ELEKTRIK URETIM SANTRALLARINDA

BAKIM YONETIMI

Streyya POYRAZ Levent KILIC



GIRIS

Elektrik Gretimi yapan santrallar kullanilan yakit ve Gretim ekipmanina bagli olmak
Uzere,

Komuar yakith buhar tirbinli santraller,
Fuel-oil yakith buhar turbinli santraller,
Gaz turbinleri kombine cevrim santralleri,
Gaz motorlu santraller

Diesel makineler,

Jeotermal santraller,
Biogaz-Biokutle yakitli santraller,

Rizgar santralleri,
Gunes santralleri olarak adlandirlir.

Ana bileseni elektrik enerjisi tUretim ekipmani olan ve farkl yakit kullanan elektrik
Uretim santrallarindaki bakimlarin kapsami bazi ekipmanlarda benzerlik gbsterse de
bazi ekipmanlarda onemli farkliliklar bulunmaktadir.



* Enerj1 uretim santrallerinin 1sletme performansinin tespitinde tasarim
parametreleri esas alinmaktadwr ve devreye alma 1slemlerinin basarili
olarak tamamlanmasi, tasarim parametrelerine ne kadar yaklasildigi ile
ilgilidir.

* Ancak, bu degerlere ulasilmasi; isletme sirasinda ekipmanin
asinmasi, kirlenmesi, korozyona ugramasi, bozulmasi, sizdirmasi,
algilayict (sensor) ve enstriimanlarin arizalanmasi, kalibrasyonun
bozulmasi ve benzeri kok nedenlerden dolayr olumsuz

etkilenebilmekte ve bu da santraldan saglanmasi beklenen verim
egrisinden uzaklasilmasina neden olmaktadir.



* Dogru secilmis sistemin, dogru 1isletilmesinin en Onemli
bilesenlerinden biri de iyilestirilmis bakim ve parcalarin metodolojik
izlenerek, ekipman bazl degisim 1le kendisinin ve bagli oldugu sistem
parcalarinin kirilmasinin oniine ge¢ebilmektir.

* Bakim yonetim sistemi, ekipmani, parcalarini, stoklanmasini, olciim
toleranslarini, neyin nasil yapilacagini/manuelini ve personel
egitiminin takibine kadar bir dizi islemi icermelidir.

* Diger yandan, kayit altina almip (logbook) tarithsel (historian)
veritabani olusturulmasi, sadece anlik degil, ayrintili analiz ve
kestirim yapilabilmesine de olanak saglamalidir.



1. BAKIMLAR
Bakim stratejisini;

* Arizanin ivedilikle ve minimum maliyetle giderilmest,
* Planli bakimlarin aksatilmadan yiirtitiilmesi

seklinde tanimlamak uygun olacaktir. Planl1 bakim kapsami ise, Sekil 2’de verilen topolojide kategorize
edilmektedir.

Bakim Stratejileri

Dizeltici Bakim Planli Bakim
(Ariza Giderici) |

Onleyici  Durum Izleme Tabanli  Ariza Bulma Tabanl Firsattan istifade ~ Tasarim Amagli
(Preventive) (Predictive)




2. Diizeltici Bakim

2.1. Aniza Giderici Bakim

Bakim, ariza olustuktan sonra yapildigindan, buyuk parasal kayiplara, yakininda
bulunan insan ve/veya diger ekipmana, santralin tamamina ve ¢evreye hasar
verebilir.

Arniza giderici bakim; arizalanan ekipmanin calisir hale getirilmesi ya da
arizalt parcalarin degistirilmesi amaciyla yapilan tamir calismalaridir ve bu
tir bakimda ekipman tizerinde yapilan tamir/bakimlar, ekipman hasarlandiktan
sonra gerceklestirilebilir.



2.2. Planh bakimlar

» 2.1. Onleyici (preventive) bakim

e Imalatc1 firma tarafindan verilen ekipmanin isletme talimatlarinda belirtilen,
calisma saatlerine veya zamana bagl olan bakim ve kontrolleri kapsayan
bakim stratejisidir.

» Onleyici bakimin stratejisinde, bakim ve kontrol araliklariin belirlenmesinde
ekipmanin glivenilirligi ve bakim maliyetler1 g0z ontine alinar.

* Bakim planinin hazirlanmasinda problem santralin onleyici bakim amaciyla
durdurulmasidir, ancak yapilacak bakim {nitenin emreamadeligini,
giuvenirliligini yuikseltecek, genel 1sletme maliyetini duisiirecektir.



* Tim ekipmanlar arizalanmadan Once bazi isaretler verir, bu isaretlerin
algilanip gereken Onlemlerin alinmasi ile, ekipmanin arizalanmasi onlentr.
Belli bir siire calisan tiim ekipmanlar bakim ihtiyact duyar. Ihtiyag
duyulan bu bakim, oOnleyict bakim baslig1 altinda degerlendirilir. Eger
onleyici bakim yapilmaz ise ekipmanin bazi parcalarinin veya tamaminin
arizalanmasi s6z konusu olabilir.

* Bu stratejide bir bakim plan1 hazirlanir ve bu program takip edilir, yapilan
kontrollarin sonucu bir “Bakim Kayit Defteri’ne” kaydedilir.

* Bu bakimda onceden belirlenmis zaman1 dolduran ekipman veya pargalari
degistirilir, agilmas1 gereken yerler acilir, ekipman goz ile kontrol edilir,
hasarli, arizali yerler tespit edilir, giderilir ve ekipman tekrar devreye
alinir.



2.2.2. Kosullara dayanan (predictive) bakim

* Kosullara dayanan oOngoriucu (predictive) bakim, ekipmanin calisma
kosullarinda yapilan belli olciimlerin sonuclarina dayanan bir bakim
seklidir. Vibrasyon, kizilotesi termografi, akim, ultrasonik, vb ol¢timler
ekipmanin hangi kosullarda calistigini géstermektedir.

Eger herhangi bir parametre anormal deger veriyorsa, ekipmanin uygun kosullar
altinda calismadigi ve ekipmanin tamir edilmesinin ya da bazi pargalarinin
degistirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Dogru zamanda dogru veri elde
edilerek beklenmeyen arizalarin olusmasi Onlenebilmekte, plansiz duruslarin
sures1 kisalmakta ve ayrica emreamadelik yiikselmekte, ek1pman1n omri ve
emniyetli ¢calisma siiresi artmaktadir.

* Sonu¢ olarak cok daha az kaza ve durus yasanmakta, cevreye olumsuz
etkiler azalmaktadir.



 Bakima gereken i1lginin gosterilmemesit durumunda ise, ekipmanin kisa zaman
icerisinde arizalanabilmesi olasiligr yliksek olacaktir. Bu bakim kapsamindaki bazi
aktiviteler altta belirtilmigtir:

» Yataklarin degistirilmesi,

 Filtre elemanlarinin degistirilmesi veya temizlenmest,
* Motorun tekrar sarilmasi,

* Rolenin degisimi, vs.

* Hangi ekipmanin ne tiir bakima ihtiyac1 oldugunu bilmek, (yedek pargalarin
saglanmasi, bakim ekibinin olusturulmasi, bakim planinin yapilmasi, vb. gibi)
bakim 1slerinin daha 1y1 planlanmasini saglayacaktir.

* Bu bakim stratejisinin uygulandigi saha deneyimleri i1le emreamadelik degerinin
gaz turbinlerinde % 99’a ulastig1 ve bakim maliyetlerinin asagilara diistrtilebildigi
gOrulmiistiir.



2.2.3. Ariza bulma bakimi

Yedek ve koruyucu ekipmanlar beklenen performansi vermediginde
ekipmanlarin kontrollerinin yapilarak performansini yerine getiremeyen
ekipmanlarin tamir edilmesi ya da yenisi 1le degistirilmesi yoluna gitmektir.

2.2.4. Firsat bakimi

Santraldaki bir ana ekipmanin buiyiik bakimi veya herhangi bir nedenle uzun
stire durmasi sirasinda, zamani gelmek tizere olan planli bakimlarin veya ariza

sinyali veren ekipmanlarin tamiri ya da degisiminin yapilmasini
tanimlamaktadir.



2.2.5. Tasarim bakimi

Bir ekipman, sistem veya ekipman pargasinin gelistirilmesi, 1yilestirilmesi ya
da tekrar dizayn edilmesi yada 1sletme ve bakim tecribesine bagh olarak
bakim araliklarinin uzatilmasini tanimlamaktadir.

Tablo:1

Bakim Stratejisi Bakim Yaklasimi Aciklama

Ariza Bakimi Arizanin Giderilmesi Biiylik Bakim Biitgesi

Onleyici Bakim Bakim Programinin Yapilmas:1  Ekipman Par¢alarinin Periyodik
Olarak Degisimi

Kosullara Dayali Bakim Calisma Kosullarinin Izlenmesi Ekipmana Dayanan Bakim

Karanr



1.UYGULAMA

* Hem gaz tiirbin1 + buhar tirbini, hem de gaz motorlar1 bulunan santrallerin bes
yillik verilerinin bulundugu karsilastirma Tablo 2’de verilmektedir.

* Gaz motorlarinda bakimlar 1malat¢i tarafindan verilen ¢alisma saatlerine bagh
olarak kisa araliklar ile yapilmaktadir ancak gaz tiirbinlerinde uzun araliklar 1le
yapilan bakimlarin sonunda imalat¢i tarafindan verilen calisma saatlerine
ulasildiginda biuiyiik bakim yapilmaktadir.

 Buhar tiirbinlerinde uzun araliklar 1le imalatci tarafindan verilen calisma
saatlerine ulasildiginda bakim yapilmaktadir.



Tablo 2

5 Y1l Ortalamali Gergek Isletme Verileri

5 yillik 1sletme veriler1 ortalamasi Gaz Tiirbini Gaz Motoru (2xGM)
(2XGT+BT)
Ariza siiresi 13.5 saat /yil 169.9 saat /yi1l
Bakim stiresi 113 saat/yil 291.7 saat Tablo 1.
Bakim Karsilastirmalari/
yil
Bakim maliyeti 0.009 TL/kWh 0.003 TL/kWh
Giivenilirlik (RL)! 0.98-0.99 0.97-0.98
Emreamadelik (AV)? 0.97-0.98 0.95-0.96
Verim 0.39-0.40 0.40
IGiivenilirlik, 4y - D-(B+4) _ D-Eed
) : D (D-B)
Emreamadelik

D = Donem zamani (Saat, Giin, Ay, Yil)
B = Bakim zamani (Saat, Giin, Ay, Yil)

A = Ariza zamani (Saat, Gln, Ay, Yil)



* Tablo 2’deka verilerin elde edildigi farkli makinelere sahip santrallerin 2005 yilindaki gercek
degerler1 Tablo 3’te gorilmektedir [1,3]. Farklihigin bazi opsiyonel isletme kosullari
nedeniyle olustugunu belirtmek gerekair.

Tablo 3

1 Yillik Karsilastirmali Veriler

| Garanti edilen . .
%100 Emreamadelik . . Fiil Garanti | ..
L emreamadelikicin | Fiili iretim | Fiili kapasite , , Fiili verim

cindretimmiktan | . . | emreamadelik | edilen
Uretim miktart | miktart (kWh) [kullanimi (%) , (%)

(kWh) (%) verim (%)

(kwh)

2XGT+BT 226.176.000 208.081.920 | 166.379.319 14% 90,1 41 36,7
2XGM 87.552.000 83.174.400 62.549.190 11% 88,4 40 36,3
2XGM+si 87.552.000 83.174.400 66.379.725 16% 94,4 40 36,3




* Tablolardan, buhar tiirbinli santrallerin yapilar1 geregi, %95 emreamadelikle
calisabildikleri, bu santrallarin plansiz veya ariza duruslarinin % 2’den veya
yilda bir haftadan daha az oldugu soylenebilecektir. Modern, biiylik kapasitel
(>500 MW Kkapasiteli) buhar tirbinlerinin verimlerinin 1se yaklasik % 40-45
oldugu kabul edilecektir.

* 600 MW’lara ulasan gaz tiirbini ve buhar tiirbininden olusan kombine ¢evrim
santrallarin ¢evrim verimliliginin 1se % 60’lara geldigi gortilmektedir.



4.BILGISAYARLI BAKIM YONETIM
SISTEMI



4.

Sanayideki her sektorin vazgecilmez bir parcasi
haline gelen bilgisayarlar, elektrik turetim
santrallerinde (EUS) iiretim miktari, giivenirlilik ve
emreamadelik degerlerini dogrudan etkileyen
bakimlarin yonetiminde de kullanilmalar1 1le
EUS’na olumlu ydénden cok onemli katkilarda
bulunmaktadirlar.



4.

Verimlilik parametreler: kapsaminda, Performansin 1zlenmesi ve ol¢lilmesi,

e Verilerin analiz edilmesit,

« Bakimda kullanilacak malzemelerin ambar takibi, krittk miktarin altina
disenler 1¢cin Satinalma Boliimiine otomatik siparis agilmasi,

« Bakimi yapilacak ekipmanin bakim talimatlarinin 1lgili personele saglanmasi,

« Bakim maliyetlerinin olusturulmasi,

* Gergeklestirilmis bakimlar ile 1lgili bir arsiv olusturulmasi,

 Sarf ve yedek malzemelerin kontrolii,

 Sireklilik arz eden arizalar 1¢in kok sebep analizlerinin yapilmasi,

« Hangi bakimda hangi 15 glivenligi malzemelerinin kullanilacaginin belirtilmesi,
e Bakim raporunun olusturulmasidir.



Bilgisayarli bakim yonetim sistemleri (BYS), isletmelerde planlanan bakim islemlerinin bilgisayarlar vasitasiyla planlanmasi,
stire¢lerinin yiiriitiilmesi ve sonuglarinin takip edilmesini amaglayan yazilimlardir [2].

Sistemle, sadece termik santrallerle sinirli kalmamak tizere, santral ve ihtiya¢ duyulan ekipman bazinda performans izlemeye yonelik
teknolojik altyap1 kurulmakta ve ilk adim olarak kayit kiitiigli acilmaktadir.

BY S’ nin EUS’de uygulamaya konulmasi ile;

» Performans bazli takip ve yonetimin yapilabilmesi,

« Tek merkezden bilgi depolama yapabilmesi ve paylasim agi ile haberlesmesi,

* Merkezi yonetim ve kontrol kabiliyeti,

*  Web tabanh yazilim kullanabilmesi,

» Internet lizerinden yazilimi kullanim,

* Diger sistemlere entegrasyon edilebilmesi,

« ERP paketleri, SCADA-sinyalizasyon, kiosk, vd. entegrasyonu,

» FEtkili planlama uzmani ve karar verme asistani olarak kullanilma

* Ayrica, lokal ve merkezi takip ve kontrol ile yonetme, denetleme ve raporlama yapabilme imkani mevcuttur.

imkan1 saglanmaktadr.



BAKIM YONETIM SISTEMI



Santrallar Yonetimi tarafindan uygulanan Bakim Stratejilerinin BBYS 1le baglantis1 asagidaki
Tabloda verilmaistir.

> BAKIM STRATEJISI )‘ BAKIM KARARI
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OPTIMIZASYON
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Bu tablo Uluslararasi Atom Enerjisi tarafindan uretim santrallarinda
bakim sistemi stratejisinin standart uygulamasi icin yayinlanan
rapordan alinmistir.

lletim ve Dagitim Sebekelerine uygulanabilirligi de gérilmus ve ekteki
vazilim mimarisi olusturulmustur.



[ KEYBIS
Yazilim Mimarisi

l GELiSIMPARK & BASARSOFT & iNFOPARK isbirligi

\
GelisimPark
‘"‘f simPar “'

At M _Ba§arsoft

Karar Destek ve Raporlama !

= Yonetsel / Operasyonel Raporlar
= Web Uygulama Yonetimi

Entegrasyon
Saglanacak Dis

Bakim Yonetim Sistemi (BYS)

Emsal Kaynak Planlamasi

Planh Bakim

= Onleyici Bakim
= Periodik

= Kestirimci

AoyS

Satin Alma ve Stok Yonetimi

insan Kaynaklari

Yazilimlar r— * Malzeme Yonetimi = ise Alim Yonetimi
.DLI'Zeth = Satin Almanin Yonetilmesi = isten Cikis Yonetimi
Sistem galisirken Ariza = Kontrat Yonetimi = Bordro Yénetimi
. clkm35| muhtemel Ariza = Tedarlkgl Bllgl Yonetimi n Organizasyon Yonetimi
= Stok Yonetimi = Egitim Yonetimi
0SOS Bakim Performans Sistemi (BPS = Malzeme Ihtiyag Planlamasi

= Mevcut isletme-Bakim Performans

SCADA/DYS

kayitlari
= EPDK Yonetim ve denetimlerine
uygun BYS Raporlari

Muhasebe ve Finans

= Butge Yonetimi

= |/laliyet Muhasebesi

= Alacak ve Borglarin Yonetimi
= |/ali Muhasebe




Elektrik Uretim Santrallarinda sistemleri izleme modiilii, bulut bilisimi altyapisi
sayesinde “Merkezi [zleme & Degerlendirme Sistemine” sahiptir.

Bakimlar1 takip kolayligi bulunmakta ve BYS’ye girme 1zni bulunan kisiler
ancak kendi yetki alanlarindaki faaliyetlerini Sekil 3a-b’de verilmis olan ekranda
goruldiigii gib1 toplu olarak 1zleyebilmektedir.
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Sekil 3a. Lokal ve Merkezi Hiyerarsik Takip
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Sekil 3b. Lokal ve Merkezi Hiyerarsik Takip



5. BYS’NIN ELEKTRIK URETIM SANTRALINA OLUMLU KATKILARI

5.1. Is emri

Bir diger madde, 1slerin kolaylastirilmasina yonelik “1s emirler1”dir.

Bakim ve tamir ihtiyaci olan ekipmanlar 1¢in sekil 5’teki gib1 “1s emr1” agilmakta,
acilan 1s emirlerinde talep edilen 1s ile 1lgili durumlar BBY S’nin 1s emri sahifesinde,
her kademe yonetici tarafindan takip edilebilmektedir.



&= [Bakim] - Ack Genel Is Emirleri
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25/05/2011

25/05/2011
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27/05/2011

01/06/2011

01/06/2011

01/06/2011

01/06/2011

REMZI GURCU

REMZI GURCU

YALCIN YASAR

YALCIN YASAR

YALGIN YASAR

YALCIN YASAR

YALCIN YASAR

MEHMET SONMEZ

YALCIN YASAR

01NU01D00S

insaat Bakm
Servisi
Insaat Bakm
Servisi
Kazan Bakm
Servisi

YENI CURUF KIRICI Mekanik Atolye
[(NU0 1D005) Servisi

Mekanik Atolye
Servisi
insaat Bakm
Servisi
Insaat Bakm
Insaat Bakm
Servisi
Insaat Bakm
Servisi
Mekanik Atolye
Insaat Bakm
Servisi
insaat Bakim
Servisi

Insaat Bakm
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SITE CEVRE GUVENLIK
DUVARININ HASARLANAN
(DEVRIK OLAN) 80 METRELIK
KIS...

sahi is emridir. 62g0r caylan
tarafindan 6denecektir. 35/4
Kil-curuf hatlan vana istasyon
yanindaki toprak kaymasinin
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SITEIMLNANCAMiNIN
ALTINDAKI BOS DAIRENIN
AHSAP KAPI VE PENCERELE...




Bakim Takvimi olusturma:

[Bakim] - Planh Bakim Takvimi
K 1 Orhaneli Termik Santrali

PZ| PT|SA|CA| PE| CU| CT

S 3 21

22 2.3

Planh Bakim Takvim Listesi
Doner Makineler
BACA GAZI ARITMA /BGAS R OXIDATION AIRBLOWER 2 o 0 o KPompalar,
1 2452 OKSIDASYON HAVA UFLEYICI Baklmy 01YD0O2D001 KOKSIDASYON HAVA UFLEYICI 2) o erg\';:si motorlar, fanlar, 10/05/2011 |Kapand
BAKIMI (BLOWER) [eYDD2D001] mastarlanyla
birlikte)
Doner Makineler
BACA GAZI ARITMA /BGAS i OXIDATION AIRBLOWER 2 (L. o = KPompalar,
g 1 2455 OKSIDASYON HAVA UFLEYICI BalanY\ 01YD0O2D001 KOKSIDASYON HAVA UFLEYICI 2) e motorlar, fanlar, 10/05/2011 |Kapand
BAKIMI (BLOWER) [SYDO2D001] mastarlanyla
birlikte




5.2. Bakim talimatlar

Bakim islerinden sorumlu yonetici bakim ekibini olustururken BBYS’ de “Bakim
Talimatlar1” bolumiindeki 1lgili talimatlara giderek bakim 1¢in hazirlanmis talimatlar
g0z onune aliarak, Sekil 6’da orneklenen gorevlendirmey1 yapabilir.



Bakim Talimatlar detaylari - BAKIM

tay Listesi
Bashk Adim No

TRANSFORMATOR "
STANDARTLARI
2
BAKIM 3
4
s
6
KADEME DEGISTIRICI BAKIMI 7
ELEKTRIKSEL TEST 8

Talimat Malzeme Listesi

u][x] [&]

CIVATA,SOMUN

HAVU HORTUMU
1LGIL BUSING BAGLANTI KLEM

KAPUT BEZI
SILIGAGEL

TEMI ZLIK MALZEMESI
TRAFO YAGI

‘Diolololololololo

ZIMPARA

BUSING-ORTA GERILIJALCAK GERILIM
BUSING-ORTA GERILIJALCAK GERILIM CONTALARI

CESITU NORMAL VE YAYL RONIgE

T Igenk
G transformatarieri BAUm 1: Genel” -Gl transformatdrieri BOim 2: Sakk artisi ™ -G transformatorderi Baum 3: Yalom
seviyeleri, delektrik testleri ve hava ile sojutma *-Gic transformatdrieri Baum 4: Kiavuzu Yikdnm darbe ve salterieme darbe
test -Gig trafolan ve reaktorier’ -Gucg transformatdrieri BOmMS: Kisa devre dayanidik’ -Yadh trafdar icin yiukienme kiavuzu-
Gug transformatorieri BOIOm8: Uygulame klavuzu™ -Kademe dedistridler Baum 1: Performans gerelderi ve deney
yontemieri " -Trafo ve kesidler ign yadar, yaltim, elektro teknik uygula malar, atidar -Yadh transformatoreri ign yukdeme
rehberi-Trafo igndek kiavuz gazlann ve serbest gdzinmis gaziann analizi -Yik Albnda kademe degistiricieri-1000 Vait ve
usta gerilm seviyesi busing izalasyonu-Arza sonucunda yagda yakbm test yontem
TS Standardi: Gl transformatdrien
Trafonun grs cles ve toprakdama badantiannin temizienmesi ve skinas:
Toprakdama irtibatian yayllma direnderi oicaimeldr.
Koruma rdelerinin caksip calsmadidnin kontra edimesi
Primer ve sekonder sarglann yalttm drendnin dgldmesi
Her 3 yida bir kademe yadmi test etmek ve gerekirse dedstirmek.

Trafo Sargi D.C Direng digumi. .
° > —rr— Bakim Talimatlari detaylari - MALZEME

Talimat Iscilik Listesi

Yetenek ~ isciAdedi = Sire ToplamSire OlgiiBirimi
1.920 Daki 4

Bakim Talimatlari detaylari — ARAC ve GEREC

E AagGeresGrubu  Amceens
7] sakmArag Geregleri AVOMETRE (MULTIMETRE) S X
] BakmArag Geregleri AYDINLATMA SEYYAR LAMBA, ARA KABLOSU S X
(7] sakmArag Geregleri I20LASYON TEST CHAZI S000V S X
(] BakmArac Gerecleri TAKIM CANTASI, EL ALETLERI DAHIL (AVADANLIK) X

Sekil 6. Ayrintili Bakim Talimatlari




5.3 Malzeme ve iscilik maliyetleri

BBY'S tarafindan olusturulan raporlarda;

« Malzeme
e Iscilik,

* Dis Servis

harcamalarindan olusan toplam maliyet tablo ve grafigi Sekil 7°de gortilebilecegi
format ve 0zelliklerde olusturulabilmektedir.



Ayhk Toplam Malivet Grafigi 26 102011 11-15
OeCTAY INCE
Mururm Orhored Terrrik Sartrai ]
$rae |
Ekiprman Grubwu |
Ekipemnan No - Ads I
Is Ermri Tipi l
250 OO0 1
EIE OOD 1
200 OO0 1 ?
175 000 1 £\
= 150000 ; ‘/' \\‘
B 125 000 1 / \
; 100 OO 1 . ‘\‘
S0 000 - = - \
25 000 1 e — /-_-—:’_—’___’_o\;'——_
R P P o f&’ - T o s
=2 AAStre~Te @ ipgalix Duyg Sorwvs T optae™ Malyot
P -lm:‘_w- s —_—— — Ocsmiw— - n - I_.'_._I
Ocak 0_.00 0.00 o.oo|
|Sueoa 0_00 0_00 o.00|
M et 0_.00 0_00 0.00
|Nes 0_00 0_00 0_00
Mayrs 12 730 09 7364 44 14_1S0_16 34 274 60|
P p——— 15 3568 20 10 665 85 SS9 075 29 as oo o= |
T ermmu= 27 954 _ 14 8 sS85 =85 53 00S_30 20 536 %1
AGussos 201 265 77 19 870_17 21738 27 242 874 21|
=yl 2 186 85 2 454 00 7. 791 28 12 <33 o=
=i 294 _ 90 75 13 39S _S0 7es o2
Fasern 0.00 0.00 o.oo|
A ol el 0_.00 0_00 o.0o|
TOPLAM 259 78S, 49 0163 AST 176, 465 982 00|

Qalkil 7 Malivet Incelemeci



5.4. En cok olusan arizalarin takibi

Sekil 8a-b-c, BYS’ deki veritabanina alinmis, istendiginde geriye dontik analiz
edilerek, gelecek senaryolarin uygulanabilecegi ve ¢esitli istatistiksel analizlerin
yapilabileceg1 bazi1 ornekler1 gostermektedir.

* En cok olusan arizalar

* En cok kullanilan malzemeler
* En ¢ok bakim yapan personel
* En ¢ok bakim yapan birim

* En ¢ok bakim yapan firma
* En ¢ok arizalanan ekipman

gib1 bilgilere ulasilir.



Arnza Kodu ve Sayilart Raporu
2011

26.10.2011 11:41

OKTAY INCE

Kurum

Ormanel Termik Santrah

Birim

Ekipman Grubu

Ekipman No - Adi

Anza T P Arnza Durus | Durus Saati
Kodu Sayisi Saati Yuzdesi
145 Yanma ayar duzeni, kumanda ve tahrik tertibat: da dahil oima. .. 2 133,50 14,15 %
900 |ENERJI URETIMI ILE DIREKT OLARAK BAGLANTILI OLMAYAN 2 191,43 20,29 %
821 Ham su yumusatma ve demineralizasyon tesisat 2 444 60 47 .13 %
230 BESLEME SUYU POMPA TESISATI (giris ve cikis ventilleri -224-___ 1 22,87 2,42 %
200 |KAZAN YARDIMCILARI (CEBRI CEKME) 1 0,00 0,00 %%
790 |DIGERLERI 1 0,00 0,00 %%
420 |KONDENSAT POMPASI 1 0,00 0,00 %%
812 Kat: yakit alma noktasindan (811) kazan bunkerine (251) kada... 1 43 .13 4 .57 %
820 |ORTAK SU ALMA VE HAZIRLAMA TESISATI (850 harig) 1 65,10 6,90 %
233 Besleme suyu pompas: tahrik dazeni: Elektromotor 1 5,28 0,56 %%
419 |Digerter 1 572 0.61 %
100 BUHAR KAZANI (yardimcilar haric) 1 0,00 0,00 %%
000 BLOK (Yardimcilan ile birlikte komple Gnite) 1 0.00 0.00 <6
814 Svi yakitiann bosaltma ya da alma yerinden (yedek tank, po... 1 31,63 3,35 %
135 Tugdla Srgasa dahil sicak gaz kanah ve hava, cUruk gaz toz k... 1 0,00 0.00 <6
To?laln 18 m‘l 100,00 °6

Sekil 8a. [statistiki Inceleme




Ekipman Ariza Raporu

Orhaneli Termik Santrali OKTAY iNCE
Ekipman No |01aT10 Ekipman Adi |[START-UP TRAFOSU
Swa No Anza Tanwm Baglangwg Tarihi Bitig Tarihi Talep Eden Personel Is Emri No Bakim Birimi

1

890 - DIGERLERI

100572011 17:24

MEHMET OZCAKAL

2011051100080

Mekanik Atdlye Servisi

2 |890 - DIGERLERI 10/05/2011 17:03 MEHMET OZCAKAL 2011051300008 |Oigi Kontrol Servisi
Ekipman Anza Sayisi|2
Ekipman No |oicTO Ekipman Adi  [6.2 KV/0.4 KV TRAFO A AKSI [1BU01)
Swra Noj Anza Tanwm Baglangwg Tarihi Bitig Tarihi Talep Eden Personel i3 Emri No Bakim Birimi
3  |719 - Dijerleri 10/05/2011 22:17 | 12/05/2011 15:33 [MEHMET OZCAKAL 2011051100081 |Elektrik Bakim Servisi
Ekipman Anza Sayisi|1
Ekipman No |oi1CcToe Ekipman Adi  [6.2 KV/0.4 KV TRAFO SU TASFIYEHANE [018U13)
Swra No Anza Tanwm Baglangwg Tarihi Bitig Tarihi Talep Eden Personel I3 Emri No Bakim Birimi
4 |822 - Ham su berraklagtirma tesisat: (taraklar, 11/05/2011 08:30 ARIF YUSUF TAHTALI| 2011051100088 |Turbin Bakim Servisi
Ekipman Anza Sayisi|1
Ekipman No [oicTe2 Ekipman Adi |[CORELER ICME SUYU TRAFO
Swa No Anza Tanwm Baglangwg Tarihi Bitig Tarihi Talep Eden Personel I Emri No Bakim Birimi
5 |233 - Besleme suyu pompas: tahrik dazeni: 11/05/2011 12:53 | 11/05/2011 17:0€8 |YUSUF GULEC 2011051100088 |Elektrik Bakim Servisi
e 233 - Besleme suyu pompas: tahrik duzeni: 11/05/2011 13:43 | 17/05/2011 14:30 |YUSUF GULEC 2011051700001 |Turbin Bakim Servisi
7 |233 - Besleme suyu pompas: tahrik dazeni: 11/05/2011 13:43 | 17/05/2011 10:40 |YUSUF GULEG 2011051100084 |Elektrik Bakim Servisi
8 |900 - ENERJI URETIMI ILE DIREKT OLARAK 30/05/2011 07:40 | 01/08/2011 18:04 |[MUSA YENILMEZ 2011080100008 |Turbin Bakim Servisi
@ |900 - ENERJI URETIMI ILE DIREKT OLARAK 30/05/2011 07:40 | 01/06/2011 11:54 [MUSA YENILMEZ 2011080100005 |Turbin Bakim Servisi
Ekipman Anza Sayisi|5

Sekil 8b. Istatistiki Inceleme

04.06.2011 17:27




I [Bakim] - En Cok Analizleri

Kurum / Isletme Orhaneli Termik Santrah ~ Birim --------- -
Tarih Arahg - = Ekipman Grubu
| En Cok Olusan |____En Cok Kullanilan Malzemeler |  En Cok Bakim Yapan Personel |
| En Cok Bakim Yapan Birim | En Cok Bakim Yapan Firma | En Cok Arzalanan Ekipman |
Kat yakt alma noktasindan (811) kazan bunkerine (251) kada...
ENERJI URETIMI ILE DIREKT OLARAK BAGLANTILI OLMAYAN TESISLER...
812 haric oimak uzere santrale kat yakt (komur vb.) alman... 10
822 Ham su berraldastrma tesisat (taralkdar, sizgeder, cokeltm... 8
149 Digerleri =
865 Curuf igin ortak detim (curuf atma) tesisat 5
290 DIGERLERI 6
810 ORTAK YAKIT ALMA TESISATI 5
821 Ham su yumusatma ve demineralizasyon tesisat B
890 DIGERLERI ES
000 BLOK (Yardmalan e birlikte komple Unite) 4
139 Digerleri E
813 Kat yaktlarn ortak depolanma yeri (komir parka vb.) e k... 3
868 Kl ve curuf igin ortak letim (ki curuf atma ) tesisat 3
180 ISLETME SIRASINDA KIZGIN YUZEYLERI TEMIZLEME DONANIMI 3
135 Tudla 6rgistu dahill sicak gaz kanak ve hava, girik gaz toz k... 3
750 KONDENSAT HAZIRLAMA TESISATI (820 ie kanstrimamahdr) 3
829 Digerleri 3
130 OGUTME TESISATI 2
431 Komple ylUksek basing on ssbalan 2
800 BLOKTAN BAGIMSIZ TESISLER (Enerji Gretimi dle direk badlant... 2
690 DIGERLERI 2
200 KAZAN YARDIMCILARI (CEBRI CEKME) 2
269 Digerleri 2
100 BUHAR KAZANI (yardmalar haric) 2
Fid Text |BE9 Excel |53 XML |45 Html | Pdf |B4 Rtf 25 M € 43-,30> M

SQekil Sc. TIstatistiki Inceleme



5.5 BYS uygulamasi ile;

« Santrallerin 1sletme ve bakimlarinin sistematik ve metodik

bir sekilde yapilmasi sonucu emreamadelik
oraninin yukseldigi, 1sletme veriler1 ile 1spatlanmaktadir.

e EUS’nin performansinda iyilesme saglanmakta, kapasite
kullanim orani artmakta, kayiplar azalmakta

boylelikle; turetim, kalite ve glven indeksinde olumluluk
saglanabilmektedir.




5.5 BYS uygulamasi ile;

e Santral i1sletmeleri, bakim ve i1sletmecilik wverilerini ve
performansini surekli olarak 1zleyen ve 1iyilestiren bir yapiya
kavusmaktadir.



5.5 BBYS uygulamasi ile;

» BYS’nin kurulumu ve isletilmesi neticesinde EUS de;
—Plansiz Duruslarda % 20

—Malzeme Giderlerinde % 20

—Stoklarda % 18 azalma hedefler1 gergeklestirilebilecegi
goriilmektedir.



6. BYS SINYALIZASYON YAPISI

BYS’de saha cihazlarindan ve saha kontrol sistemlerinden toplanan veri sinyalleri ortak bir havuzda toplanir ve ileri
seviyeli kontrol ve optimizasyon sisteminden gecirilerek BYS software’ne aktarilir. Optimize edilen saha verileri
gerekiyorsa SAP yada ERP gibi yazilimlara aktarilma 6zelligine sahiptir.

Sahadan toplanacak verilere, Sekil 9°da goriildiigii lizere “Kosullara Dayanan Bakim™ ekraninin altinda yer alan
“Cihaz Numaras1” ve “Kanal Numaras1” kullanilarak ulasilabilmektedir.

"5 [Bakim] - Bakim Plam Kestirimdi Bakim ?)
Kestirimci Bakim Plani v

Kestiima Bakim Parametresi  Vibrasyon Kontroli
Olctim Kontroli Yaplacak mi? v

Alarm Degeri 5,00 - 15,00 mikron
Trip Dederi 15,00 - 50,00 mikron
KBSS Bilgileri
CihazNo 112
KanalNo 54
Kaydet Sil

Sekil 9. Senkronizasyon



Sinyal akis yapisini gosteren piramit ¢izim Sekil 10°da gosterilmektedir.

Uretim, Bakim
Yonetim
Sistemleri

Ortak Veri Havuzu

Saha Cihazlan - Vanalar, Basing/Sicakhik/Akis Olgcimleri,
Analizorler...

Sekil 10. Sinyalizasyon



Ekipman 1zleme sistemi (equipment monitoring) uzerinden gelecek veriler ya
mevcut bir SCADA sistemine veya bu amacgla kurulacak yeni bir sisteme entegre
edilerek ver1 akisi, Sekil 11a-b-c’de goriilecegi sekilde gerceklestirilmektedir.
OneWireless ‘
\ o / ’g ) - »':3 .

OoPC -

\?‘ @Analyst SW Dletisimi  Uniformance
— PHD

Arxzz.n Tespit ve Veri Toplama B.aklm-Yii netim
Analiz Sistemi

.. FFT & T,
H v
am Veri Zaman Seri Kablosuz lletisim

Ham Veri Toplama Kablosuz Yerel Analiz Veri Depolama Kestirimci Bakmm
« Vibrasvon (acceleration) - SP100.11 + Wi-Fi * Dinamik Ven « Uzun siireli * Bakmm Y o6netim
» Sicaklik (0-5/4-20mA) » Diigiik giig » Trend grafikleri arsivleme Sistemi
« Hiz (tachometer) « Kisa mesafe « Aralik alaymlar (Uniformance
« Yik (4-20mA) « Multi-hopmesh } | PHD)
* Basmg (4-20mA) « Hibrid vildiz mesh
topoloji

Sekil 11a. Ekipman Izleme Haberlesme Protokolleri



=\

| o: [Bakim] - Bakim Plani
Kurum / Isletme T - 1. Bolge Seyitomer Termik Santrali isl Md. ~ I OneWireless

Bakim Birimi Olcis Kontrol Servisi - ’ 3{“; /"3 '3

Balkam Plami No SEYKBOO1

- OPC b
Ekipman Grubu d . EAnahyst SW Detipurmy Uniformance
Ekipman O1NR91B105 @ 1mow CEBRI CEKME FANI . S0, PHD

Bakam Turtk  Kestirimci Bakim Olkciim «
Tamou 1 NOLU CEBRI CEXME FANI Kestirimci Bakim Olciim

Tahmini Bakim Suresi sa
Tahmini Durus Suresi sa
Bakim Esnasinda
Ekipmanin Caksma  --------- -
Durumu
Acklama

vV Zaman Bazh Plan
¥ Diizenli mi?

Frekans/Periyot Hx1 - HAFTADA BIR  ~ | Hesapla

Bakim Tarihleri

Baglangic Tarihi 01/01/2010 [
Bitis Tarihi 31/12/2010 [5

Son Gergeklesen 01/01/2010 S

Bakim Tarihi
Uyan Verilsin mi? v
3 gin onceden uyar
_ YeniKayt | Guncelle | Si | kxopyala || oOnayla | iptaler || Plani Listes
___ Takmatlar | AracGerecler |  Makzeme || iscilik | osservis €. KestiimciBakum LD

Sekil 11b.  Ekipman Izleme Haberlesme Protokolleri




W‘: [Bakim] - Ekipman Olcum Listesi ‘ |
Kurum [ Igetme T - 1. Blge Seyitimer Termik Santral sl M. + Ol Tari Al 22/12/2010 [3y-22/12/2000 [y
Ekipman Grubu ]

Ekipman No Q) v
Temizle
Ekipman Olcim Listesi
Eipmanllo Tanm VSROGRA i
04RID!  INOLCEBRICEOEFANMOTORU Vorasyonkontrol~ 2/2010 1514 SetemYonebs 20 BT
04RID01 1NOLUCEBRI CEOEFANMOTOR Virasyonkontroll~ 22/22010 1514 SstenYretiss 20 . Db

Fif Ted: B Excel 2 XML (3 Hnl | Pdf | R 2%

Sekil 11c. Ekipman Izleme Haberlesme Protokolleri




7. SONUC

* Bakim yoOnetiminde amag¢, mumkiin oldugunca fazla
olmayan, etkili ve gerekli bakimi1 yapmak olmalidir. Artan
bakim maliyetleri, bakimlarin hi¢ yaptirilmamasina yol
acmaktadir. Yedek parcalar belirlenirken, sadece ariza
durumlarin1 gidermek amach degil, aym1 zamanda bakim
surelerini ve 1sciligini de azaltacak sekilde dusuniulmelr ve
kullanilmalidir.



7. SONUC

* Bakim yontemlerinin gelistirilmesi, 1sletme bilgi ve tecriubelerinin
paylasilmasi, kayit altina alinmasi, 6lgme ve kontrol sistemlerinin
saglanmasi 1le 1sletmedeki ekonomik bakim ve lretimin saglanmasi
ve bir yonetim sistemi1 yapisi 1le miimkiin olacaktair.



7. SONUC

* Burada etkili bakim takibi amaciyla gelistirilmis Tiuirkiye kosullarina
uygun olan ve Turkiyede uretilen bakim yonetim sistem1 kazanimlari
kismen verilmeye calisilmistir. Kapsamin oOzellestirilebilen ve
genisletilebilen bir yapiya sahip olmasi, sadece enerj1 kaynaklarinda
degil, enerji makinelerinde de disa bagimliligimizi azaltacak ve
sistem ve ekipmanlardan saglanacak fayday:r maksimize edecektir.



7. SONUC

* Bakim yontemlerinin gelistirilmesi, 1sletme bilgi ve tecriibelerinin
paylasilmasi, kayit altina alinmasi, 0lgme ve kontrol sistemlerinin
saglanmasi 1le 1sletmedeki ekonomik bakim ve Uretimin saglanmasi
ve bir yonetim sistemi1 yapisi 1lle miimkiin olacaktir.

* Burada etkili bakim takib1 amaciyla gelistirilmis Turkiye kosullarina
uygun olan ve Turkiye’de uretilen bakim yonetim sistemi
kazanimlar:1 kismen verilmeye c¢alisilmistir. Kapsamin
ozellestirilebilen ve genisletilebilen bir yapiya sahip olmasi, sadece
enerjl kaynaklarinda degil, enerj1 makinelerinde de disa
bagimhiligimiz1 azaltacak ve sistem ve ekipmanlardan saglanacak
faydayr maksimize edecektir.



7. SONUC

BY S’nin kullanilmasi sonucunda uluslararasi kaynak ve istatisliklere gore;

Onleyici bakim yapilmasi ile diizeltici bakimin %55 oraninda azaldigy,
Periyodik bakimin yapilmasi ile ariza bakiminin %12-18 dustugu,

Kosullara dayanan bakim kapsamindaki ol¢iimlerin yapilmasi ile %8-12
oraninda periyodik bakimda azalma saglandigi,

Bakim 1s¢iligi performansinda yil igerisinde 9%20-40 arasinda artis
saglandigi,

Bakim 1s¢1lig1 maliyetlerinde %15 azalma saglandigi

belirtilmistir.



7. SONUC

* Burada etkili bakim takib1 amaciyla gelistirilmis Turkiye kosullarina
uygun olan ve Tirkiye’de iretilen bakim yoOnetim sistemi
kazanimlar:1 kismen verilmeye c¢alisilmistir. Kapsamin
ozellestirilebilen ve genisletilebilen bir yapiya sahip olmasi, sadece
enerj1 kaynaklarinda degil, enerji makinelerinde de disa
bagimliligimizi azaltacak ve sistem ve ekipmanlardan saglanacak
fayday:r maksimize edecektir.



BYS

Degerlendirme Raporu
Kullanim sonuclari

Tum Bakim faaliyetleri ve finansal bilgiler elektronik ortamda kayit altina alinarak gerceklestirilmistir. Bu sayede ;

* Ariza taleplerine iliskin is akislari bilgisayar ortaminda kolay takip edilmis ve is Emirlerinin gerceklesme
oranlarinda yuksek basari saglanmistir.

 Bakim Tarihgesi olusmustur.

* Periyodik Bakim Kalitesi artmistir.

Sayisal Kazanimlar :

* Arizaya miidahale siiresi 2011’ de (BYS oncesi) 42 saat iken, 2012’ de (BYS sonrasi) 26 saate dusmustur.
2012 ilk 8 ayinda is emirlerinin gerceklesme orani % 88’ dir.
e 2011 yilinda sistem ariza periyodu 41 giin iken, 2012 yilinda sistem 18 giin devre disi kalmistir.

« Kapasite Kullanim Orani ve Emre Amadelik 2010 yilinda % 63,8 iken, BYS’ nin devreye alinmasi ile 2011
yilinda % 70.7" e ve 2012 yili ilk 6 ayinda % 74.7" e cikmistir.
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