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Bakim Yo6netiminin Uygulanmasi ile ekipman imalatgisi tarafindan belirtilen siirelerde ve edinilen tecriibeler goz
oniine aliarak ekipman ya da parcalar degistirilecek, ekipmanlarin bazi noktalarindaki parametrelerinin 6lgiilerek
yasanabilecek arizalarin 6nceden tespiti sonucu iiretimin kesintiye ugramasi onlenecektir. Kritik ekipmanlarda
arizalanabilecek parcalarin yedeklerinin saglanarak herhangi bir ariza yasanmasi durumunda en kisa siirede
ekipmanin ¢aligmaya hazir hale getirilmesi iyi egitilmis, tecriibeli teknik personel ile gergeklestirilecektir. Etkin
bakim politikalar1 bakim araliklarinin uzamasini, arizalarin az sayida meydana gelmesi sonucu emre amadeligin
yiiksek olmasini, santral glivenirliliginin artmasin1 tiim bunlarin sonucunda iretim miktarinin artmasini ve {iretim-

bakim maliyetlerinin azalmasini saglayacaktir.

1. GIRIiS

Elektrik iiretimi yapan santrallar kullanilan
yakit ve tretim ekipmanma bagli olmak
uzere,

»  KoOmiir yakith buhar tlirbinli santraller,

* Fuel-oil yakith buhar tiirbinli santraller,

« Gaz tirbinleri kombine  ¢evrim
santralleri,

« Gaz motorlu santraller

« Diesel makineler,

« Jeotermal santraller,

» Biogaz-Biokiitle yakitl santraller,

» Riizgar santralleri,

* Giines santralleri olarak adlandirilir.

Ana bileseni elektrik enerjisi iiretim
ekipmani olan elektrik liretim
santrallarindaki bakimlarin kapsami bazi
ekipmanlarda benzerlik gosterse de bazi
ekipmanlarda onemli farkliliklar
bulunmaktadir.

Enerji  iiretim  santrallerinin  isletme
performansinin tespitinde tasarim
parametreleri esas alinmaktadir ve devreye
alma  islemlerinin  basarili  olarak
tamamlanmasi, tasarim parametrelerine ne

kadar yaklasildig: ile ilgilidir. Ancak, bu
degerlere ulasilmasi; isletme sirasinda
ekipmanin aginmasi, kirlenmesi, korozyona
ugramasi, bozulmasi, sizdirmasi, algilayici
(sensér) ve enstriimanlarin arizalanmasi,
kalibrasyonun bozulmasi ve benzeri kok
nedenlerden dolay1 olumsuz
etkilenebilmekte ve bu da santraldan
saglanmas1 beklenen verim egrisinden
uzaklasilmasina neden olmaktadir. Dogru
secilmis sistemin dogru isletilmesinin en
onemli bilesenlerinden biri de iyilestirilmis
bakim ve pargalarin metodolojik izlenerek,
ekipman bazli degisim ile kendisinin ve
bagh oldugu sistem  parcalarinin
kirilmasinin Oniine gegebilmektir. Bakim
yonetim sistemi, ekipmani, pargalarini,
stoklanmasini, dl¢lim toleranslarini, neyin
nasil  yapilacagini/manuelini,  personel
egitiminden takibine kadar bir dizi islemi
icermelidir. Diger yandan, kayit altina
almip  (logbook) tarthsel (historian)
veritabani olusturulmasi, sadece anlik degil,
ayrintili analiz ve kestirim yapilabilmesine
de olanak saglamalidir.

Uluslararasi bakim yonetimi ile ilgili ¢esitli
kaynaklarda, elektrik sektoriinde, her
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seviyede c¢alisan kisiler ile yapilan
goriismelerde  katilimcilarin ~ santrallarda
yapilacak bakimlar ile ilgili disiinceleri
asagida Sekil 1’de grafik halinde
verilmistir.

Etkili Bakim Yonetimi Ne saglar
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Sekil 1. Etkili Bakim Yénetimi Faydalart
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2. BAKIMLAR
Bakim stratejisini;

* Arizanin ivedilikle ve minimum
maliyetle giderilmesi,
* Planli bakimlarin yiirtitiilmesi

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

Bakim Stratejileri

Duizeltici Bakim
(Ariza Giderici)

Planl Bakim

Durum izleme Tabanh
(Predictive)

Onleyici
(Preventive)

Ariza Bulma Tabanli

Firsattan istifade Tasarim Amagli

Sekil 2. Bakim Strateji Agaci

2.1. Ariza Giderici Bakim

Bakim, ariza olustuktan sonra
yapildigindan, biiyiikk parasal kayiplara,
yakininda bulunan insan ve/veya diger
ekipmana, santralin tamamina ve gevresel
hasarlara neden olabilir.

Ekipmanin tamiri, ¢alisir hale getirilmesi ya
da arizalanan pargalarin degistirilmesi
amaciyla yapilan ¢alismalardir. Ekipmanin
tamiri/bakimi, ekipman hasarlandiktan
sonra gerceklestirilir.

Plansiz yani ariza duruslar elektrik tiretim
santralindeki her bolimi farkli sekilde
etkilemektedir:

. Satig ve Lojistik birimleri i¢in geg
teslimat,

. Satinalma ve Muhasebe boliimleri
icin Tedarik ve Maliyetlerde farklilagsma,

. Uretim birimleri i¢in Kalite,

. Isletme birimleri i¢in yeniden dlgme
ithtiyaci ve ayar kayiplari,

. Insan Kaynaklari birimleri icinde

calisanlarin is saatlerinde degisim
sorunu olarak kendisi gosterir.

2.2. Planl bakimlar
2.2.1. Onleyici (preventive) bakim

Imalatgi firma tarafindan verilen ekipmanin
isletme talimatlarinda belirtilen, calisma
saatlerine veya zamana bagli olan bakim ve
kontrollerini kapsayan bakim stratejisidir.



Onleyici bakimin stratejisinde, bakim ve
kontrollerin araliklarinin belirlenmesinde
ekipmanin  gilivenilirligi  ve  bakim
maliyetleri géz Oniine alinir.

Bakim planinin hazirlanmasinda problem
santralin ~ onleyici  bakim  amaciyla
durdurulmasidir, ancak yapilacak bakim
tinitenin emreamadeligini, giivenirliligini
yiikseltecek, genel isletme maliyetini
diistirecektir.

Tiim ekipmanlar arizalanmadan 6nce bazi
isaretler verir, bu isaretlerin algilanip
gereken Onlemlerin alinmasi ile, ekipmanin
arizalanmasi Onlenir. Belli bir siire calisan
tim ekipmanlar bakim ihtiyact duyar.
Ihtiya¢ duyulan bu bakim, énleyici bakim
baslig1 altinda degerlendirilir. Eger 6nleyici
bakim yapilmaz ise ekipmanin baz
pargalarinin veya tamaminin arizalanmasi
s6z konusu olabilir.

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

Bu bakimda onceden belirlenen zamam
dolan ekipman veya pargalar1 degistirilir,
acilmas1 gereken yerler agilir, 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 0Ongoriici  bakim,
ekipmanin calisma kosullarinda yapilan
belli olglimlerin sonuglarma dayanan bir
bakim  seklidir.  Vibrasyon  6l¢iimii,
kizil6tesi termografi, akimdlger, ultrasonik,
vb cihazlar ile yapilan 6l¢iimler ekipmanin
hangi kosullarda calistigin1 géstermektedir.
Eger herhangi bir parametre anormal deger

veriyorsa, ekipmanin uygun kosullar altinda
calismadig ve ekipmanin tamir edilmesinin
ya da baz1 pargalarinin degistirilmesi
gerekliligini ortaya koymaktadir. Dogru
zamanda dogru veri elde edilerek
beklenmeyen arizalarin olugmasi
onlenebilmekte, plansiz duruslarin stiresi
kisalmakta ve ayrica emreamadelik
yiikselmekte, ekipmanin 6mrii ve emniyetli
caligmasi siiresi artmaktadir.

Sonug olarak ¢ok daha az kaza ve durus
yasanmakta,  ¢evreye olumsuz etkileri
azalmaktadir.

Bakima hakettigi ilginin gosterilmemesi
durumunda ise, ekipmanin kisa zaman
icerisinde arizalanabilmesi olasilig1 yiiksek
olabilecektir. Bu bakim kapsamindaki bazi
aktiviteler altta belirtilmistir:

. Yataklarin degistirilmesi,

. Filtre elemanlarinin degistirilmesi
veya temizlenmesi,

. Motorun tekrar sarilmasi,

. Rolenin degisimi, vs.

Hangi ekipmanin ne tiir bakima ihtiyaci
oldugunu bilmek, (yedek pargalarin
saglanmasi, bakim ekibinin olusturulmasi,
bakim planinin yapilmasi, vb. gibi) bakim
islerinin daha 1yl planlanmasin
saglayacaktir.

Bu bakim stratejisinin uygulandigi saha
deneyimleri ile emreamadelik degerinin gaz
tirbinlerinde % 99’a ulastigi ve bakim
maliyetlerinin  asagilara diisiirilebildigi
gorillmiistiir.

2.2.3. Ar1iza bulma bakimi

Yedek ve koruyucu ekipmanlar beklenen
performanst vermediginde ekipmanlarin
kontrollerinin  yapilarak  performansini
yerine getiremeyen ekipmanlarin tamir



edilmesi ya da yenisi ile degistirilmesi
yoluna gitmektir.

2.2.4. Firsat bakimi

Santraldaki bir ana ekipmanin biyik
bakimi1 veya herhangi bir nedenle uzun siire
durmasi sirasinda, zamani gelmek {izere
olan planli bakimlarin veya ariza sinyali

veren ekipmanlarin  tamiri ya da
degisiminin yapilmasini tanimlamaktadir.

2.2.5. Tasarim bakimi

Bir ekipman, sistem veya ekipman
parcasinin gelistirilmesi, iyilestirilmesi ya
da tekrar dizaym yada isletme ve bakim
tecriibesine bagli olarak bakim araliklarinin
uzatilmasini tanimlamaktadir.

Tablo 1. Bakim Karsilagtirmalari

Bakim Stratejisi  Bakim Yaklasimi

Aciklama

Arniza Bakimi

Onleyici Bakim  Bakim Programinin
Yapilmasi

Kosullara Calisma Kosullarinin

Dayal1 Bakim Izlenmesi

Arizanin Giderilmesi

Biiyiik Bakim Biitgesi

Ekipman Parcalariin
Periyodik Olarak Degisimi

Ekipmana Dayanan Bakim
Karari

3. UYGULAMA

Hem gaz tiirbini + buhar tiirbini, hem de gaz
motorlart bulunan santrallerin bes yillik
verilerinin bulundugu karsilastirma Tablo
2’de verilmektedir.

gaz tiirbinlerinde uzun araliklar ile yapilan
bakimlarin sonunda imalat¢1 tarafindan
verilen c¢alisma saatlerine ulasildiginda
biiylik bakim yapilmaktadir.

Buhar turbinlerinde uzun araliklar ile

: imalatgr  tarafindan  verilen c¢alisma
Gaz motorlarinda  bakimlar imalatci . -
) . g saatlerine ulasildiginda bakim
tarafindan verilen c¢alisma saatlerine bagl yapilmaktadir
olarak kisa araliklar ile yapilmaktadir ancak ’
Tablo 2 5 Yil Ortalamali Gergek isletme Verileri
5 yillik igletme verileri Gaz Tirbini Gaz Motoru
ortalamasi (2XGT+BT) (2xGM)
Ariza siiresi 13.5s/y1l 169.9 s /y1l
Bakim stiresi 113 s/y1l 291.7 s/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
'Giivenilirlik, Rl = D-(B+A)
(D-B)
Ay _ D-(B+A)

2Emreamadelik

D

D = Donem zamani (Saat, Giin, Ay, Y1l)



B = Bakim zamani (Saat, Giin, Ay, Yil)
A = Ariza zamani (Saat, Glin, Ay, Y1l)

Tablo 2’deki verilerin elde edildigi farkli
makineleri haiz santrallerin 2005 yilindaki
gercek degerleri Tablo 3’te goriilmektedir

Tablo 3

[1,3]. Farkliligin baz1 opsiyonel isletme
kosullar1 nedeniyle olustugunu belirtmek
gerekir.

1 Yillik Karsilastirmal1 Veriler

. Garanti edilen - .
%100 Emreamadelik o e - . Fiili Garanti I
. i emreamadelik igin Fiili Gretim Fiili kapasite X i Fiili verim
icin Gretim miktari . . . emreamadelik edilen
Uretim miktarn miktari (kwh) | kullanimi (%) . (%)
(kwh) (kwh) (%) verim (%)
2xGT+BT 226.176.000 208.081.920 166.379.319 74% 90,1 41 36,7
2XGM 87.552.000 83.174.400 62.549.190 71% 88,4 40 36,3
2XGMHisi 87.552.000 83.174.400 66.379.725 76% 94,4 40 36,3
Tablolardan, buhar tiirbinli santrallerin . Verilerin analiz edilmesi,
yapilar1  geregi, %95 emreamadelikle . Bakimda kullanilacak malzemelerin
caligabildikleri, bu santrallarin plansiz veya ambar takibi, kritik miktarin altina diisenler
ariza duruslari1 % 2’den veya yilda bir icin
haftadan daha az oldugu sdylenebilecektir. . Satinalma  Bolimiine  otomatik
Modern biiyiik kapasiteli (>500 MW siparis agilmasi,
kapasiteli) buhar tiirbinlerinin verimlerinin . Bakimi1 yapilacak ekipmanin bakim
ise yaklastk % 40-45 oldugu kabul talimatlarinin ilgili personele saglanmasi,
edilecektir. . Bakim maliyetlerinin olusturulmast,
. Gergeklestirilmis bakimlar ile ilgili
600 MW’lara ulasana gaz tiirbini ve buhar bir arsiv olusturulmasi,
tirbininden olusan kombine ¢evrim . Sarf ve yedek malzemelerin
santrallarin ¢evrim verimliliginin ise % kontroli,
60’lara geldigi goriilmektedir. . Stireklilik arz eden arizalar i¢in kok
sebep analizlerinin yapilmasi,
. Hangi bakimda hangi is giivenligi
4. BILGISAYARLI BAKIM E:;}f;ﬁfé;“nm kullanilacaginin
YONETIM SISTEMI ’
. Bakim raporunun olusturulmasidir.

Sanayideki her sektoriin vazgecilmez bir
parcas1 haline gelen bilgisayarlar, elektrik
iiretim santralllarinda (EUS) {iretim miktar,
giivenirlilik ve emreamadelik degerlerini
dogrudan etkileyen bakimlarin yonetiminde
de kullanilmalar1 ile EUS’na olumlu
yonden cok onemli katkilarda
bulunmaktadirlar. Bazi Ornekler alttaki
sekildeki gibi 6zetlenebilir:

. Verimlilik parametreleri
kapsaminda, Performansin izlenmesi ve
Olgtilmesi,

Bilgisayarli bakim yonetim sistemleri
(BYS), isletmelerde planlanan bakim
islemlerinin  bilgisayarlar ~ vasitasiyla
planlanmasi, siireglerinin yiritilmesi ve
sonuglarinin takip edilmesini amaglayan
yazilimlardir [2].

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



BYS’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 tabanli yazilim kullanabilmesi,
. Internet izerinden yazilimi
kullanim,

. Diger  sistemlere  entegrasyon
edilebilmesi,

. ERP paketleri, SCADA-
sinyalizasyon, kiosk, vd. entegrasyonu,
. Etkili planlama uzmani ve karar

verme asistani olarak kullanilma
imkan1 saglanmaktadir.

Ayrica, lokal ve merkezi takip ve kontrol ile
yonetme, denetleme ve raporlama
yapabilme imkan1 mevcuttur.

Santrallar Yonetimi tarafindan uygulanan
Bakim Stratejilerinin BBYS ile baglantisi
asagidaki Tablo 3’te verilmistir.

BAKIM STRATEJISI

> BAKIM KARARI

i

[ -

} BNLEYICi BAKIM |

DUZELTICI BAKIM I

v \]/

l v l

DegerBazh
(Periyodik
gozleme

bagh)

Test,

Sartlara Bagh

Isletme Gézlem

Halinde
Gozlem

Par¢a
Par¢a D: T” i Degistirme,
Degisimi, gisimi, Revizyon,
Tamir Bakim Tamir Rehabilitasyon

Bakim Modifikasyon

PERIYODIK || KESTIRIMCI | |  PLANLI SISTEMCALRKEN FENA I
Zaman Bazl, Monitér, 7 V

— OPTIMIZASYON
i ! PROBLEM GOZME / | FIZIKI DONUSUM
[ BAKIM YONETIMI | ARIZAeA(SM . -

v

isletme Halinde
Gézlemveya
Teste Bagh
Teshis

BiLISIM

Sekil 3.

BYS’nin kullanilmast sonucunda

uluslararasi kaynak ve istatisliklere gore;

. Onleyici bakim yapilmasi ile

diizeltici bakimin %55 oraninda azaldigi,

. Periyodik bakimin yapilmas: ile

ariza bakimimin %12-18 diistiigi,

. Kosullara dayanan bakim
kapsamindaki dl¢limlerin yapilmasi

Bakim Yazilim Karakteristigi

ile %8-12 oraninda periyodik
bakimda azalma saglandigi,
. Bakim isciligi performansinda yil
icerisinde %20-40 arasinda artis saglandig,
. Bakim is¢iligi maliyetlerinde %15

azalma saglandigi

belirtilmistir.



EUS’lerde sistemleri izleme modiilii, bulut bulunmakta ve BBYS’ye girme izni

bilisimi altyapis1 sayesinde “Merkezi bulunan kisiler kendi faaliyetlerini Sekil 4a-
Izleme & Degerlendirme Sistemine” b’de verilmis olan ekranda goriildiigi gibi
sahiptir.  Bakimlar1  takip  kolaylig1 toplu olarak izleyebilmektedir.
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Orta Kademe
Yoneticiler
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Yoneticiler s

BYS BYS
Kullanicist Kullanicist BYS Kullanicilan
Sekil 4a. Lokal ve Merkezi Hiyerarsik Takip
M'mmﬂk]mmm Yonetim Gérev takip kolaylii saglama

Herkesin kendi faaliyetini bir ekranda toplu olarak izlemesi

Tammlamalar + Ekipman Bakim Plant + i Talebi I Emri islotme igcilik Girig Cikis « Raporlar + Kullanicr iglemleri
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Yapilacak Ig Emirleri

B8 B« &

Stresi Yaklagan Bakimlar Siresi Gegen Bakimlar Kalite Onay: Bekleyen is
Emirleri
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Sekil 4b. Lokal ve Merkezi Hiyerarsik Takip




5. BYS’NIN ELEKTRIK URETIM SANTRALINA OLUMLU KATKILARI

5.1. Is emri

Bir diger madde, islerin kolaylastirilmasina yonelik “is emirleri”’dir. Bakim ve tamir ihtiyaci
olan ekipmanlar igin sekil 5’teki gibi “is emri” agilmakta, agilan is emirlerinde talep edilen is
ile ilgili durumlar BBYS’nin is emri sahifesinde, her kademe yonetici tarafindan takip
edilebilmektedir.

&= [Bakim] - Ack Genel Is Emirleri ?)

?

5.2. Bakim talimatlar:

Beklenen Talep Eden . 1s Emri -
: alma aga goziemd odasi ve
Ingaat Balom Personel o
2011051300023  13/05/2011  MUSTAFA ALIC o o mwodammmam |
yeni yapdan yaghane
2011051800005  16/05/2011  REMZI GURCU S‘""‘,‘FB""“ Malzeme bokimiinn zeminine ve ya3
Beklyo varilleri kanalalanna ...
Akaryakit istasyonunda, fuel-
2011052700006  17/05/2011  HUSEYIN YAZAR Kazan Balam Agk ol tanklannin cevresindeki =
Servisi duvamn ig v...
. TEXNIK RESME GORE YEN
2011052500012  24/05/2011  REMZI GURCU omvomoos  YENT CURUF KIRICT Melank Atdlye 5 CURUF KIRICI MIL IMALATI 2 o)
[NUO1D005] Servisi ADET.
TRANSPORT ARKA KAPAK
Mekanik Atslye SIKMA LAMAST 6 ADET
2011052500014  24/05/2011  REMZE GIRCU oo Agk s bty LS8
0150%30...
al sitede bulunan gocuk
t Bakm Malzeme STe. ot
2011052500018  25/05/2011  YALGIN YASAR Insaa sundurma cabda =
» isletme madurkida loyanian
2011052500020  25/05/2011  YALGIN YASAR Ins2at Balam Maizeme 39/5 nolu dairenin 2 adet salon
personel servisine ait 105cm x
2011052600050  26/05/2011  YALGIN YASAR Insaat Bakm Personel 75cm x 30cm ebatiannda evrak =
Servisl Bekdiyor dolabi ya...
STTE GEVRE GUVENLIK
tnsaat Bakm Malzeme DUVARININ HASARLANAN
2011052700007  27/05/2011  YALGIN YASAR jsheagy e R 08 420 20 TR =
KIS...
sahi is emridir. 62gUr caylan
2011060100001 01/06/2011  YALCIN YASAR s“d‘.".*““" Agk tarafindan & . 35/4 =
; Kil-curuf hatlan vana istasyon
2011060100011  01/06/2011  MEHMET SONMEZ 5‘“"""5""“ Ack yanindaki toprak kaymasnn
2011060100012  01/06/2011  MEHVET SONVEZ a Agk yanindaki toprak kaymasnin =
SITEDE BULUNAN CAMININ
2011060100420  01/06/2011  YALGIN YASAR Ins2at Bakam B":&“""‘ ALTINDAKE BOS DAIRENIN =
Servisi yor AHSAP KAPI VE PENCERELE. ..
Sekil 5. Isemri Takibi

Bakim islerinden sorumlu yonetici bakim ekibini olustururken BYS’ de “Bakim Talimatlar1”
boliimiindeki ilgili talimatlara giderek bakim igin hazirlanmig talimatlar1 géz oniine alarak,
Sekil 6’da drneklenen gdrevlendirmeyi yapabilir.




Talimat Detay Listesi
stk Adim o e

Gii; transformatorien Balim 1: Genel -Gli transformetoreri Bokim 2: Sicakdk arbigi”-GU transformatirert Balim 3: Yalom
seviyeleri, delekdrik testleri ve hava ile sofutma *-Gig transformatiren Balim 4: Kiavuzu Yidnm darbe ve sakterieme darbe
TRANSFORMATOR test -Gilig trafolan ve reakttrier" -Gl transformatérlen BOKimS: Kisa dewvre dayanikdik’ -Yagi trafolar icin yikienme kiavugu-
STANDARTLARI 1 Guig transformatorleri BAKmB: Uygulame kiavuzu’-Kademe dedistrider BAim 1: Performans gerelderi ve deney
yantemleri*-Trafo ve kesidler iin yadiar, yaltim, elektro teknik uygulamelar, atidar -Yagh transformatirleri ign yikeme
rehberi-Trafo igndzk kiavwe gazlann ve serbest gtzdnmils gazlann analiz -Yik Alinda kademe dedistiniclen-1000 Vit ve
st gerilm seviyesi busing izalasyonu-Arza sonucunda yadida yahtm test yontem
TS Standard: Gik transformatireri
Traforun g cles ve topraklame bagantiannin tenizlenesi ve skdimas:
Toprakame irtibatian yayime drendleri dicliimelidr.
Koruma ralelerinin calsip calsmaddinin kontrol edimesi
Primer ve sekonder sarglann yaltim drendnin diglimesi
Her 3yida bir kademe yagmi test etmek ve gerekirse dedjistirmek.

Trafo Sargi D..C Direnc éigimil.

BAKIM

KADEME DEGISTIRICE BAKIMI
ELEKTRIKSEL TEST

0~ O B W R

Bakim Talimatlar detaylari - MALZEME

Talimat Malzeme listcs;i

[0 Malzeme Ad:

|| BUSING-ORTA GERILI/ALCAK GERILIM

|07/ BUSING-ORTA GERILI/ALCAK GERILIM CONTALARI

|/ ctvama, somun

| (] GESITL NORMAL VE YAYLI RONTiy

|| HAW HORTUMU

0] LG BUSING BAGLANTI KLEMED Siire  Olgii Birimi

0 kapuTeezt 1.920 Dekda

[ SIIGAGEL 3,840 Dakia

|| TEMIZUIK MALZEMEST

0| Traro vadt

|| zimpara
[ BakmArag Geregleri AVOMETRE (MULTIMETRE) TR
[ BakmArag Gereger AYDINUATMA SEYYAR LAMBA, ARA KABLOSU 2 X
(] BakmArag Gereger 120LASYON TEST CIHAZI 5000V 2 X
(] BakmArag Gerecer TAKIM GANTAS], EL ALETLER! DAHIL (AVADANLIK) 2 X

Sekil 6. Ayrintili Bakim Talimatlari

5.3. Malzeme ve is¢ilik maliyetleri

BBYS tarafindan olusturulan raporlarda;

. Malzeme
. Iscilik,
. Dis Servis

harcamalarindan olusan toplam maliyet tablo ve grafigi Sekil 7°de goriilebilecegi format ve
ozelliklerde olusturulabilmektedir.




Aylk Toplam Maliyet Grafigi 26.90.2011 1116
OKTAY INCE
[Kurum Ceharsed Termik Sarirall
[Birim
|Exipman Grubu
|Exipman No - Ad:
ks Emi Tipi
250.000
225,000
175.000 ",
£ 150,000 —
E 125000
100.000 '.I
75.000 f 1
50,000 . \
26,000
&
-8 Matrame -8 lgpilic -+ Doy Seris  Toplam I-lllpﬂl
Aylar ""'“"".T.._""""’ Isgilik Maliyeti-TL Deg 5’"";._“"'""’ Toplam Maliyet-TL
Ocak 0.00] 0.00 0.00] 0,00
Subat 0.00| 0.00 0,00| 0.00
[Mart 0,00| 0.00 0,00| 0,00
[nisan 0,00] 0.00 0,00| 0,00
[Mmays 12.720.09| 7.364.44 14,180, 16| 34.274.60
|Haziran 15.256 00| 10.665.85 50.075.29| 85.009.04
Temmuz 27.954,14 8 585 88| 53.008,20| £0.538 41
Agustos 201.285.77 19.870,17 2172827 242,874 21
[Eyial 218885 2 454 20 7.701.28 1243302
[Exim 204 90} 75.13) 305 80| 765,62
[Kasim 0.00| 0.00 0.00| 0.00
[Aralik 0,00| 0.00 0,00 0.00
TOPLAM 259.788.65 49.016.37 157.176.94 465.982.00)
Sekil 7. Maliyet Incelemesi

5.4. En ¢ok olusan arizalarin takibi

Sekil 8a-b-c, BBYS’ deki veritabanina alinmis, istendiginde geriye doniik analiz edilerek,
gelecek senaryolarin uygulanabilecegi ve ¢esitli istatistiksel analizlerin yapilabilecegi bazi

ornekleri gostermektedir.

. En ¢ok olusan arizalar
. En ¢ok kullanilan malzemeler
. En ¢ok bakim yapan personel

. En ¢ok bakim yapan birim




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

bilgilerine ulagilir.

Ariza Kodu ve Sayilari Raporu

26.10.2011 11:41

2011 OKTAY INCE

Kurum Orhaneli Termik Santrali

Birim

Ekipman Grubu

Ekipman No - Adi

Ariza P Ariza | Durus | Durug Saati

Kodu Sayisi | Saati Yuzdesi
145 |Yanma ayar dizeni, kumanda ve tahrik tertibat da dahil oima... 2 133,50 1415%
900 |ENERJI URETIMI iLE DIREKT OLARAK BAGLANTILI OLMAYAN 2 191,43 20,29 %
821 |Ham su yumusatma ve demineralizasyon tesisati 2 44460 4713 %
230 |BESLEME SUYU POMPA TESISATI (girig ve ¢ikig ventilleri -224-... 1 22,87 242%
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 aima noktasindan (811) kazan bunkerine (251) kada... 1 43,13 457 %
820 |ORTAK SU ALMA VE HAZIRLAMA TESISATI (850 harig) 1 65,10 6,90 %
233 |Besieme suyu pompasi tahrik dozeni: Elektromotor 1 528 0,56 %
419 |Digerleni 1 572 0,61 %
100 |BUHAR KAZANI (yardimcilar harig) 1 0,00 0,00 %
000 |BLOK (Yardimcilan ile birlikte komple Gnite) 1 0,00 0,00 %
814 |Sm yakitlann bogaltma ya da alma yerinden (yedek tank, po... 1 3163 335%
135 |Tudla 6rgisi dahil sicak gaz kanali ve hava, ¢Urik gaz toz k... 1 0,00 0,00 %

Toplam 18 | 94326 100,00 %

Sekil 8a. Istatistiki inceleme




Ekipman Ariza Raporu

04.08.2011 17:27

Orhaneli Termik Santrali OKTAY iNCE
|Ekipman No_[o1aT10 |Exipman Adi [sTarT-UP TRAFOSU
Swa Noj Anza Tanmm Baglangig Tarihi Bitig Tarihi Talep Eden Personel I5 Emri No Bakim Birimi
1 |890 - DIGERLERI 10/05/2011 17:24 MEHMET OZCAKAL | 2011051100080 |Mekanik Atslye Servisi
2 |890 - DIGERLERI 10/05/2011 17:03 MEHMET OZCAKAL | 2011051300008 [Oi¢G Kontrol Servisi
I Ekif Anza Saylsnlz
[Eklpman No Io:croa IEkIpman Adt Io.s KV/D.4 KV TRAFO A AKSI [1BUO1]
Swa Noj Anza Tanmmi Baglangig Tarihi Bitig Tarihi Talep Eden Personel Is Emri No Bakim Birimi
3 |719 - Dijeden 10/05/2011 22:17 | 12/05/2011 15:33 [MEHMET OZGAKAL | 2011051100081 |Elektnk Bakim Servisi
I Ekipman Anza Saylsll!
|Ekipman No  [o1cos |Ekipman Adi [e.3 kvio.4 kv TRAFO SU TASFivEHANE [D18U13)
Swa Noj Anza Tanmm Baglangig Tarihi Bitig Tarihi Talep Eden Personel i Emri No Bakim Birimi
4 |822 - Ham su berraklagtima tesisats (taraklar, 11/08/2011 08:30 ARIF YUSUF TAHTALI| 2011051100088 |Tirbin Bakim Servisi

I Ekipman Anza Say|s|||

IEkIpman No Iouc*roz

IEklpman Ad ]t;ORELER IGME SUYU TRAFO

Sira Noj Anza Tanmmi Baglangig Tarihi Bitig Tarihi Talep Eden Personel I5 Emri No Bakim Birimi
5 |233 - Besleme suyu pompas: tahrk dizeni: 110572011 12:53 | 11/05/2011 17:06 |YUSUF GULEG 2011051100086 |Elektrik Bakim Servisi
L} 233 - Besleme suyu pompasi tahrk duzeni: 11/05/2011 13:43 | 17/05/2011 14:30 | YUSUF GlJLE(; 2011051700001 |Turbin Bakim Servisi
7 |233 - Besleme suyu pompas: tahrk duzeni: 11052011 13:43 | 17/05/2011 10:40 | YUSUF GULEQ 2011051100084 |Elektnk Bakim Servisi
8 |900 - ENERJI URETIMI ILE DIREKT OLARAK | 30/05/2011 07:40 | 01/08/2011 16:04 [MUSA YENILMEZ 2011080100008 |Turbin Bakim Servisi
@ |200 - ENERJI URETIMI ILE DIREKT OLARAK 30/05/2011 07:40 | 01/06/2011 11:54 [MUSA YENILMEZ 2011060100005 |Tarbin Bakim Servisi

| Ekipman Anza Say|s||5

Sekil 8b. Istatistiki Inceleme

BEEZBEE

~
g

100

Kab yakt alma nok dan (811) kazan bunk (251) kada...

ENERJI ORETIMI fLE DIREKT OLARAK BAGLANTILI OLMAYAN TESISLER...

812 haric olmak izere santrale kab yakit (komir vb.) aiman...
Ham su berraklasbrma tesisab (tarakdar, siizgegler, cokeltm...
Digerleri

Curufign ortak detim (curuf atma) tesisat

DIGERLERT

ORTAK YAKIT ALMA TESISATI

Ham su yumusatma ve demineralizasyon tesisab

DIGERLERT

BLOK (Yardmalan ile birlite komple Gnite)

Digerleri

Kat yakitlann ortak depolanma yeri (komir park vb.) e k...
Kid ve curuf igin ortak iletim (ki curuf atma ) tesisati

ISLETME SIRASINDA KIZGIN YUZEYLERT TEMIZLEME DONANIMI
Tudla orgust dahil sicak gaz kanak ve hava, glirik gaz tozk...
KONDENSAT HAZIRLAMA TESISATI (820 de kanstrimamabdr)
Digerleri

OGUTME TESISATI

Komple yiksek basing 6n isibalan

BLOKTAN BAGIMSIZ TESISLER (Enerji Uretimi ile direk bagdlant...
DIGERLERT

KAZAN YARDIMCILARI (CEBRI CEXME)

Digerleri

BUHAR KAZANI (yardmalar haric)

¥4 Text |E9 Excel |53 XML |&® Html |**) Pdf B4 RYf

NNRNRNNNNWUWOWOUWIRLELOOO0® sy

Sekil 8c. [statistiki Inceleme

5.5 BBYS uygulamasi ile;

» Santrallerin isletme ve bakimlarinin
sistematik ve metodik bir sekilde
yapilmasi ile emreamadelik oraninin

yikseldigi, isletme  verileri ile
ispatlanmaktadir. EUS’ nin
performansinda iyilesme saglanmakta,
kapasite kullannm oran1 artmakta,
kayiplar azalmakta boylelikle, tiretim,



kalite ve giiven indeksinde olumluluk
saglanabilmektedir.

* Santral isletmeleri, bakim  ve
isletmecilik verilerini ve performansini
siirekli olarak izleyen ve iyilestiren bir
yaptya kavugmaktadir.

* BBYS’nin kurulumu ve isletilmesi

neticesinde EUS’de;
— Plansiz Duruslarda % 20

— Malzeme Giderlerinde % 20

— Stoklarda % 18 azalma
hedefleri
gerceklestirilebilecegi
goriilmektedir.

6. BBYS SINYALIiZASYON YAPISI

BBYS’de saha cihazlarindan ve saha
kontrol  sistemlerinden toplanan  veri
sinyalleri ortak bir havuzda toplanir ve ileri
seviyeli  kontrol  ve  optimizasyon
sisteminden gecirilerek BBYS software’ne
aktarilir. Optimize edilen saha veriler
gerekiyorsa SAP yada ERP gibi yazilimlara
aktarilmaktadir.

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

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

Sekil 9. Senkronizasyon

Sinyal akis yapisin1 gosteren piramit ¢izim Sekil 10°da gosterilmektedir.

Yonetim
Sistemleri

Analizérler...

Uretim, Bakim

Ortak Veri Havuzu

Saha Cihazlan - Vanalar, Basing/Sicakhk/Akig blqumhrl.

Sekil 10. Sinyalizasyon



Ekipman izleme sistemi (equipment monitoring) iizerinden gelecek veriler ya mevcut bir
SCADA sistemine veya bu amagla kurulacak yeni bir sisteme entegre edilerek veri akisi, Sekil
11a-b-c’de goriilecegi sekilde gergeklestirilmektedir.

EHM

r

OneWireless,
802.11g

/

——

@Analyst SW

FFT & ~\nza Tespit ve
Ham V. it P
amvVeri JTLE Kablosuz letigim Veri Toplama

b

~-

A

OPC
Dletisimi  Uniformance
PHD

Bakim Yonetim

Sistemi
Ham Veri Toplama Kablosuz Yerel Analiz Veri Depolama Kestirimci Bakmm |
« Vibrasyon (acceleration) + SP100.11 + Wi-Fi + Dinamik Veni *« Uzun sireli » Bakm Yénetim
* Sicaklik (0-5/4-20mA) » Diisiik gii¢ » Trend grafikleri arsivleme Sistemi
+ Hiz (tachometer) + Kisa mesafe « Aralik alammlan (Uniformance
* Yik (4-20mA) + Multi-hop mesh PHD)
« Basmg (4-20mA) + Hibrid yildiz mesh
topoloji
- - :
Sekil 11a. Ekipman izleme Haberlesme Protokolleri
™ &= "Batom) - Bokim Plant =
Kurum [ Isletme T - 1. Bolge Seyitomer Termik Santrali isL Md. ~ l OneWireless
Bakim Birimi Olcii Kontrol Servisi -
Bakim PlaniNo  SEYKB0O1 ’ \ /’j e "3
Ekipman Grubu d Py Detigims Uniformance

Ekipman O1NR91B105

Tahmini Bakim Saresi

@ 1 NOLU CEBRI CEKME FANI

Bakim Turt  Kestirimci Bakom Okiim
Tamm 1 NOLU CEBRI CEKME FANI Kestirimci Bakim Olciim

sa

V' Zaman Bazh Plan
¥ Dizenli mi?

PHD

B'hm Yo

(]
Suf omi Netim

Frekans/Periyot Hx1 - HAFTADA BIR  ~ | Hesapla
Bakim Tarihleri
Baslangic Tarihi 01/01/2010 [
Bitis Tarihi 31/12/2010 [
Son Gercekdesen 01/01/2010 [
Uyan Verilsinmi? v Uyan Verilsin mi?
YeniKayt || Gincele || st | Kopyala | via || dptaler ][ Baam Plany
i ||__AracGeregler || Malzeme || !s-:” ik | ossevis € ke

Sekil 11b.

Ekipman Izleme Haberlesme Protokolleri




Kurum | Isletme T - 1. Bolge Seyitomer Termik Santrali isl. Md. v Oleiim Tarih Aralin 22/12/2010 [-22/12/2010 [5
Ekipman Grubu Okim Yapan Kullaniy - .
Ekipman o ?) Kestirimci Bakim Parametresi -------- .
 Temizle | Listele |

L

Kestirimdi Bakim Olgim  OkimYapan  Olgim  Olgi  Alt Alarm Ust Alarm
Ekipman No Tanimi e Oliim Tarihi Saat Xl Bimi Ocjei Dejeri
04R9ID00!  1NOLUCEBRICEMEFANMOTORU VirasyonKontrold  22/122010  15:14  SstemYonebcs 20 micon 5 10 ol
04R9ID001 INOLUCEBRICBOEFANMOTORY VbrasynKontrold ~ 22/12/2010  15:4  SstemYonebds 20 mion 5 10 5 B
Fil Tet (B9 Excel |53 XML | Hml | Pdf |G RY 2%
Sekil 11c. Ekipman izleme Haberlesme Protokolleri
7. SONUC makinelerinde de disa bagimliligimiz

Bakim ydnetiminde amag, cok fazla degil,
etkili ve gerekli bakim yapmak olmalidir.
Artan bakim maliyetleri, bakimlarin hig
yaptirilmamasina yol ag¢maktadir. Yedek
parcalar  belirlenirken, sadece ariza
durumlarin1 gidermek amagli degil, ayni
zamanda bakim siirelerini ve is¢iligini de
distirecek  sekilde  disiiniilmeli  ve
kullanilmalidir.

Bakim yontemlerinin gelistirilmesi, isletme
bilgi ve tecriibelerinin paylasilmasi, kayit
altma  alinmasi, Olgme ve kontrol
sistemlerinin saglanmasi ile isletmedeki
ekonomik bakim ve {iretiminin saglanmasi
ve bir yonetim sistemi yapist ile miimkiin
olacaktir.

Burada etkili bakim takibi amaciyla
gelistirilmis yerli ve milli bakim ydnetim
sistemi kazanimlar1 kismen verilmeye
calisilmistir. Kapsamin 6zellestirilebilen ve
genisletilebilen bir yapiyr haiz olmasi,
sadece enerji kaynaklarinda degil, enerji

azaltacak ve sistem ve ekipmanlardan
saglanacak faydayir maksimize edecektir.
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