada rotor muylular1 ve hareketli kanatlarin temizligi yapilmaktadir. Bakim siiresi
uzun oldugundan dolay1 olusacak sehimi 6nlemek amaciyla 3-4 giinde bir rotor 180
derece dondiiriilmektedir.

Rotorun alinmasmdan sonra alt kasada bulunan tiirbin sabit kanat tasiyici,
sicak gaz kabini, kompresor diftizorii ve kompreor sabit kanatlari ile ist kasada bulunan

kompresor sabit kanatlar1 Sekil 6.32 de goriinmektedir.
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Sekil 6.32. (a) Sabit Kanat Tastyic1 Alt Parca (b) Sabit Kanat Tastyic1 Ust Parca
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Kompresor Difiizorii Alt Parca Dikey Civatalarin Acilmasi ve Alt

Parcanin Yerinden Alinmasi
Tiirbin kasasmin elemanlarinin demontaji islemi kompresor diflizorii alt parcast

ile devam etmektedir. Alt parca taginmasi sirasinda difiizorde bulunan basing 6lgme
borularinin zarar gérmemesi gerekmektedir. Bu borular kompresér sonu basinglarmin

Olciilmesi amaciyla yerlestirilmistir ve sogutma havasi veya kompresor havasinin

yetersiz olup olmamasina gore uyarici bir istemin pargasidir.
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Sekil 6.33. Kompresor Difiizorii Alt Parca

e Tiirbin Sabit Kanat Tasiyic1 Ust Montaji ve Soguk Olgiilerin Ahnmasi
Kompresor diflizorii yerinden alindiktan sonra tiirbin sabit kanat tasiyicida soguk

Olciilerinde bir degisim olup olmadigini kontrol amaciyla i¢ ¢ap Olgiileri alinir. Bu islem

yapilirken saplamalar sikilmis olmalidir.
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Sekil 6.34. Tiirbin Sabit Kanat Tastyic1 Alt ve Ust Birlestirilmesi

e Tiirbin Yataginin A¢ilmasi Boyutlarinin Alinmasi
Yataklar demontaj oncesinde rotor iizerinde iken silindir mastarlar yardimiyla
muylu dlgiileri alinir ve rotor merkezi ile yatak merkezinin ¢akigma durumu kontrol

edilir. Yataklar alt parcalar1 alinarak atolyeye bakim yapilmak iizere gotiiriiliir.
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Sekil 6.35. Tiirbin Yatag: Alt Parca
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e Tiirbin ve Kompresor Tasiyic1 Yataklara Bakim Yapilmasi Tahribatsiz
Muayene Y apilmasi

Yataklar atdlyede bakima alinir. Bakim sirasinda yataklarda bulunan beyaz

metalde olan sivanmalar temizlenir, yag giris cepleri sivanan parcalar nedeniyle

kapanmaya basgladigindan yag cepleri uygun sekilde acilir, alt ve {ist parga

birlestirilerek yatak caplar1 i¢ ¢ap mikrometresi ile alinarak 1s1 ve genlesme nedeniyle

deformasyon olup olmadigi kontrol edilir.

Sekil 6.36. Tasiyic1 Yatak

e Tiirbin Yataklarina Sivi Penetran ile Tahribatsiz Muayene Y apilmasi

Sekil 6.37. (a) Tiirbin Yatag1 Alt Parca (b) Tiirbin Yatag1 Alt Ust Parcalar
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Bakimlar1 yapilan yataklar beyaz metalde herhangi bir ¢atlama i¢ yapisinda
bozulma olup olmadiginin kontrolii amaciyla sivi penetran yontemiyle kontrol edilir.
Daha once de deginildigi iizere bu yontem uygulanirken dnce kirmizi renkli penetran
ylizeye uygulanir ve yaklasik 30 dakika kadar beklenilir. Daha sonra penetran
yilizeyden temizlenir ve developer denilen beyaz renkli sprey toz yilizeye piiskiirtiiliir.
Eger yiizeyde catlamalar mevcut ise bu beyaz toz iizerinde ¢atlaklar boyunca kirmizi
penetran yiizeyde goriilebilecektir. Bazi durumlarda penetran muayenesine ilave olarak
ultrasonik yontemle de muayene yapilabilmektedir. Bu yontemdede katmanlar arasinda

olusan siireksizlikler osilatorde yansiyan ses dalgalar1 sayesinde tespit edilebilmektedir

e Kompresor Rotoru ve Hareketli Kanatlara Manyetik Parcacik Floresan

Testinin Yapilmasi

Sekil 6.38. Kompresor Hareketli Kanatlara Floresan Testinin Yapilmasi

Bu testin yapilmasi asamasida rotora belirli bir akim verilmekte daha sonra
icerisinde metal parcalar1 bulunan bir sprey muayene ylizeyine piiskiirtiilmekte ve daha
sonra bu parcaciklar floresan 15181 altinda gozlenmektedir. Catlaklarin ve
stireksizliklerin bulundugu boliimde metal pargalarmin toplandigi goriilmektedir. Bu
islemin yapilabilmesi i¢in rotorda muayene yiizeylerinin temizlenmis olmasi

gerekmektedir. Yogun korozyon, partikiil birikmesi ve 1s1 korumaya kars1 kaplama
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bulunan tiirbin kanatlar1 bu nedenle bu muayene yontemiyle uygun sekilde kontrol
edilemeye bilmektedir. Kontrol ekibi E.U.A.S. tahribatsiz muayene ekibidir ve yapilan

is sonunda ¢aligmaya mani bir durum olup olmadigini raporlamaktadirlar

e Tiirbin Sabit Kanat Tasiyic1 Alt Par¢amin Yerinden Alinmasi

Sekil 6.39. (a) Tiirbin Sabit Kanat Tasiyict Altin Alinmasi (b) Tirbin Sabit Kanat
Tastyict Alt Parca

Tirbin sabit kanat tasiyic1 alt par¢a ving yardimi ile bakim yapilmasi ve
kanatlarin demontajimin yapilmasi i¢in yerinden alinmakta ve atdlye ortamina

tasmmaktadir.

e Sicak Gaz Kabini Alt Parcanin Yerinden Alinmasi

Sicak gaz kabini alt par¢a yerinden alinmakta ve bakim yapilmak ilizere uygun
bir alana tasinmaktadir. Sicak gaz kabininin de alinmasiyla kasa i¢i bosaltilmis duruma
getirilir ve kasa i¢ kisimlarda temizlik islemleri baslamaktadir. Bu asamadan sonra
bakimi yapilan pargalar son sokiilenden baslamak {izere montaj hazirliklari icin tekrar
kasa i¢ine almmakta gerekli goriilenlerde Olgiiler alindiktan sonra pargalar tekrar disar1

alinmakta ayar iglemleri yapildiktan sonra tekrar montajlar1 yapilmaktadir.
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(a) (b)
Sekil 6.40. (a) Sicak Gaz Kabini Alt Parga (b) Tiirbin Tasiyic1 Kasa

e Sicak Gaz Kabini Plaka Yiizeylerinin Freze ve Tamir islemleri

Sekil 6.41. (a) Sicak Gaz Kabini Basma Plakasi (b) Sicak Gaz Kabini Tamir Caligmasi

Sicak gaz kabininde en ¢ok karsilagilan sorun sicak gaz kabininin kompresor
diflizorii ve tiirbin sabit kanat tasiyiciya baglanti kanallarma temas ettigi plaka
yiizeylerindeki asinmlardir. Bakim sirasinda asinma gerceklesen bu plakalar kaynakla

doldurulmakta ve frezelenerek tesviye edilmektedir. Sicak gaz kabini ve yanma odast i¢
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tiip alt ring baglant1 bogazida siirtiinme nedeniyle asinmakta ve dolgu kaynak tesviye

islemleri uygulanmaktadir.

e Kompresor Difiizorii Is1 Koruma ve Basma Ayagr Plakalarinin

Sokiilmesi

(b)
Sekil 6.42. (a) Kompresor Diflizorii Is1 Koruma Plakasi (b) Kompresor Difiizori

Kompresor diflizériinde bulunan iki tip 1s1 koruma plakasi vardir. Biri difiizoriin
tiirbin sabit kanat tasiyici girig kanatlarinin lizerine bastig1 basma ayagi plakalar1 digeri
de sicak gaz kabini icerisinde govdesini sicak gazlardan koruyan 1s1 koruma
plakalaridir. Bu plakalar gvdeye ayaklarin bastigi bir kanal ve esnekligi saglamak
iizere bulunan yaylardan olusmaktadir. Caligma esnasinda titresim nedeniyle ayaklarda
asmmalar olusabilmektedir. Bakimlarda bu ayaklardaki asinmalar kaynak dolgusuyla
doldurulmakta ve tesviye islemi yapilmaktadir. Penetran ile muayenesi yapilmakta agir1
asinmis plakalar yenileriyle degistirilmektedir. Yalnizca C tipi bakim kapsaminda degil
3000 saatlik yanma odas1 bakimlarinda da 1s1 koruma plakalar1 dikkatle incelenmekte
ayak asinmasi nedeniyle serbest kalan plakalar demontaj imkani olmadigmdan, temas

halinde olan diger iki plakaya kaynak ile sabitlenmektedir.
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e Ana Yag Pompasi ve Viror Pistonunun Sokiilmesi ve Bakim

Sekil 6.43. (a) Ana Yag Pompas1 (b) Viror Dislisi

Ana yag pompasi disli grubu igerisinde ve tahrigini rotordan disliler yardimiyla
alan pompadir. Ana gii¢ yag1 pompasi ile birlikte ¢aligmaktadir. Ayn1 pompa kovani
icerisinde farkli disli pompalardir yani ¢ikiglar1 farklidir. Ana yaglama yagi pompasinin
cikist debi gerekliligi nedeniyle biiylik, ana gii¢ yagi pompasinin basing ihtiyact
nedeniyle kiicliktlir. Ana yaglama yagi pompasi yataklara yag gonderen, giic yagi
pompasi ise sistemde bulunan kumanda yaglarma yag saglayan pompalardir.
Bakimlarda pompalar sokiiliir icerisindeki helisel disli grubu ve yataklarina bakim
yapilir gerekirse yataklar degistirilir.

Vir6r pistonu tiirbin devre dis1 kaldiktan sonra rotor sicakligi diisene kadar
rotorun dondiiriilmesini saglar. Hareket tahrigini virdr pompasindan alir. Bakimlarda
virdr pompasimnin bakimi yapilir conta, o-ring degisimleri yapilir. Virdér topuz
mekanizmasi kontrol edilerek topuzda sekil bozuklugu olup olmadigi kontrol edilir.
Topuz rotor lizerindeki disli grubuna baski yaparak cevirir eger rotorda herhangi bir

ters doniis olursa virdr topuzuna baski yapabilmekte ve topuz deforme olabilmektedir.
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o Eksenel kompresor Blof Valflerin Temizligi ve Bakiminin Yapilmasi

(b)
Sekil 6.44. (a) Kompresor Blof Valfler (b) Blof Valf ve Yayi

Blof valfleri kompresoér kademelerinden alman hatlarla olusturulmus 2 adet
alcak basing 2 adet orta ve 1 adette yiiksek basing kademesinden olusur. Start aninda
¢ekilen enerjinin sinirlandirilmasini saglar yay basinci etkisiyle 2650-2700 devre kadar
aciktir ve bu devirden sonra hava basinciyla kapatilarak kompresorde sikistirilan tiim
havanm yanma odasina gonderilmesi saglanir. Kompresor havasi bu devre kadar tiirbin
binasma bosaltilir. Uzerinde ¢ikan hava akismi dagitan susturucu mevcuttur.

Bakim siiresinde blof valf susturucularmin kontrolii yapilir. Bl6f valflerde
sizdirmazlik testi yapilarak gerekirse honlama islemi ile ylizeylerde tam sizdirmazlik

saglanir. Yay bask1 ayar1 yapilir. Bakim sonrasinda montaja hazir hale getirilir.

e Tiirbin Kasasinin Su Terazisi ile Kontroli

Tiirbin kasasinin paralellik durumu mastar yardimiyla almir ve su terazisi
kullanilir.  Tirbin kasasmin terazi ayar1 tiirbin elamanlarmni direkt olarak
etkileyeceginden dolay1 kasanin terazi olglimii dikkat edilmesi gereken bir husustur.
Eger tiirbin kasasinda bir ayarsizlik varsa kasanin saginda ve solunda bulunan ayar

ayaklarina sim ayar1 yapilarak ayarlama yapilir.
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Sekil 6.45. Tiirbin Kasasmin Terazi Olgiisiiniin Alinmasi

e FEgzoz Eksen Ayar1 Kaynak Tamir Calismalan

Sekil 6.46. Tiirbin Egzoz Diftizori

Egzoz tiirbinden ¢ikan yanma gazlarinin laminer sekilde akisini kolaylastiran
boliimdiir ve sabitlenmesi celik saglar yardimiyla olmaktadir. Zamanla bu sag
baglantilarinda catlamalar veya egzoz diflizériinde ¢atlamalar meydana gelmekte ve
akig1 diizensizlestirmektedir. Egzoz difiizorii kaynaklar kesilmekte kriko yardimiyla
dlciisiine getirilen diflizor kaynakla sabitlenmektedir. Uzerinde olan c¢atlamalar kaynak

dolgu yapilip tesviye edilmektedir.
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e Tiirbin Sabit Kanatlarin Sokiilmesi Bakiminin Yapilmasi

Sekil 6.47. (a) Tiirbin Sabit 1. Kademe Kanatlar (b) Tiirbin Son Kademe Kanatlar

Tirbin sabit kanatlarmin ¢alisma omiir degerleri tiretici firma tarafindan soyle

belirlenmistir.

Kademe sabit kanatlar: 64000 EOH (32000 saatte yenilestrime yapilarak)
Kademe sabit kanatlar: 80000 EOH (32000 saatte yenilestirme yapilarak)
Kademe sabit kanatlar: 80000 EOH (32000 saatte yenilestirme yapilarak)
Kademe sabit kanatlar :96000 EOH (48000 saatte yenilestirme yapilarak)

o~ W DN PE

Kademe sabit kanatlar : 96000 EOH (48000 saatte yenilestirme yapilarak)
Yenilestirme islemi iiretici firma tarafindan yapilmakta ve HIP (Hot Isostatik

Pressing) yontemiyle yaklasik olarak 2000 bar ve 1100°C de koruyucu gaz ortammda

yapilan sikistirma islemidir.
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(a) (b)
Sekil 6.48. (a) Tiirbin 1. Kademe Sabit Kanat (b) Tiirbin 2. Kademe Sabit Kanat

Bakim sirasinda kanatlar tektek sokiiliir ve once gozle muayeneleri yapilir. Sabit
kanatlarda en onemli ve yiiksek sicakliga maruz kalan ilk iki kademe sabit kanatlar
kanat koklerindeki sofutma kanallar1 yardimiyla sogutulmaktadir. Ayrica birinci
kademe sabit kanatlar 1siya karsi 6zel metal alasimla kaplanmiglardir. Bu kaplama ve
yanma odasindan gelen maddelerin olusturdugu birikme zamanla kanat dis ylizey
yapisini olumsuz etkilemekdedir. Ilk asamada gozle yapilan muayene rastlanan kilcal
catlaklar kanatta catlama olarak algilanmaya sebep olmaktadir. Bu kaplama kazmarak
catlagin kanat yapisina usaip ulagsmadigi kontrol edilmektedir. Sonrasinda siiphelenilen
kanada penetran ile catlak muayenesi yapilmaktadir.

Calisma saati gegen kanatlar yenileri ile dgistirilir. Kanat koklerindeki 1s1
sizdirmazlik simleri degistirilir. Sabit kanat tastyici 1s1 koruma plakalar: sokiiliir plaka

ayak kokleri temizlenerek montaja hazir hale getirilir.
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e Gaz Tirbini Hareketli ve Sabit Kanatlara Penetran ile Tahribatsiz

Muayene Y apilmasi

Sekil 6.49. Sabit Kanat ve Giris Zirhlarmimn Penetran Ile Muayenesi

Tirbin sabit kanatlari, 1s1 koruma plakalar1 ve tiirbin giris zirhlar1 sivi penetran
ile catlak muayenesi yapilir burada en biiyiik sikint1 yukarida da belirtildigi gibi kanat
ylizeylerinde olusan birikmelerdir bu birikmeler kanat ylizeyinde catlak varmis gibi
degisim yaratmaktadir. Bu nedenle yorumlamalarin dogru ve dikkatli bir sekilde

yapilmas1 gerekmektedir.

e Kompresor Sabit Kanat Tasiyicisina ve Tirbin Sabit Kanat
Tasiyicisina  Kursun Testi icin Tellerin Kanat Uzerine ve Gévdeye
Yerlestirilmesi

Rotor stator arasi klerans dlgiilerinin alinmasi sirasinda Olgiiler sag ve soldan

rahatlikla almabilmekte iken altlarda 6lglim i¢in uygun bosluk bulunmamaktadir. Her
kademeden 6l¢iim alinmasinin en uygun yontemi sabit kanat uclarina ve hareketli kanat
uclarinin karsisma denk gelen ksa iizerindeki alana kursun teller konulmasidir. Olgiim
igin rotor tekrar yerine konulmakta ve ezilen kursun tellerin kalinlik 6lgiileri alinarak
her kademe i¢in klerans olgiileri alinmis olmaktadir. Kursun tellerin ¢aplar1 farklilik
gostermektedir ve tiitbin veya kompresore farkli kalinliklardaki kursun teller

kullanilarak temas etmemesinin 6niine gegilmektedir.
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Sekil 6.50. (a) Kompresor Alt Sabit Kanatlara Kursun Testi Yapilmas: (b) Tiirbin Alt

Sabit Kanatlara Kursun Testi Yapilmasi

. Tiirbin Rotorunun Yerinden Alinmasi Kursun Tellerin Boyutlandirilmasi

Sekil 6.51. Kursun Tellerin Olgiilmesi

Ezilme meydana gelen tellerde bosluklar kumpas yardimiyla 6l¢iilerek belirlenir.
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e Yag Tankina Bakim Yapilmasi

(a) (b)
Sekil 6.52. (a) Yag Tanki Isiticilar1 (b) Yag Tanki1 Geri Doniis Hatti

Yag tanki yaklasik 7 ton kapasitelidir ve tiim pompa guruplarina yataklik
etmektedir. Odaciklardan olugmustur. Yaglama yagi geri doniis hatlar1 pompa emis
filtreleri ve yag tanki 1siticilar1 bulunmaktadir. Yag tanki isiticilar1 4 adet ve yag
sicakligmm 30°C nin altma diismesini onlemektedir. Bakim smrasinda tanktaki yag
varillere bosaltilmakta tank i¢ yiizeyinde tortular temizlenmektedir. Yag buhar1 atici
fam1 temizlenmekte ve bakimi yapilmaktadir. Temizligi yapilan tanka yag geri
bosaltilmakta ve tank yag sepertoriine baglanmaktadir. Seperatorde yag i¢indeki su

zerrecikleri ve partikiiller santrifiij etkisiyle filtrelenmektedir.

e Kompresor Difiizorii Kurulum Hazirh@ Soguk Olgiilerin Alinmasi

Kompresor diftizorii soguk Olciilerin  alinmasi1 i¢in kasa iizerine montaj
yapilmakta ve i¢ ¢ap Olciileri alinmaktadir. Kompresor diftizoriinden i¢ ve dis pargalari
arasindan gecen kompresor havasi tiirbin rotoru hareketli kanatlarinin sogutulmasinda
kullanilmaktadir. Bu iki parca arasi bosluk setskur civatalar yardimiyla yapilmaktadir.
I¢ cap olgiilerinin alinmasi tiirbin rotorunun sikisma durumunu anlamak agismdan

avantaj saglamaktadir
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Sekil 6.53. Kompresor Difiizorii Olgiilerin Alinmasi

e Tiirbin-Kompresér Muhafazasi Rotor Arasi Bosluk Olciimii Icin

Kursun Testinin Yapilmasi

(b)
Sekil 6.54. (a) Kompresdr Rotoru Kanatlar1 Ust Boslugun Olgiilmesi (b) Ust Tiirbin

Kasasmin Kapatilmasi
Tiirbin kasasi alt parcada yapilan kursun testi islemleri alinamayan iist kasa

Olciileri icinde gercgeklestirilir. Rotor lizerine baglanan kursun teller ile rotor yerine

alinir ve iist kasa kapatilir. Kasa kaldirilarak kursun teller 6lgtileri alinir.
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e Rotorun Yerine Konulmasi ve Montaj islemlerine Baslanmasi

Sekil 6.55. Tiirbin Kompresor Rotorunun Yerine Konulmasi

Bu asamaya kadar olan ¢aligmalarda tiirbin demontaj ¢aligmalar1 yapilmistir. Bu
asamadan sonra program geri dogru islemekte ve demontaj esas1 olan son sokiilen ilk
takilir mantigiyla montaj ¢alismalarina devam edilmistir.

Rotor 6lgiilerinin alinmasindan sonra rotor kalict olarak montaj yapilabilmesi
icin yerine konulmustur. Bu asamaya kadar tlirbin ve kompresor yataklari, kompresor
eksenle yatak, kompresor diftizorii alt, sicak gaz kabini alt ve tiirbin sabit kanat tasiyici
alt parcalar1 kasa igine yerlestirilmistir. Rotor vince paralel olarak ayar1 yapildiktan

sonra kanat temasini1 dnleyecek sekilde yavasca kasa igerisine indirilmistir.

e Kompresor Difiizorii Basin¢ Olcme Borularimn Kurulumu

Kompresor difiizorii basing 6lgme borular1 4 adet olup fark basi¢ sistemine gore
cailsan gostergelere basing saglamaktadirlar. Ikisi rotor iizerindeki hava sizdirmazllik
labretlerinin 6niinde ve arkasinda olup labrentlerdeki sizdrmalikk durumunu
belirlemeye yoneliktir. Kalan ikisi trbin hareketli kanatlara sogutma havasi
gonderilmesini saglayan sogutma kanallarma giden yonlendrime kanatg¢iklarinin 6nii ve

arkasindaki hava basinci hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglar.
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Sekil 6.56. (a) Kompresor Difiizorii ve Rotor (b) Kompresor Difiizérii Basing Olgme

Borulari

Montaj islemleri asagida belirtilen sirayla devam etmektedir. Tekrara diismemek
adina demontajda yapilan iglemler belirtilmis yapilan diger farkli islemler ayr1 baslik

altinda anlatilmistir.

e Tiirbin Sabit Kanat Tasiyic1 Ust Parcanin Yerine Montaji

e Kompresor Difiizorii Ust Parcanin Yerine Montaji

e Sicak Gaz Kabini Ust Par¢anin Yerine Montaji

e Tiirbin Kompresor Kasas1 Ust Parcanin Yerine Montaji

e Tiirbin Yatagi-Kompresor Radyal ve Eksenel Yataklar1 Ust Keplerin

Kapatilmasi

e Yanma Odasi i¢c Parcalarin Montaji ve Kasa Uzerine Montaj icin Hazir

Hale Getirilmesi

¢ Tiirbin - Disli Kutusu Aras1 Kaplinin Birlestirilmesi
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Sekil 6.57. Kompresor Kaplini

Kaplin birlestirilmesinde montaj degerleri de gbéz Oniinde bulundurularak
standart degerlere uygun olarak kaplin ayarmin yapilmasi gerekmektedir. Eger kaplin
tarafinda {ist eksen ayarinda bir bozukluk varsa tiirbin tarafi veya jenerator tarafindan
rotorun kaldirilarak iist agikligin kapatilmasi yoluna gidilir. Eger kanat klerans
degerleri istenen deger araliklarinda kalabilecekse ayarlama tiirbin kompresor
tarafindan, klerans degerleri kisitlayici ise jeneratdr tarafindan ayar c¢aligmalarina
devam edilir. Komparator saati baglanan kaplinde eksenel ve radyal degerler alinir
gerekli ayarlamalar yapildiktan sonra kaplin civatalar1 boylarindaki uzama miktarlaria

gore sikilarak hazir hale getirilir.

¢ Disli Kutusunun Montaji

e Yanma Odasimn Tiirbin Kasas1 Uzerine Montajinin Y apilmasi
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Sekil 6.58. Yanma Odasinin Yerine Konulmasi

e Egzoz By-pass Damperinde Tamir Calismalarinin Yapilmasi

(b)
Sekil 6.59. (a) By-pass Damperi (b) Kazan Damperi

Tiirbin sonrasinda iki adet baca mevcuttur bunlar kazan by-pass bacas1 ve kazan
bacalaridir. Kazan by-pass bacasi kazan veya buhar tiirbinlerinde bir bakim ¢aligmasi
oldugu zaman ve enerji ihtiyaci da fazla ise gaz tiirbininin tek basina (single ¢evrim)
calismasima olanak saglayan bacadir. Sistemde hem by-pass bacasi girisinde hem de
kazan girisinde damperler mevcuttur. Kazan damperi kapatilip by-pass bacasinin
damperi agildig1 zaman sistem gaz tiirbini lizerinden c¢aligmakta ve atik tiirbin gazlar
yaklagik 500°C de havaya atilmaktadir. Sistemin bu sekilde verimsiz gahgmasi

istenmeyen bir durum olmasma karsin enerji arz gilivenliginin gerektigi durumlarda
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mecburi olarak bu sistem kullanilmaktadir. Bir devlet kurumu olmanm getirdigi
yikiimliilikle vatandaslara bu sekilde enerji temini devam ettirilmeye calisilmistir.
Ozel isletmelerde kar amac1 6n planda oldugundan bu sistem ile ¢alisma yapilmamakta
olup, ¢ogu santralde kazan by-pass bacasi dahi yoktur ve kazan sonrasi sistemde ariza
olmas1 durumunda enerji tiretmemektedirler.

Kazan by-pass damperi gesitli duruslarda veya gaz tiirbini basarisiz startlar
sonrasinda egzozda biriken gazlarm atilmasi i¢in acgilmakta ve dis hava sartlarmna
bazende yagmura maruz kalabilmektdedir. Buda korozyon sonucunda egzoz i¢
saclarinda c¢iirlime ve delinmeler neden olabilmektedir. Bakim siiresinde egzoz
saclarindaki bu clirlimeler onarilmakta egzoz ve kazan damperlerinde kopan

sizdirmazlik lamalari onarilmaktadir.

e Tiirbin Egzozunda Termokupl Montajlarim1 Yapilmasi

Tiirbin egzozunda 30° arayla montaj1 yapilmis 12 adet termo eleman mevcuttur.
Bu elamanlar tiirbinden gelen egzoz gazlarmm sicakligini 6lgmekte ve elemanlar
arasinda 100°C lik fark olustugunda alarm sinyali gonderilmektedir. Buda tiirbin
kanatlarinda bir ayarsizligin olusup olusmadigi hakkinda yorulama yapmamiza imkan
saglamaktadir. Eger kanatlar arasinda bosluklarda bir artma olusursa enerjisini
kanatlara veremeyen sicak gaz egzoz yolunda bu termo elemanlar yardimiyla tespit

edilebilecektir.

e Hava Emis Alt ve Ust Parcanin Yerine Montajmin Y apilmasi

Sekil 6.60. Hava Emis Alt ve Ust Parcalar
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e Is1 Yalitiminin Yapilmasi

e Tiirbin 1. ve 5. Kademe Hareketli Kanatlarin ve Kompresor 1. Kademe
Hareketli Kanatlarin Klerans Olciilerinin Alinmasi

Son kontrol olarak en belirleyici olan kanat Klerans o6lgiilerinin son kez alinmasi

ve kaldirma yaglar1 devrede iken tiirbin rotorunun serbest halde doniip donmediginin

kontrolii yapilir.
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BOLUM 7

TARTISMA VE SONUC

Son yillarda artan enerji talebi ve enerjide disa bagimhiligin getirdigi
sorumluluklar sonucunda, enerji arzinda Onemli yer tutan dogalgaz c¢evrim
santrallerindeki emre amadeligin saglanmasina yonelik caligmalar 6nemini daha da
arttirmistir. Cesitli santraller ve bu santrallere bakim hizmeti veren firmalar yaptiklar1
bakimlarm siirelerini miimkiin oldugunca minimize etmeye, bunun sonucunda,
yaptiklar1 hizmetin geri doniisiiniin hizlanmasina ugras vermektedirler. Yaptiklar
bakimlarin siirelerini diger bakimlarla karsilastirmakta ve rakipleriyle bir yaris igine
girmektedirler.

Bu c¢alismada bahsedilen C Tipi bakim calismalarinda da emre amadelik
yiizdesinin yliksek tutulmasi amaglanmistir. Her ne kadar yetismis insan giicii olmasina
ragmen yillar igerisinde isten ayrilmalar yasanmig ve insan giiclinde kayiplar
yasanmistir. Bakim c¢alismalarinda hizin ve emre amadeligin 6nem kazandigi
donemlerde bakim faaliyetlerinin siliresinin kisaltilabilmesi agisindan daha fazla
calisanin gerekirse vardiyali sistemde c¢alisarak siirenin kisaltilmasi gerekmektedir.
Bakim faaliyetlerinde yapisal olarak degisimlere gidilmesi de bakim siiresinin
kisaltilmasinda etkili olacaktir. Ornegim tiirbin gdvde saplamalarinm isitmali tipten
hidrolik tipe degistirilmesi bakim esnasinda dnemli zaman kazanglar1 saglayacaktir.
Bazi civata ve somun tiplerinde portatif hidrolik ekipman kullaniminin
yayginlastirilmasi gerekmektedir. Bakim faaliyetlerinin planlama asamasinda degisime
gidilecek pargalarin eksiksiz olarak tespitinin yapilmasi ve tedarik edilmesi zaten uzun
olan bakim siiresinin daha da uzamasini Onleyecek, degisim ve bakim siiresi gelen
pargalarin degistirilmesi plansiz duruslar1 Onleyerek ileride olusabilecek zararlarin

minimize edilmesini saglayacaktr. Hamitabat Termik Santralinde gaz tiirbinleri
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verimleri yaklasik olarak %32 civarindadir. Tek yanma odali tek yakiciya sahip bu
sistem giiniimiizde %40 seviyelerinde olan gaz tiirbini verimine oranla diisiik kalsa da
bazi diizenlemelerle verimde diizeltme saglanmaya calisilmalidir. Hava emis kanalinda
sisleme yOntemi ile kompresor giris havasinin sogutulmasi, bu amagla yapilan bir
caligmadir. Bu gibi yontemlerden dogalgazin atik 1s1 ile 1sitilmasi yontemiyle ¢evrimsel
fayda saglanabilecektir. Ayrica galistigimiz donemde Turbo Expander (Botas basing
diisiirme istasyonunda gaz hattinda vana ile basing diisiimil yerine, tiirbin baglantisi ile
basing diisiimiinden enerji kazanilmasi) gibi calismalarla teknolojik olarak diisiik
verimde calisan cevrime, ilave glic kazanmimlar1 saglamaya yonelik c¢aligsmalar
icerisindeydik fakat Ozellesme nedeniyle yarim kalan bu gibi projelerin hayata
gecirilmesi gerekmektedir.

Bakim faaliyetleri sonrasinda hem emre amadelik yiizdeleri ylikselmekte hem de
arz giivenliginin saglanmasma yonelik gelismeler kaydedilmektedir. Yapilan bakim
faaliyetleri sonucunda makine ve ekipmanlarin kullanim Omriinde de artis
kaydedilmekte ayn1 zamanda zamansiz bakim ¢alismalarinin 6ngdériilemeyen maliyetleri
de azaltilmaktadir. 2013 Agustos aymda Ozellesen Hamitabat Dogalgaz Kombine
Cevrim Santralinde yapilan C Tipi bakim caligmalarinda tamamen kamu personeli
caligmisti. Bu gibi kurumlarda personel yetistirilmesi ile yurt dis1 destekli
stipervizorlilk masraflarinda kayda deger bir azalma olusmustur. Daha fazla personel
yetistirilerek bakimlarin tecriibeli personel ile zamaninda, hizli ve maddi avantaj ile
yapilmasi desteklenmelidir. Kurulumundan bu yana yaklasik 30 yil gegmesine ragmen
dikkatli ve Ozverili yapilan calismalarin neticesinde santral, yurt disindan gelerek
Ozellesme siirecinde santrali satin almak isteyen sirketlere danigsmalik yapan cesitli
danigman firmalarin dahi takdirini kazanmistir. Bu nedenle bazi durumlarda enerji
arzinda eksilmeye neden olacagi diisiincesiyle ertelenen bakimlarin zamanlamasina
riayet edilmeli ve ileride yasanabilecek arizalara karsi 6nlemlerin daha biiyiik sonuglar
dogurmadan 6nleminin alinmas1 gerekmektedir.

Sonug olarak kisitl personel sayisina ragmen, yetigmis insan giicliyle yukarida
detaylar1 verilmis basarili yapilan her bakim c¢aligmasmin gerek isletme gerek kamu

ekonomisine sagladigi katkilar goz ardi edilmemelidir.
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