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OZET

Insan ve yasam, yasam ve enerji, enerji ve elektrik birbirini tamamlayan ve
birbiri ile var olma iliskisi icerisinde bulunan gercekliklerdir. Ulkelerin
kalkinma hizinin ve gelismisliginin elektrik enerjisi tiikketimi ile ve kurulu gii¢
kapasitesi ile tanimlandig giiniimiiz 2011 diinyasinda iilkemizin enerji ihtiyaci
giinden giine artmaktadir. Gelismekte olan iilkemizin yilhik elektrik iiretim
ihtiyacindaki artisi 1990’lardan bu yana ortalama % 4,6 olurken bu oran
Avrupa Birligi ortalamasi olan % 1,6 ‘y1 bile geride birakmustir. Bu baglamda
enerji uretimimizin ve Uretirken kullandigimiz metotlar ile verimliligimizin

arttirilmasi kacinilmaz olmustur.

Bakim ve isletme, Elektrik Uretim Santrallarinin diizgiin bir bicimde
yonetilebilmesi, guvenli ve Kkaliteli elektrik Gretimi icin vazgegilmez iki
unsurdur. Birinin basarili olmasi ya da olmamasi digerini dogrudan etkilemekte
ve bu iki vazgecilmez 6ge hicbir bicimde birbirinden ayrilamamaktadir. Ayrica,
bakim veya isletme iizerinde yapilan iyilestirmeler digerini de diizelmeye
zorlamakta sonucta santral icin toplam iyilesmeye katki saglamakta olup bu
sayede etkin ve verimli bir elektrik iiretimi saglanarak zaten az olan

kaynaklarimizin efektif bir bicimde kullanilabilirligi saglanmaktadir.



Bu tez ¢calismasinda Seyitomer Termik Santrali icin bakim faaliyetlerinin nasil
iyilestirilebilecegi arastirilmig, bunun icin bir bakim yonetim sistemi kurulmasi
gerektigi ¢cikarim yapilmistir. Akabinde bakim yonetim sisteminin bilesenleri
incelenmis, bakim yonetim sistemlerinin tarihsel gelisimi ve hedef santrale
kurulum asamalar1 anlatilmistir. Metodoloji olarak gerek santral gercekleri
gerekse Diinya uygulamalan iizerine calisarak kabuller yapilmis ve kurulan

sistem sayesinde enerji verimliliginin ne kadar arttirilabilecegi ifade edilmistir.
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ABSTRACT

Human and life, life and energy , energy and electricity all of them completes
each other and each of them realizing with their relations. Rate of growth and
development of the countries with the consumption of electrical energy and
power capacity installed by 2011 as defined in today's world our country's
energy needs are increasing day by day. Developing country with a need for an
annual increase in electricity production since the 1990s, this rate environment,
while the EU average of 4.6%, Turkey’s average 1.6% even surpassed. In this
context, the methods used to produce energy production and increasing

productivity has been inevitable.

Maintenance and operation, big truth for power plants as directing in good
management and generating reliabe and qualify electricity. Also, maintenance
or other improvements made in the improvement in business ultimately forcing
the central and thus contribute to the improvement for the total electricity
production of an effective and efficient manner by ensuring the availability of

effective resources that are already provided at.
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In this thesis, it is investigated how to improve maintenance activities for
Seyitomer Thermal Power Plant and It was concluded that a maintenance
management system should be established. Maintenance management system
components are subsequently examined the historical development of
maintenance management systems and the target plant installation phases are
described. Applications need to be working on the central facts of the
methodology and assumptions made world and how much help increase the

efficiency of energy are expressed through the established system.
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1. GIRIS

Insan ve Enerji

Insanoglu giinliik hayatinda farkinda olmadan bircok enerji déniisiimii gerceklestirir.
Insanligin diinyada yasam miicadelesi hi¢ bitmemis, iistelik bu ihtiyaclar zamanla
artarak c¢esitlenmistir. Bu ihtiyaclardan en temel olanlar1 gida, barinma ve
giivenliktir. Insanlik bu ihtiyaglarini karsilamak icin daima bir “enerjiye” gereksinim
duymustur. Bu gereksinimlerini saglayacak enerjinin korunmasi ve elde edilmesi
lizerine miicadeleler ve savaslar vermistir. Insanhigin ihtiyaglarin1 gidermede
kullandig1 enerji ilk zamanlarda kendi kas giicii seklinde ortaya ¢iksa da sonraki
donemlerde aletleri kullanma yetenegini yiikseltmesi ile insanlik, hayvanlarin kas
guciinden de istifade etmeye baslamistir. Organik enerji diyebilecegimiz insan ve
hayvan kas giiclinden yararlanilarak elde edilen bu enerji tiiriiniin atesin bulunmasi
ile 6nemi nispi olarak azalmistir. Evrende hazir bulunan enerjinin insan ihtiyag¢larina
yonelik kullanim1 biiyiikk oranda atesin bulunmasi ile baslamistir diyebiliriz. Daha
sonra enerji hi¢ durmadan c¢esitli hallere biiriiniip insanligin hizmetine girmistir.
Ancak enerjinin gercek manada hayati 6nem kazanmasi sanayi devrimi ile
gergceklesmistir. Buhar makinesinin icat edilmesi ve tiretimde kullanilmasiyla birlikte
enerji daha once hi¢ olmadig1 kadar insanliga hizmet etmeye baslamis ve diinyanin
kaderi, iilkelerin sinirlari, insanlarin yasam bi¢imi daha 6nce hi¢ olmadig kadar hizl
degismis ve gelismistir. Artan teknolojik gelismeler enerji kullanimini artirirken
enerji kullannomindaki bu artis da teknolojinin daha hizli bir sekilde ilerlemesini

saglamistir [Bagc1,2007].

Enerji bir iilkenin gelisme siirecinde en énemli faktdrlerden biridir. Ozellikle iilkemiz
acisindan giderek artan enerji ihtiyact ve tehlikeye diisen arz giivenligi
diisiiniildiiglinde enerji sistemlerinin 6nemi daha da dikkat c¢ekicidir. Enerji ihtiyaci
ve arz giivenligi tehlikesinin yaninda tlilkemizin enerji iiretiminin yakit agisindan
biiyiik oranda disa bagimli olmasi liretim fiyatlarini arttirmaktadir. Yiiksek elektrik
fiyatlar1 ise halkimizin refah seviyesini etkilemekte ve sanayinin rekabet giiciinii

diistirmektedir.



Biitiin diinyada iilkelerin enerji ihtiyaci ile ilgili kamu Orgiitleri, iiniversiteleri,
bagimsiz diisiince kuruluslari ve elbette yoneticiler giivenli, siirdiiriilebilir, ¢evre
dostu ve riski en aza indirgenmis enerji politikalar1 iliretmek i¢in c¢aligmaktadirlar.
Ulkelerin ekonomik gelisimlerinin siirdiiriilmesi bakimindan, temel girdi durumunda
olan enerji, kiresel yonelimlerin izlenerek analiz edilmesini, ¢cok boyutlu ve uzun
soluklu politika ve stratejilerin uygulanmasini gerektiren bir alan olarak énemini giin
gectikce arttirmaktadir. Bu baglamda enerji aciginin ortaya ¢ikmasi, diinyada terdr
orgutlerini besliyor. Bu agik diinyada milletleri ve devletleri ya isbirligine ya da
savasa itiyor. Bunun icin alternatif enerjiler iiretilmesi, yeni senaryolar ortaya
koyulmas1 gerekmektedir. Bu anlamda da enerji verimliligi ortaya ¢ikiyor. Var olan

enerjiyi verimli kullanmak giderek énem kazanmaktadir [ilbas,2011].

Enerji ve Elektrik

Enerjinin topluma direk agilan kapisi elektriktir. Insanlar elektrigin ne anlama
geldigini bilmeden ¢ok uzun zamanlar once bile elektrik baligmin verdigi sokun
farkindaydilar. M.O. 2750 yilinda Antik Misirda elektrikli  kedibaligina
“Malapterurus Electricus”, “Nil’in simsekgisi” baliklarin koruyucusu sifatiyla saygi
duyulmaktaydi. 2000-2500 yi1l sonra Romali, Yunanli ve sonrasinda Arap doga
bilimcileri, fizikgileri ve sairleri Kedi Baligi’ndan ve Akdeniz torpilinden agiga ¢ikan

muazzam ve bayiltici enerji Uzerine oldukga kafa yordular [Moller, 1991].

Temel olarak ise Antik Yunanda kehribarin siirtlinme ile diger nesneleri ¢ektigi
gozlemlenmis ve bu giice elektrik denilmis tam adi ile “kehribardan siirtinme ile
tiretilen” anlamina gelmektedir. Elektrigin asil gelisimi ise 1700’lerden sonra ortaya
cikmistir; 1729°da Stephen Gray elektrigin iletilebildigini kesfetmis, 1745°te George
Von Kleist elektrigin bir cam kavanoz (kondansatér) iginde depolanabilecegini tespit
etmistir. 1747°de Benjamin Franklin havadaki statik yiikleri ve elektrik akisinin
varligim tespit etmistir. 1799°da Biiyiik Biritanya Kraliyet Enstitlisii kurulmus ve
elektrigin ve manyetigin kesfi konularinda onemli katkilar saglamistir. Aym yil
Alessandro Volta elektrigin farkli metallerin tuz ¢o6zeltisi i¢ine konulmasi ile

yaratilabilecegini yani ilk bataryayr kesfetmistir. 1820°de Hans Christian Oersted



akimin manyetik alan etkisini kesfetmis ve birka¢ hafta sonra Marie Ampere bir
bakir kablonun i¢inden akim gegtiginde manyetik alan tUrettigini kesfetti. Zaten hali
hazirda elektrik akiminin birimi de ampere (A) dir. 1827°de Joseph Henry bir dizi
elektromanyetik deney serisi baslatmis ve elektriksel indiiklenmeyi kesfetmis ve
ayrica ilk elektrik motorunu yapmistir. Ayni y1l Georg Simon Ohm akim, potansiyel
ve devre direnci arasindaki iligkiyi ortaya koyan meshur Ohm yasasini kesfetmistir.
1831’de Michael Faraday elektromanyetik indiiksiyonu kesfetmis ve elektrik akimi
tiretmek i¢in manyetik alanin degismesi gerektigini ortaya koymustur [leee,2010].
Bugiin iilkemizde glinden gline artan elektrik ihtiyaclar tilkemizi sikintiya soksa dahi
tilkemizin temel anlamda kalkinmighigini da kisi basina diisen elektrik tiiketimleri ile
vurguluyoruz. Tiirkiye'de elektrigin ilk nerede kullanildig: sorusu ilk anda Istanbul'u
akla getiriyor. Ancak dogru yanit Istanbul degil, Tarsus. Tlrkiye'nin elektrikle
bulusmasi, 15 Eyliil 1902 tarihinde Icel'in Tarsus Ilgesi'nde gerceklesti. Bundan tam
12 y1l sonra, 14 Subat 1914 tarihinde ise Istanbul elektrigin 1s1ltistyla tanisti.

Turkiye'de elektrik enerjisi ilk kez 1902 yilinda igel'in Tarsus ilgesinde kurulan bir
hidroelektrik santraliyle iiretilmeye ve kullanilmaya bagladi. O dénemde Tarsus
Belediyesi'nde ¢alisan Avusturyali Dorfler tarafindan, 15 Eyliil 1902 yilinda, Berdan
Nehri Bentbasi mevkiinde kurulan hidroelektrik santrali, transmisyon kayisi ile
2kW'lik bir dinamoyu cevirerek, buradan elde edilen elektrik enerjisini Tarsus'a
vermeye basladi. Tarsus Ticaret ve Sanayi Odasi'nca yayimlanan "Tarsus Tarihi ve
Eshab-1 Kehf" adli kitapta yer alan bilgilere gore, iretilen elektrik enerjisi ile ilk
zamanlar Tarsus'un sokaklari aydinlatildi. Elektrikle aydinlanan ilk konutlar ise
Miiftiizade Sadik Pasa (Sadik Eliyesil) ile Sorgu Hakimi Yakup Efendi'nin evleri
oldu [Pismanlik, 2011].

Daha sonra ise diger evler de elektrikten yararlanmaya basladi. Bu donemde evlerde
elektrik diigmesi olmadigi icin lambalar, santralden salterin indirilmesiyle
kapatilabiliyordu. Daha sonraki tarihlerde bu santrale ilaveler yapildi ve Tarsus'un

1518a kavusmasi, Tiirkiye tarihinde bir doniim noktasi olarak yerini ald.



Enerji yoktan var edilemez ve varken de yok edilemez, sadece formu degisir ve
korunur. Elektrik, enerjinin bu formlarindan biridir, yillar boyu siiren elektrik izerine
bu ve benzeri ¢alismalarin faydasini insanoglu su anda oldukca hissetmekte ve
elektrik artik hayatin vazgegilmez bir parcasi olmustur. Elektrik iiretmek icin bu
enerji doniisiim formlarindan bazilar1 kullanilmaktadir. En genis ve yaygin olam
birincil enerji kaynaklar1 (Dogalgaz, Komiir, Su, Niikleer Yakitlar, Petrol Uriinleri
vb.) sayesinde elde edilen mekanik enerjinin jenerator vasitasiyla elektrik enerjisine

doniistiiriilmesi ve yine tersinir yontemle ayni enerjinin kullanilmasidir.

Elektrik ve Termik Santral

Ekonomik ve sosyal kalkinmanin temel girdilerden birisi olan enerji, toplumun
yasam standardinin yiikseltilmesinde, stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasinda
onemli rol oynar. Bu nedenle iilkelerin gelisiminde zamaninda, giivenilir, temiz ve
kesintisiz enerjinin saglanmasi, fiyat istikrarinin gergeklestirilecegi piyasa ortaminin
olusturulmasi, diger bir deyisle c¢agdas enerji yOnetiminin basarili bigimde
uygulanmasi zorunlu hale gelmistir [Utes,2008]. Elektrik enerjisi, sanayilesmis
dinyada yiiksek diizeyde konfor sagliyor olmasina ragmen kaynagi ve elde edilme

yollar1 genelde dikkat cekmez.

Diinya genelinde elektrigin %90 ° 1 enerji kaynagi olarak buhar kullanilan
santrallerde iiretilmekte, geri kalanin biiylik bir kismi1 da hidrolik enerjiye dayali
santrallerden elde edilmektedir. Tiirkiye’de ise buhara dayali santrallerin elektrik

uretimindeki pay1 % 70’ler civarindadir [Oymak ve Batu,2009].

Enerji santralleri, degisik formlardaki enerjiyi elektrik ya da i1siya doniistiiren
tesislerdir. Enerji santrallarinda baskin olan teknoloji suyun buhara doniisiimidiir.
Dolayis1 ile enerji iiretiminde, gerek direkt olarak gerekse baska bir enerjiye

dontistiirerek buhar kullanimi Sekil 1.1°de gosterildigi gibi ¢ok mithimdir.
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Sekil 1.1. Basit termik gevrim

Gunimdazin sanayilesmis diinyasinda buhar kritik bir kaynaktir. Kagit ve diger agac
tirtinlerinin Uiretilmesinden tutun da kimya fabrikalarina, evimizde 1sinmamiza kadar
bircok sanayi tesisinde ve yasamin idame ettirilmesinde kullanilmaktadir. Ancak
buharin en 6nemli 6nceligi elektrik liretiminde ¢ok 1yi bir ge¢is elemani olmasidir.

Insanlik buharla Misirli Miihendis Heron’dan beri ilgilenmeye baslamis, Fransiz
fizik¢i Rapin’le devam etmistir. Esas ivmelenme ise 1698 yilinda, ingiliz miihendis
Thomas Savery’nin ilk ticari olarak satilan buhar makinesini yapmasi ile olmustur.
Bu makine maden ocagindan suyu disar1 atmak amaciyla kullanilmis ve’’Madencinin

Arkadasi “olarak adlandirilmigti [Asimov, 2009].

Calisma prensibi ise, buhar kazanindan gelen buhar odaciga dolar. Odacik buhar ile
doluyken (izerine soguk su dokiildigiinde suya doniisen buhar vakum yaratir.
Boylece odaciktaki su seviyesi yiikselir. Vana yardimiyla odaya buhar doldugunda is
yapilmis olur yani madenden su ¢ekilmis olur. Bu makinede vanalarin insan giiciiyle

sirayla kapatilip acilmasi gerekmektedir.

Madencinin Arkadasi, yiiksek basingla galistigindan o glinin teknolojisine gore bu
tip bir buhar gilivenli bicimde kullanacak diizeyde degildi. Ayrica gerekli buhar
olusturmak i¢in suyu 1sitmada ¢ok fazla yakit gerekliydi. Bu tip makinelerin Onciisii
olan Savery’nin makinesi verimi diisiik oldugundan fazla kullanilmadi fakat

kendinden sonra gelen makineler i¢in temel teskil etti.



Thomas Newcomen’de bu konuda g¢alismalar yapmis fakat 1781 yilina gelindiginde
Watt makinesini iyice gelistirmis ve pistonun ileri geri hareketini ustalikla bir
tekerlegin donme hareketine geviren buharli mekanik aletleri (Sekil 1.2) icat etmisti
[Britanica, 2007]. Watt bu sayede adini SI birim sistemine ve makine miithendisligi

tarihine altin harflerle yazmstir.

Sekil 1.2. Buhar makinesi

Buhar herhangi bir yakittan saglanan enerji ile diinyanin her yerinde tretilebilir ve
her tiirlii enerji uygulamasinda rahatlikla kullanilabilir. Ozelikle termik santrallarda
buhar elektrik Gretiminde blylik 6neme sahiptir; buhardan suya ve tekrar sudan
buhara toksik etki vermeden gec¢mesi sebebi ile ¢ok 6nemli bir ikincil enerji

kaynagidir.

Termik santrallerde temel iiretim felsefesi olarak birincil enerji kaynaklar1 yakma
islemi i¢in uygun forma (basing, sicaklik, boyut vb.) getirildikten sonra termik
santrallerin kazan boltiminde yakilarak 1s1 enerjisi agiga ¢ikarilmaktadir. Agiga ¢ikan
bu 1s1 enerjisi kazan i¢inde, genellikle su olan akigkana aktarilmakta ve kizgin buhar
elde edilmektedir. Kizgin buhar borular vasitasiyla sahip oldugu 1s1 ve basing
karakteristigine gore Yilksek Basing, Orta Basing ve Algak Basing olarak

adlandirilan Tiirbinlere gonderilmekte ve tiirbin kanatlarina g¢arparak donmesine



sebep olmaktadir. Tirbinler donerken ayni saft {izerinde bulunan jeneratorii de
dondiirmekte ve Faraday Yasasi geregi Manyetik alanda halkanin dondurilmesi
sonucu halkadan akim ge¢mesi saglanmaktadir. Genelde sebeke frekanslari 50 Hz.
[TETAS, 2010] oldugu i¢in tiirbinler 3000 dev/dk ile donmektedirler. Jeneratorde
tiretilen elektrik ilk etapta trafo denilen ve elektrik akiminin voltajini ayarlayan tesise

gonderilmekte ve buradan sebekeye verilmektedir.

Tiirbinde is yapip elektrik iiretilmesine neden olan buharin tiirbin ¢ikisinda basinci ve
sicakligi diismekte ve ¢iiriik buhar olmaktadir. Bu buhar kondensere (yogusturucuya)
giderek sogutulmakta ve bir pompa vasitasiyla tekrar kazana basilmakta olup dongii

bu sekilde devam etmektedir (Sekil 1.3).

Sekil 1.3. Ornek bir termik santral cevrimi ve ona ait t-s diyagrami

Termik santrallar iizerine yapilan c¢aligmalar Termodinamik prensipleri
dogrultusunda yiiriir. Bilindigi tizere belirli iki sicaklik arasinda galisan en yiiksek
verim Carnot ¢evrimine aittir [Boles, 2009].

Uygulamaya aktarilamadigindan Carnot Cevrimi buharli giic ¢cevrimleri i¢in uygun
degildir. Buharli gii¢ cevrimleri i¢in ideal ¢gevrim dort igten tersinir hal degisiminden
olusan Rankine cevrimidir. Rankine g¢evrimini olusturan hal degisimleri kisaca;

kazanda sabit basingta c¢evrime 1s1 girisi, tiitbinde izantropik genisleme,



yogusturucuda sabit basingta ¢evrimden 1s1 atilis1 ve pompada izantropik sikistirma

seklindedir.

Kisaca Termik Santrallerin 6zelliklerini ve ¢aligma prensiplerini inceledikten sonra
tilkemizdeki komiir yakitli termik santrallarin 6nemi igin yerli kdmiir yataklarinin
biiytikligi disiintildiigiinde (Cizelgel.1.) komur-linyit yakithi termik santrallar daha

da dnem kazanmaktadir.

Termik iiretim bilindigi iizere komiir, petrol tlirevi yakitlar, dogal gaz ve biyokiitle

yakatlar gibi cesitli yakitlarla yapilabilmektedir.

Cizelge 1.1. Turkiye’nin yerli kaynak potansiyeli

Kaynak Potansiyel
Linyit 104 milyar ton
Taskomari 1.3 milyar ton
Asfaltit 82,0 milyon ton
Petrol 6.7 milyar varil
Hidrolik 130,0  milyar KWhiyil
Dogalgaz 21.9 milyar m’
. ok Verimh: 8.000 MW
Ruzgar Soin Veaimis 40.000 W
Jeotermal 31500 MWt (1500 MW’ elektrik Gretimine elverisli)
Biyvokitle 169 Miep
Gunes Enerjisi 80,0 Ntep(380 milyar kWhiyil elektrik)

Yakit se¢cimindeki en 6nemli kriterler yakit fiyati ve arz giivenligidir. Bu nedenle,
fosil yakit rezervlerinin miktar1 ve dagilimi géz Oniine alindiginda, arz giivenilirligi
ve fiyat konusunda sorunlar yasanan sivi ve gaz yakitlarin tercih edilmesi enerji

giivenligini sarsmaktadir.

Termik Santral ve Bakim Yonetimi

Elektrigi diger mal ve hizmetlerden ayiran en 6nemli 6zelligi; liretimle tliketimin es
zamanl gerceklesmesi, her yerde tiirdes olmasi, ikamesi olmayan bir iirlin olmasi,
ekonomik manada depolanabilir olmamasidir. Depolama konusunda son yillarda

birgok c¢alisma yapilmaktadir. Pompali hidrolik santraller, gilines pilleri, aki



sistemleri vb. Pompali Hidroelektrik santrallerde iki rezervuar bulunmakta olup
dikey olarak ayristirilmis durumdadirlar. Elektrigin pahali veya yogun ihtiyag¢ oldugu
saatlerde iist rezervuardan su salinarak elektrik {iretilmekte, ucuz veya ihtiyag fazlasi
oldugu saatlerde ise alt rezervuardan iist rezervuara pompalar vasitasiyla su

basilmaktadir [Pumped Hydro,2010].

Elektrik arz ve talep yapisi agisindan da onemli farkliliklar gostermektedir. Tim
tiretici ve tiiketicilerin bagli oldugu sebeke yapisi nedeniyle anlik arz ve talep
dengesinin saglanmasi zaruridir. Arz ve talep dengesizligi sadece belirli bir miisteri
grubunu degil tiim taraflar etkileyebilmektedir. Ayrica elektrigin belirli voltaj,
frekans ve akim degerlerinde siirekliliginin saglanmas1 gerekmektedir. Iletime
yonelik kalite kosullar1 ise “Elektrik iletim Sistemi Arz Giivenligi ve Kalitesi

Yénetmeligi” [TEIAS, 2010] ile diizenlenmektedir.

Bu kapsamda daha da 6dnem kazanan elektrik ihtiyacinin anlik karsilanabilmesi ve
arz glivenliginin tehlikeye diisiiriilmemesi adina iiretim tesislerindeki gilivenilirlik
faktorleri biiyiik onem kazanmaktadir. Ozellikle iilkemiz gibi enerji politikalarinda
blyiik oranda disa bagimh iilkelerdeki mevcut yerli kaynaklarin verimli
isletilebilmesi i¢in Termik Santrallarin isletme ve bakimi bir sistem dahilinde
yapilmalidir.  Termik santrallar Grettikleri elektrik sayesinde toplumun refah
diizeyine dogrudan etki yapmakta, tirettigi elektrigin ucuz, siirekli ve kaliteli olmasi

bliylik 6nem tagimaktadir.

Bir¢ok sanayi tesisinde oldugu gibi, elektrik iiretim tesislerinde de bakim maliyetleri
toplam isletme maliyetlerinin 6nemli bir kismin1 olusturmaktadir. Sanayi tiirline gore
bakim maliyetleri, toplam iretim maliyetlerini % 15 ile % 60 arasinda
etkileyebilmektedir [EUAS,2008]. Buna ek olarak, sistematik ve etkin olmayan
bakim yontemleri nedeniyle onemli boyutlarda tiretim ve is giicli kayiplar1 ortaya

cikmaktadir.

Biitin bu kayiplar1 azaltmak ve dogasi geregi zaten karmasik olan bakim

faaliyetlerini etkin bir sekilde yerine getirmek i¢in ¢alisanlarin organizasyonundan
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alacaklar1 egitimlere, ekipmanlara, uygulanacak bakim ydnteminden kullanilacak

yazilima kadar olusturulan sisteme Bakim Yonetim Sistemi ad1 verilmektedir.

Termik santrallarda kurulacak bakim yonetim sistemleri ile emre amadelik
oranlarinin arttirilmasi, kapasite kullanim oranlarinin yiikseltilmesi, bakim ve
malzeme giderlerinin  kisilarak isgliclinlin  etkin ve verimli kullanilmasi

hedeflenmektedir.

Giliniimilize kadar kisa vadede c¢oziim getirdigi i¢in, dogal gaz kombine cevrim
santrallarma ve diger akaryakitlar icin kojenerasyon uygulamalarina Oncelik
verilmekle birlikte yeni teknolojiler yakindan takip edilerek, uzun vadede komarli ve
dolayisiyla iilkemizin 6z kaynaklarina dayali yatirnmlarima da Onem verilmesi

gerekmektedir.

Gilinlimiiz modern diinyasinda biitiin toplumlar, yasami daha tiretken ve kolay hale
getirmeyi hedeflerken bu kapsamda teknolojik adimlar atmaya ¢aligmaktadirlar. Bu
teknolojik adimlar ve kullanilan cihazlar i¢in elektrigin 6nemi ise nedense hep
unutulmaktadir. Bu kritik meta enerji iiretim tesislerinde elde edilmekte olup Diinya
genelinde % 90’1 buhar ¢evrimi ile gergeklesmektedir. Tiirkiye de ise buhara dayali

Uretim yapan santrallarin oran1 % 70’ler civarindadir [Oymak, 2010].

Ulkemizde diisiik kaliteli linyit rezervlerinin yiiksek verimlilikle degerlendirilmesi
acisindan akigkan yatak teknolojisi dnem kazanmaktadir. Cevre dostu olan bu
teknolojinin, tlkemiz linyitleriyle kojenerasyon uygulamalarinda kullanilmasiyla, 6z
kaynagimiz olan linyitlerin ¢evre sorunu yaratmaksizin Yyiksek verimle

degerlendirilmesi saglanacaktir.



11

2. DUNYA ENERJI GORUNUMU

Birinci boliim igerisinde yer alan agiklamalarin biiyiikk bir boliimii, Diinya Enerji
Gorunimii 2009 [WEO-2009] raporunda yer alan Referans Senaryoya uygun olarak
derlenmistir.

2.1.2030’a Dogru Diinyadaki Enerji Trendleri

Diinyada niifus artisi, kiiresellesme sonucu artan ticaret olanaklari ile sanayilesme ve

kentlesme olgular1 dogal kaynaklara ve enerjiye olan talebi giderek artirmaktadir.

Dunya Enerji Gorinimi 2009, UEA [Uea., 2009] tarafindan hazirlanmis olan bir

senaryo c¢aligsmasidir.

Cizelge 2.1. Referans senaryoya gore dinya birincil enerji ihtiyag tablosu

Diger yenilenebilir
Bioktle
a Hidrolik

Nukleer

o Gaz
o Petrol

o Kémur

1980 1950 2000 200 2020 2030

Dunya enerji goériniminde yer alan Referans Senaryoya gore dunya birincil enerji
talebinin, enerji kaynaklari genel olarak birincil enerji kaynaklari ve ikincil enerji
kaynaklar1 olarak iki ana baslik altinda incelenebilir. Birincil enerji kaynaklar1 da
kendi iginde petrol, dogal gaz, komiir gibi yenilenemeyen enerji kaynaklart ve
hidrolik, riizgar, biokiitle, jeotermal ve giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji

kaynaklar1 olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. ikincil enerji kaynag: ise elektriktir.
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2030 yilinda 2007 yilina gore toplamda % 40’lik (yillik ortalama % 1,5°lik) artigla
16,8 milyar TEP degerine ulasacagi tahmin edilmektedir (Cizelge 2.1.). Bu artis
tahmini, kiresel ekonomik krizin etkisiyle birlikte, gegen yilki raporda yer alan artis
tahmininin altinda kalmigtir. Ortalama olarak, 2007-2010 déneminde, 2009 yilindaki
belirgin disiisiin etkisiyle talep yillik % 0,2’lik oranda diismektedir. Bu diistis,
kiiresel enerji kullaniminda, 1981°den bu yana yasanan ilk diisiistiir. Talebin 2010
sonrasi tekrar artisa gegerek; 2010-2015 araliginda yillik ortalama % 2,5 ve 2015-
2030 araliginda da yillik ortalama % 1,5 artacagi tahmin edilmektedir.

2007-2030 doneminde toplam enerji talep artisinin % 77°sinin fosil kaynaklarda
olacagi ongoriilmektedir. Cizelge 2.2. de goriildiigii lizere, bunlar icerisinde toplam
deger olarak % 53’liikk artis oraniyla (1703 MTEP) komiir ilk sirada yer alirken, %
42’lik artis orantyla (916 MTEP) dogalgaz onu izlemektedir. Toplam yenilenebilir
(hidrolik, biokiitle ve atik, riizgar, gilines, jeotermal, gelgit, dalga) talep artis oran1 da
% 57 (861 MTEP) olacagi ongoriilmektedir. 2030 yilinda petrol, toplam talep
icerisindeki payi, 2007 yilina gore % 34’ten % 30’a diigse de, tek basina en biiyiik
miktara sahip olacaktir. Komiir de yaklasik % 29’luk pay ile ikinci sirayr almistir.
Diger yenilenebilir enerji talep artis oran1 5 katina ¢ikmis olsa da toplam icerisindeki

orant (% 2,2) oldukg¢a diisiik kalmaktadir.

Cizelge 2.2. Dunya birincil enerji ihtiyact (Mtoe)

Hammadde 1980 2000 2007 2015 2030 2077-2030
Koémdr 1792 2292 3184 3828 4887 % 1.9
Petrol 3107 3655 4093 4234 5009 % 0.9
Gaz 1234 2085 2512 2801 3561 % 1.5
Nukleer 186 676 709 810 956 % 1.3
Hidrolik 148 225 265 317 402 % 1.8
Biokutle 749 1031 1176 1338 1604 % 14
Diger Yen. 12 55 74 160 370 % 7.3

Toplam 7228 10018 12013 13488 16790 % 1.5
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Referans senaryoya gore, 2030 yilina kadar Ongoriilen enerji talep artisinin
zamaninda ve giivenli bir sekilde karsilanabilmesini teminen, kiiresel capta enerji
sektorii arz altyapisina 26 trilyon$ tutarinda yatirim (ortalama her yil 1,13 trilyon $)
gerceklestirilmesi 6n goriilmekte olup yalnizca elektrik sektoriine tiretim, iletim ve

dagitim igin 13,7 trilyon$ yatirim yapilmasi gerekmektedir.

2.1.1. Elektrik enerjisi talebi

UEA tahminine gore 2009 yilinda, kiiresel elektrik enerjisi talebinde % 1,6’lik bir
azalma yasanmustir. Cizelge 2.3.’te goriildiigii iizere, kiiresel elektrik enerjisi
talebinde, II. Diinya Savasi sonrasindaki siirecte yasanan biiyiik petrol krizleri ve
finansal krizlere ragmen artig egilimi gostermistir. Ancak, kiiresel elektrik enerjisi

talebinde ilk ve tek azalma gectigimiz yil yasanmistir.

Cizelge 2.3. Tarihsel dlnya elektrik tiketimi

= 10000+ (Global credit crunch
16000 1 Dot-com bubble burst
Asian economic crisis
12 000 H
Black Monday stock market crash
L5 recession
& 000 - 2nd @il-price-shock
1st oil-price shock
4 000 +
End of World War
]

1945 1950 1960 1570 1980 1990 2000 2009

Komiir ve dogalgaza yonelik talep artisinin gerisinde yatan ana neden elektrik
tiretimi ihtiyacidir. Referans Senaryoya gore diinya elektrik enerjisi talebi, 2030
yilinda 2007 yilina gore toplamda  %76°lik (yillik ortalama %2,5) artigla 28.930
TWh degerine ulasacagi tahmin edilmektedir (Cizelge 2.3.). Bu talep artisinin
%380’inden fazlasmim OECD disindaki ilkelerde gergeklesecegi 6ngorilmektedir.
Bu iilkelerdeki talep artiginin 2007-2030 doneminde yillik ortalama %3.,9 olacagi
tahmin edilmektedir. Ayrica bu yilki rapora goére, 2030 yilinda diinya elektrik enerjisi
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talebinin, gegen yilki raporda yer alan tahminlerin iizerinde olacagi 6ngoriilmiistiir.
En fazla talep artisinin, OECD uyesi olmayan, Cin (talep 2,8 katina ¢ikmaktadir) ve
Hindistan’1 (talep 3,6 katina ¢gikmaktadir) barindiran Asya iilkelerinde gergeklesecegi
Ongorilmektedir.

Ayrica, diinya izerinde elektrikten mahrum olan insan sayisinin 1,5 milyar
mertebesinden 2030 yilina kadar 1,3 milyar mertebesine diisecegi tahmin

edilmektedir.

Cizelge 2.4. Referans senaryoya gore bolgesel elektrik tiketimi

(Twh) 1980 2000 2007 2015 2030
OECD 4740 8253 9245 9792 11596
AB.D 2026 3500 3826 3986 4676
Avrupa 1709 2696 3062 3222 3855
Japonya 513 944 1009 1057 1178
OECD-Dis1 2059 4390 7183 10589 17334
Avrasya 1101 1023 1189 1354 1805
Rusya ? 609 701 813 1066
Asya 477 2023 4108 6777 11696
Cin 259 1081 2717 4723 7513
Hindistan 90 369 544 892 1966
Orta Dogu 75 371 575 790 1382
Afrika 158 346 505 662 1012
Latin Amerika 248 627 806 1006 1438
Brezilya 119 319 395 492 654
Diinya 6799 12642 16429 20381 28930

Avrupa Birligi ? 2520 2840 2973 3485




15

2.1.2. Elektrik enerji arz

Referans Senaryoya gore (cizelge 2.5.) dlnya elektrik enerjisi Gretiminin, 2030
yilinda 2007 yilina gore toplamda yaklasik %74 artisla 34.290 TWh degerine
ulasacagi tahmin edilmektedir. Kaynak bazinda ilk sirada yer alan komiiriin payz,
2007 yilma gore %42’den 2030 yilinda %44’e ulasmaktadir. Dogalgazin pay: da
2007 yilindaki ayni1 oranin1 koruyarak %21 mertebesinde olacaktir. 2007 yilina gore
tek diisiis (deger olarak) petrol de yasanacak olup, 2030 yilina kadar % 2 mertebesine
diismesi beklenmektedir. Yenilenebilir kaynaklardan elektrik enerjisi tretimi, 2007
yilina gore % 18’den 2030 yilinda % 22’ye yikselecektir. Nukleerin elektrik enerjisi
tiretimindeki payi, 2007 yilina gére 2719 TWh degerinden 2030 yilinda 3670 TWh
degerine (kurulu gii¢ olarak 371 GWe mertebesinden, 475 GWe mertebesine)
ulasmasina ragmen, toplam tiretimdeki pay1r % 14’ten % 11’e gerileyecegi tahmin
edilmektedir. Bu diisilislin baslica nedeni ise, onlarca yildir ¢aligmakta olan santral
tinitelerinin ~ 6zellikle 2020 sonrasinda Omiirlerini tamamlayarak devreden

c¢ikarilmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 2.5. Referans senaryoya gore yakit bazli elektrik tiretimi

a7

il
15
Biomass m 2030

Other renewables
Huclear

Hydro

Gas

Coal

] 4000 8000 12000 16 [I:Cﬂ
TWh
Komiir santrallerinin elektrik enerjisi iiretim payi, 2030 yilinda 2007 yilina gore
neredeyse 2 katina ¢ikmaktadir. Diinyada su anda toplam 217 GWe komiir santrali

kapasitesi kurulum asamasindadir ve bunun %80’inden fazlast OECD iiyesi olmayan
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Ulkelerdedir (Cizelge 2.6). 2030 yilina gelindiginde, komiir santrallerinin iiretim
payi, Cin’de 2,5 kat ve Hindistan’da 3,5 kat artmasi1 beklenmektedir.

AB’de ise durum tam tersine, sera gazi emisyonlarini azaltma politikalari

cercevesinde komiir santrallerinin kurulum oranlar1 oldukga diismiistiir.

Cizelge 2.6. Ulke bazl1 yapim asamasindaki komiir yakitli santral kapasiteleri

200
150 - m Avrupa
mAB.D.
100 -
Diger
50 - m Hindistan
-
0 1 T 1
OECD Disl OECD

Mevcut enerji politikalarinin  devami halinde (Referans Senaryo), tiikenme
egilimindeki fosil yakitlara bagimliligin yakin gelecekte de devam edecek olmasi ve
artis trendinde olan fosil yakit fiyatlarinin, iilkelerin enerji hammadde ithalat
faturalarinda 6nemli bir artis kalemi olacagi ongoriilmektedir (Cizelge 2.7). Bu
durumun, {ilkelerin arz gilivenligini de tehlikeye soktugu goz Oniinde

bulundurulmalidir.
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Cizelge 2.7. Ulkelerin enerji ihtiyacina yonelik faturalarindaki artis orani
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2.1.3. Kisi basina elektrik enerjisi tiketimi ve CO, emisyon degerleri

Bazi iilkelerdeki kisi basma elektrik enerjisi tiiketimi ve CO; emisyon degerleri
asagidaki Cizelge 2.8.’de verilmistir (Veri Y111:2008). Goriildiigi tizere, gelismislik
dizeyinin bir gostergesi olan kisi basina diisen elektrik enerjisi tiiketim degeri,

iilkemizde diinya ortalamasinin dahi altinda gergeklesmistir.

Cizelge 2.8. Ulke bazli elektrik ve CO, dengesi

1 Izlanda 49818 6,89
9 A.B.D. 13647 18,38
14 Japonya 8072 9,02
27 Dinya 2782 4,39
31 Turkey 2400 3,71
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2.1.4. Enerji sektori kaynakh CO; emisyonlarinda kiiresel trendler

Enerji politikalarinin ve tercihlerinin onemi; fosil yakitlarin enerji sektoriindeki
agirlikli paymin mevcut durumu ve bagimliligin yakin gelecekte de devam edecek
olmasi, CO;, basta olmak iizere sera gazi emisyonlarindan kaynakli kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligi olgular1 baglaminda diisiiniildiiglinde daha iyi anlasilmaktadir.
Enerji sektoriinden kaynakli CO, emisyon degerlerinin Referans Senaryo
kapsaminda, 2007 yilindaki 28,8 milyar ton mertebesinden, yillik ortalama % 1,5
artisla, 2030 yilinda 40,2 milyar ton diizeyine ulasacagi hesaplanmaktadir.

Referans Senaryo’ya gore, atmosfere salinan sera gazlarinin konsantrasyonu 1000
ppm diizeyine ulasacak, bir baska ifade ile kiiresel sicaklik artist 6°C civarinda

olacaktir.

Referans senaryoya gore, elektrik enerjisi retim sektoriinde, CO, emisyonlari, 2030
yilina gelindiginde 2007 yilina gore yaklasik % 50 artis gosterecektir. Bu ylksek
emisyonlar, elektrikteki hizli talep artigini karsilamak i¢in kurulan fosil yakith
(0zellikle komiir) santrallerin sayisinin artmasindan kaynaklanmaktadir. 2007-2030
doneminde, komiir yakith santrallerin emisyonlarinin % 60 oraninda artacagi

hesaplanmaktadir.

Bu baglamda basta CO, olmak iizere sera etkisi yapan ve kiiresel 1sinma yoluyla
iklim degisikligine yol acan gaz emisyonlarina karst alternatif politikalarin

belirlenmesi ve uygulanmasi 6nem arz etmektedir.

Uluslararas1 Enerji Ajansi bu durumun iistesinden gelmek ig¢in iki ayr1 senaryo
ongormektedir; ilk senaryo, atmosfere salinan sera gazlarinin konsantrasyonunu
450ppm (kiiresel sicaklik artis1 2°C) diizeyinde kalmasii saglayacak bir senaryo,
digeri de 550ppm (kiiresel sicaklik artis1 3°C) duizeyinde kalinmasi seklinde 450ppm
senaryosu, “diisik karbonlu enerji devrimi” gerektirmektedir. Gerekli enerji
devrimini gercgeklestirebilmek icin enerji sektoriine 2010-2030 araliginda 10,5

trilyon$ ilave yatirnm yapilmasi gerekmektedir. Her yillik gecikmenin bu meblaga
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500 milyar$ ilave yiik getirecegi hesaplanmaktadir. Ayrica gerekli onlemlerin
alinmasinda ve yatirimlarin yapilmasinda yasanacak birka¢ yillik gecikme, 450ppm
senaryo hedeflerine ulasmayr imkansiz kilacaktir. Senaryoya gore, emisyonlari

azaltmak i¢in yatirim yapilmasi gereken baslica alanlar;

G  Enerji verimliligi
U Yenilenebilir enerji
G Nkleer enerji ve

0 Karbon tutma-depolama seklinde olmalidir.

Enerji sektort, kuresel CO, emisyonlarinin % 84°Gnun ve dlnyadaki toplam sera
gazi emisyonlarinin % 64’liniin kaynagin1 olusturmaktadir. Bundan dolayi, bahse
konu enerji devriminin kalbinde yer almalidir. 450 ppm senaryosundaki hedefleri
tutturabilmek i¢in, enerji liretiminden tiiketimine kadarki stiregte radikal degisiklikler
gerekmektedir. Uretim kapasiteleri yeniden olusturulmali ve fosil kaynaklardan
kaginilmali, yenilenebilir ve niikleer enerji kaynakli iiretime agirlik verilmelidir.
Ayrica, sanayide ve evlerde tiim araclarda ve uygulamalarda maksimum verimlilik

esas alinmalidir.

Icinden gecmekte oldugumuz kiiresel ekonomik krizin enerji sektoriinde belki de en
onemli etkisi, s6z konusu enerji devrimi i¢in alinmas1 gereken uzun vadeli politik ve
ekonomik tedbirlerin gecikmesi ve iklim degisikligi gibi onde gelen kiiresel ¢evresel
tehditlere kars1 alinacak 6nlemlerin sekteye ugramasi seklinde tezahiir edebilir ve bu

sekilde ileride daha akut ekonomik sonuglara yol agabilir.
2.2. Turkiye Enerji Gértinuami
Hizl niifus artis1 ve kiiresellesme sonucu artan ticaret olanaklari ile sanayilesme ve

kentlesme olgular1 enerjiye olan talebi giderek artirmaktadir. 1970-2008 doneminde

tilkemizde birincil enerji arz artis1 yillik ortalama % 4,7 diizeyinde ger¢eklesmistir.
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Tirkiye, OECD iilkeleri igerisinde gectigimiz 10 yillik donemde enerji talep artiginin
en hizli gerceklestigi iilke durumundadir. Benzer sekilde iilkemiz, diinyada 2000
yilindan bu yana elektrik ve dogalgazda Cin’den sonra en fazla talep artisina sahip 2.

biiyiik ekonomi konumunda olmustur.

ETKB tarafindan yapilan projeksiyonlar bu egilimin orta vadede de devam edecegini
gostermektedir. 2008 yil1 sonu itibariyle,106 MTEP degerine ulasan birincil enerji
tilketimimizin, Referans Senaryo g¢ercevesinde, 2020 yilina kadar olan donemde de
yillik ortalama % 4 oraninda artmasi beklenmektedir. Aym1 donemde diinyadaki

birincil enerji talebi yillik ortalama % 1,5 artig gostermesi beklenmektedir.

2.2.1. Birincil Enerji Arzinda ithalat Bagimlihg

2008 yilinda toplam birincil enerji arzimizin % 72,5°1 ithal yolla temin edilmis olup
(Cizelge 2.9.), yaklasik olarak 34 milyar$ ithalat faturasi ortaya ¢ikmistir [Etkb.,

2008].

Cizelge 2.9. Birincil enerji ithalat oranlari

M ithalat Bagimhihgi (%) ™ YerliKatki (%)

Komur
Petrol
Dogalgaz

Toplam Birincil Enerji..
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2.2.2. Turkiye’nin elektrik enerjisi talep gelisimi (1975-2009)

1975-2009 doneminde ulkemizde elektrik enerjisi talebinde (Cizelge 2.10.) yillik
ortalama % 7,7 oraninda artis gergeklesmistir [TEIAS, 2010].

Cizelge 2.10. Elektrik enerjisi tuketimi
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2.2.3. Tiirkiye’nin kaynak bazinda elektrik enerjisi iiretimi

2010 yil1 Eyliil ay1 sonu itibari ile toplam elektrik enerjisi tiretimi, gecen yilin ayni
donemine gore yaklasik %8 artigla 158 milyar kWh olarak gerceklesmistir (yilsonu
itibari ile 210milyar kWh’lik elektrik enerjisi iiretim degerine ulasilacagi tahmin
edilmektedir). Grafikten de rahatlikla gorildiigl iizere, llkemizde 2010 yilinda

tiretilen elektrigin yariya yakini dogalgaza dayanmaktadir.

Tiirkiye’de ithal edilen dogalgazin yaklasik % 57°si elektrik Gretim sektoriinde %
22’si konutlarda ve % 21°i de sanayide tiiketilmektedir. 2008 yilinda 37,8 milyar m®
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dogalgaz ithal edilmigken, krizinde etkisi ile 2009 yilinda yaklasik % 11 diistisle 33,6
milyar m® gaz ithal edilmistir.

Cizelge 2.11. Kaynak bazli elektrik tiretimi

1% 1%
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Turkiye’nin 01.10.2010 itibariyle Kurulu Elektrik Uretim Kapasitesi

Cizelge 2.12. Kurulu elektrik Gretim
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Tarkiye’nin  Ekim 2010 itibariyle toplam kurulu elektrik Gretim kapasitesi
46.631MWe tir.

2.2.4. Tiirkiye elektrik enerjisi 10 yillik iiretim kapasite projeksiyonu

2009 — 2018 kapasite projeksiyonu, cesitli kabuller ¢er¢evesinde ve ekonomik krizin
etkileri de dikkate alinarak TEIAS tarafindan hazirlanmis bir ¢alismadir. Bu
calismada “yiiksek” ve “diisik” talebe dayali 2 senaryo olusturulmustur.
Ulkemizdeki hizli talep artig1 géz oniine alindiginda “yiiksek talep”in, iilkemizin

gelecek projeksiyonunu daha iyi yansitacagi diisiiniilmektedir.

Cizelge 2.13. Tahmini yiksek talep

PUANT TALEP ENERJi TALEBI

YL MV Artis (%) GWh Artis (%)
2009 29900 194000

2010 31246 45 202730 4,5
2011 33278 B.5 215907 B,5
2012 35772 7.5 232101 7.5
2013 38455 7.5 249508 7.5
2014 41339 7.5 268221 7.5
2015 44440 7.5 288338 7.5
2016 47728 7.4 309675 7.4
2017 51260 7.4 332591 7.4
2018 55053 7.4 357202 7.4

Gortildiigii iizere; mevcut sistem, 3676 MWe insa halindeki kamu ve Senaryo 1’e
gore 11,189 MWe lisans almis ve insa halindeki 6zel sektdr iiretim tesislerinin
glvenilir Uretimlerine gore 2015 yilindan itibaren enerji talebi (Yuksek Talep)

karsilanamamaktadir.
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2.2.5. Elektrik talebinin karsilanmasi (arz giivenligi)

25.10.1970 tarihinde yiiriirliige giren TEK Kanununda gosterilen {i¢ ana hedeften bir
tanesi: “Elektrik talebinin yurt sathinda her noktada giivenli, kaliteli, yeterli miktarda

kargilanmasidir.”

20/2/2001 tarihli ve 4628 sayil1 Elektrik Piyasas1 Kanunu:

Amag, kapsam ve tanimlar

MADDE 1- Bu Kanunun amaci; elektrigin yeterli, kaliteli, siirekli, diisiik maliyetli
ve cevreyle uyumlu bir sekilde tiiketicilerin kullanimina sunulmasi ig¢in, rekabet
ortaminda 6zel hukuk hiikiimlerine gore faaliyet gosterebilecek, mali acidan giiclii,
istikrarli ve seffaf bir elektrik enerjisi piyasasinin olusturulmasi ve bu piyasada

bagimsiz bir diizenleme ve denetimin saglanmasidir.

18.05.20009 tarihli Elektrik Enerjisi Piyasas1 Ve Arz Giivenligi Strateji Belgesi:

Ekonomik ve sosyal hayatimizdaki yeri tartisilmaz olan elektrik enerjisinin tiim
tikketicilere yeterli, siirekli, kaliteli, diisik maliyetli ve c¢evre konusundaki
duyarhiliklar1 dikkate alan bir sekilde sunulmasi temel amagtir.

Yukarida da goriildiigii lizere ge¢misten bugiine kadar ki tim kanunlarin 6ziinde:
“elektrigin; yeterli, kaliteli ve siirekli bir sekilde tiiketicilerin kullanimina sunulmasi

“ (Arz Giivenligi) yer almaktadir.
Bu baglamda;
U Kaynak ve teknoloji gesitliligine,
G Yerli, yeni ve yenilenebilir kaynaklara,
U Enerjinin verimli iretilmesi ve kullanilmasina,

onem verilmelidir.
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3. ENERJI URETIM TESISLERINDE BAKIM YONETIM SiSTEMi

Bakim masraflari, imalat ve {iretim tesislerinin toplam igletme giderlerinin 6énemli bir
kismint olusturmaktadir. Endistri tiirline gore degisse de, bakim masraflarinin
toplam isletme giderlerinin % 15 ila % 60 arast bir bolimiinii olusturdugu
bilinmektedir. Yine yapilan ¢alismalara gore, isletme ve bakim masraflarinin blyik
bir kismi, yanlis, sistematik olmayan ve planl gergeklestirilmeyen bakim yontemleri

nedeniyle bosa harcanmaktadir.

Etkin olmayan bakim yontemleri ayrica iiretilen iiriiniin kalitesine ve emre amadelige
de biyuk etki yapabilmektedir. Rekabetgi bir piyasada bu etki dnemli sonuglar1 da

beraberinde getirmektedir.

Elektrik enerjisi, ekonominin ve sosyal yasamin vazgegilemez bir 6gesi konumuna
gelmistir. Kullanim kolayligi, rahathigr ve kalitesi elektrik enerjisini diger enerji
tlrlerine kiyasla 6n plana ¢ikarmaktadir. Elektrik enerjisi bir yoniiyle nihai mal diger
yOniiyle ise ara mal 6zelligi tasimakta olup, gerek nihai mal gerekse ara mal olarak
blyuk bir onem arz etmektedir. Elektrik enerjisi sektori ekonomideki bdtiin
kesimlere girdi veren, ancak bdtin kesimlerden girdi almayan bir sektordir. Bu
nedenle elektrik sektoriindeki darbogazlar biitiin kesimleri etkilemektedir ve diger
enerji tilirlerinden farkli olarak tiiketilmeden iiretilemeyen bir enerjidir. Bagka bir
ifade ile elektrigin iiretimi ile tuketimi birlikte gerceklesir. Uretildigi an tiiketilmesi
gereken bu enerjide tiiketim aylara, giinlere ve giliniin saatlerine gore degiskenlik
gostermektedir. Bu nedenle Gretim yontemi ne olursa olsun enerji Uretiminin en
yiiksek talebi karsilayabilecek bir kapasiteye sahip olmasi ve iiretimin kesintisiz

devam etmesi zorunludur [Gloss, 2002].

Diinya’daki petrol ve dogal gaz kaynaklarinin kdmiire gore daha az oldugu bilinen
bir gercektir. Yakin gelecekte petrol ve dogal gaz asir1 kullanim sonucunda artan
talebi karsilayamayacak duruma geleceklerdir. Su anki tiretim degerlerine gére dogal

gazin 47, petroliin ise 30 yil yetecegi tahmin edilmektedir. Oysa Diinya koémiir
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rezervleri petrol ve dogal gazin oldukga iizerinde olup yaklasik 250 yil gibi bir 6mre
sahiptir [Sirkeci,2000]. Bu baglamda, komiir uzun vadeli enerji kullaniminda lider

enerji kaynagi olmay siirdiirecektir.

Enerji iiretiminin kaynaklar bazinda linyitin %44 payla agirhikli Oldugu
goriilmektedir. Elektrik enerjisi liretiminde komiir kullanilma oran1 goriildigii gibi
onemli bir biliyiikliktedir. KOomiir yenilenemeyen fosil yakitlardan bir tanesi
oldugundan, var olan komiirlerin ekonomik olarak kullanilmasi 6nem kazanmaktadir.
Gilinlimiizde bir {ilkenin 6nemli gelismislik gdstergesi enerji tiikketimidir diyebiliriz.
Enerji ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilan hammaddeler, 6zellikle iilkemiz gibi
disa bagiml {iilkelerde, ekonomiyi olumsuz yonde etkilemektedir. Bu kapsamda var
olan kaynaklarimiza oncelik vermek ve onlardan tam anlamiyla faydalanabilmek
adina tesislerimizin verimli isletilmesi ve ekipman bakim yonetiminin verimlilige
olan etkilerinin tam yanmadan tutunda sogutma suyu pompasinin isletme degerlerine

kadar unutulmamasi gerekir.

Herhangi bir siirecin yonetilebilir hale gelmesi igin, bu strecle ilgili sistemin
kurulmas1 gerekmektedir. Ornegin, iiriin kalitesinin yonetilmesi kalite yOnetim
sisteminin, tesisin cevre ile olan etkilerinin y6netilmesi cevre yonetim sisteminin
kurulmasini gerektirmektedir. Bakim faaliyetlerini yonetmek istedigimizde de bakim
yonetim sisteminin kurulmasi gerekmektedir. Bir sistemin olmadigi durumda bu
konuya gdosterilen onem kisiden kisiye degisecek, tesisten tesise farklilik gosterecek,
yasanan problemler sistematik bir sekilde {ist yonetimin dikkatine gelmeyecektir.
Dolayisiyla bakim yonetim sistemi kurulmadan, endiistriyel bir tesiste bakim
faaliyetlerinin etkin bir sekilde yonetilmesi ve yonlendirilmesi s6z konusu
olamayacaktir. Etkin bir y0netim sisteminin bakim siirecinin planlamasi,
uygulanmas1 ve kontrolii i¢in nitelikli bir dokiimantasyon yapisina sahip olmasi
gerekmektedir. Bir bakim yonetim sisteminde dokiimanlardan bazilar1 bakim
siirecine yonelik olacak, bazilar1 da biitiin siliregler i¢cin gegerli olan kontrol

stireclerini igerecektir.
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Bakim yonetimi bir tesisin islevselligini garanti altina almak amaciyla bakim
faaliyetlerine yonelik olarak gergeklestirilen etkin planlama ve bu planlarin
uygulanmas1 sirasinda  gergeklestirilen teknik, idari, yOnetim ve denetim
faaliyetlerinin bir biitiiniidiir. Bakim yonetimi ¢ok farkli alt faaliyetlerden ve
sorumluluklardan olusmaktadir. Bunlar arasinda bakim talimatlarinin yazilmasi,
bakim ile ilgili gorevlerin ve bu gorevleri tamamlamak i¢in kaynaklarin belirlenmesi,
bunlarin planlanmasi ve egitimlerin verilmesi gibi birgok faaliyet bulunmaktadir.
Maliyetlerin belirlenip bunlar i¢in 6deneklerin saglanmasi, dogru biitcelendirmelerin
yapilmasi, arizalarin analiz edilmesi gibi onemli fonksiyonlari igermektedir [EUAS,
2008].

Temel kurumsal diizenleme kurallar1 olmakla beraber, bakim yonetiminin mevcut
teknik, cografi ve personel durumuna gore dikkatli bir bicimde 0Ozel olarak
bicimlendirilmesi gerekmektedir. Bununla beraber bakim ydnetimi isinin nasil

yonetilecegine iliskin belirli sartlar1 kapsayan bazi genel kurallar bulunmaktadir

Disiplin, sorumluluk ve hesap verebilme sinirlarinin saglam bir bicimde tasarlanmasi
icin tanimlanmis resmi bir yap1 olusturulmalidir. Evrensel gerceklerle donatilmis,
yerel durumlara gore diizenlenmis ve birbirleriyle olumlu bi¢imlerde etkilenerek
isbirligi ruhu olusturmus bir organizasyon basarili olmasi beklenen bir yapilanma

olacaktir [Mobley, 2002].

Bir isletmedeki mevcut bakim felsefesini 6l¢gmenin bir yolu, iki ya da ti¢ y1l boyunca
bakim islerinin analiz edilmesidir. Bu yapilirken bakim felsefesini tanimlayan
endekslerin belirlenmesine 6zel 6nem gosterilmelidir.Y6netim karakterini ve bakim
etkinliginin degerlendirilmesindeki en Onemli endekslerden biri, bakimdan
kaynaklanan sorunlar yiiziinden olusan iiretim kayiplarin sayisi ve siiresidir. Eger
bu sebeple olusan liretim kayiplar toplam iiretim zamaninin % 30’undan fazlasini
olusturuyorsa o isletmede reaktif ya da diizeltici bakim yonetimi felsefesinin gegerli
oldugu sdylenebilir. Bugiinkii piyasanin kosullarinda rekabet¢i olabilmek i¢in bakim
kaynakli sorunlarin veya gecikmelerin toplam iiretim saatinin % 1’inden daha azini

olusturmasi gereklidir.
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Yonetim karakterini ve bakim etkinliginin degerlendirilmesindeki O6nemli
endekslerden biri de ek mesailerin oran1 ve miktaridir. Diizeltici bakim felsefesi olan
bir igletmede ek mesailer ciddi bir giderdir. Eger bakim giderleri ek mesai toplami
tiim is giicli biitgesinin % 10’undan daha fazlasini olusturuyorsa yine bu durumda o
isletmede reaktif ya da diizeltici bakim yonetimi felsefesinin gecerli oldugu
sOylenebilir. Belli bir miktar ek mesai mutlaka ve her zaman olacaktir. Bazi1 6zel
proje veya rehabilitasyon ¢alismalarinda ve makinelerin arizalanmasi sonucu olusan
kayip ve gecikmelerin % 1’1 ek mesai 6denmesini gerektirecektir ancak olaganiistii

olan bu giderler toplam is giicii giderleri i¢inde ¢ok kiiclik bir yiizdeyi olusturmalidir.

Isgiicii kullanimi, yonetim etkinliginin belirlenmesinde bir diger anahtar endekstir.
Bakim is giicli saatinin mevcut toplam is giici (normal tamirat ve onleyici bakim
islerine ayrilan) saatine olan orani belirlenmelidir. Reaktif bir bakim yonetimi
felsefesinin gegerli oldugu isletmelerde bu oran % 50’den az olacaktir. lyi organize
olmus bir bakim ydnetimi yapilanmasinda is giicli kullanimmin % 90’nin iizerinde
kalmasi1 saglanmalidir. Bir bagka deyisle mevcut bakim isi giicli saatinin en az %
90’1, bir seylerin kirillip dokiilmesini beklemek i¢in harcanmasi yerine, kritik tesis

sistemlerinin 1yilestirilmesi i¢in etkin bir bi¢imde kullanilmalidir.

Bilgisayar, bakim planlamasinmn yapilmasina yardim eden giiclii ve iyi bir aractir. lyi
tasarlanmig bilgisayar destekli bir bakim yoOnetimi sistemi is giicli taleplerini,
ekipman tarihg¢elerini, parca listelerini, mevcut malzeme miktarini, koruyucu bakim

programlarini ve giderlerin izlenmesini saglamalidir.

Diinyada ve Tiirkiye’de pek ¢ok sirket ve kurulus bilgisayar destekli bakim yonetim
sisteminin getirdigi avantajlardan yararlanmaktadir. Bakim yonetimi yazilimlar1 bir
tesisin isletme ge¢misi, fiziksel dagilimi ve ekipman bakimlarina iligkin verilerin
izlenmesine, kayit altina alinmasina ve bu bilgilerden analizler yapilmasina imkan
tanimaktadir. Bakim yazilimlart isletmelerin uzun donemli giivenilirligi ve emre
amadeligi i¢in 6nemli olan verilere erisimi ve bu verilerin gorsellestirilmesi i¢in bir

aragtir.



29

Bilgisayar destekli bir bakim yonetim sistemi dogru kullanilmasi, gerekli alt yapinin
hazirlanmis olmasi ve isin gereklerine cevap verebilecek bigcimde diizenlenmis
olmasi halinde is gliclinden yararlanmada % 5-25, ekipmandan yararlanmada % 1-5
artis saglarken stok envanterinde % 10-20’ye varan azalma saglayabilmektedir.
Farkli kaynaklarda ise bu oranlar; bakim {iretkenliginde % 28.3 artis, plansiz
duruslarda % 20.1 azalma, malzeme giderlerinde % 19.4 azalma ve stoklarda % 17.8
azalma olarak ifade edilmis, sistem ortalama olarak 14.5 ayda kendini amorti etmistir

[Handbook, 2001].

3.1. Bakim Nedir?

Belirli bir ekipmani ¢alisir halde tutmak, arizalanmasini 6nlemek ve ozelliklerini
yitirmis ekipmanlar1 tekrar eski haline getirmek i¢in yapilan biitiin faaliyetlere bakim
ad1 verilmektedir. Bakim bu amaglara yonelik teknik, idari, yonetimsel ve denetim
faaliyetlerinin bir biitiinii olarak degerlendirilmektedir. Bakim i¢in asagidaki tanimlar

kullanilmaktadir:

1. Test, 6lgme, degistirme, ayarlama ve tamir gibi, islevsel bir ekipman iinitesinin
belirli isletme sartlarini karsilayacak sekilde islevlerini yerine getirebilmesi amaciyla

gerceklestirilen biitiin faaliyetlerdir.

2. Ekipmanlarin 6nceden belirlenmis isletme kosullarini korumak ve siirekliligini
saglamak amaciyla gergeklestirilen tamir, yeniden monte etme, iyilestirme, piyasa

arastirmasi, malzeme temini, satin alma vb. gibi biitiin faaliyetlerdir.

3. Bir ekipmanin gdrevini yerine getirebilmesi icin gerceklestirilen tedarik ve tamir

faaliyetleridir.

4. Bir tesisi, binay1, yapiyi, liretim tesisini, elektrik santrali sistemini siirekli iglevini
yerine getirecek sekilde tutmak, orjinal ve tasarimlanmis kapasitesini ve amaglanan
gorevi yerine getirebilmesi i¢in gerekli verimini siirekli belirli bir diizeyde olmasini

saglamak amaciyla diizenli ve siirekli olarak gergeklestirilen planli faaliyetlerdir.
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Onemli bir bileseni olmasina karsin bakim yalnizca koruyucu bakim demek degildir.
En 6nemli fonksiyonlarindan biri olmasina karsin bakim yaglama yapilmasi veya
siirekli bir faaliyet olmamakla birlikte kirilan bir makine parcasinin telaslt bir
bicimde tamir edilmesi demek de degildir. Bakimin yiiriitilmesi pek ¢ok bilim
dalinin kullanilmasinmi gerektirdiginden, bakim bir bilimdir. Sorunlara kars1 degisik
yaklagimlar ve eylemler gerektirdiginden, bakim bir sanattir. Ornegin bazi
muhendisler, formenler ve teknisyenler digerlerinin kazandigindan daha fazla ustalik
kazanmakta ve daha fazla yetenek sergilemektedirler. Bir takim elbiseyi giyen kisiye
elbisenin olmas1 gibi bakimin etkinligini sekillendirecek olan isletme veya kuruma

dikkatli bir bigimde uydurulmas: gerektiginden, bakim ayni1 zamanda bir felsefedir.

3.2. Diinyada Bakim Felsefesinin Gelisimi

Bakim uygulamalar1 incelendiginde goriilecektir ki bakim felsefesi {i¢ farkli tarihsel

gelisim evresinden ge¢mistir.

1. Nesil olarak adlandirilabilecek ilk evre II. Diinya Savasina kadar olan donemi
kapsamaktadir. O giinlerde sanayi heniiz ¢ok mekanize degildi ve ekipmanlarin
arizalt durumlar ¢ok 6nemli degildi. Birgok tesis yoneticisi ve miithendisi tarafindan,
ekipmanlarin arizalanmasinin 6nlenmesi yiiksek oncelikte bir husus olarak kabul
edilmiyordu. Dahas1 bu donemlerde bir¢ok ekipman ¢ok basit tasarima sahipti ve bu
ekipmanlar1 tamir etmek ¢ok kolaydi. Dolayisiyla ariza onleme tekniklerine fazla
ihtiya¢ duyulmamaktaydi. Bu yillarda, tesislerin ¢ogunda temizleme, tamir ve

yaglama diginda kapsaml1 ve sistematik bir bakim yonetim sistemi yoktu.
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Cizelge 3.1. Diinya bakim felsefesi

3. NESIL

Daha yiiksek
emre-amadelik ve
Gilivenilirlik

Daha yliksek glvenlik
2. NESIL Daha yliksek Urlin kalitesi

Daha yliksek Gevreye daha az zarar
emre-amadelik

_ Daha uzun ekipman
Daha uzun ekipman Bmril

/ omri
o ) Daha maliyet etkin
Daha diisik maliyet ciziimler

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

II. Diinya savasi sirasinda bakim konusunda igler birdenbire dramatik bir sekilde
degisti. Savas sirasinda artan iiretim talepleri, tesislerdeki makinelesmeyi biiyiik
Olclide arttirdi. 1950'li yillarin ardindan, tesislerde ¢ok sayida ve ¢ok karmasik
makineler kullanilmaya baslandi. Sanayi de hizla bu makinelere bagimli hale geldi.
Makinelere olan bu bagimlilik arttik¢a, makinelerin emre amadelikleri de biiyiik
onem kazanmaya bagladi. Makinelerin arizalanmasi biiyiik tiretim kayiplar1 anlamina
gelmisti. Bu da arizalarin onlenebilecegi fikrinin dogmasina sebep oldu ve "onleyici

bakim" felsefesi gelistirilmeye baslandi.

19601 yillara gelindiginde, sanayi tesislerinde "periyodik onleyici bakim"
caligmalar1 hizla yayginlagmisti. Biitlin bu gelismeler, bakim maliyetlerinin de hizla
artmasina sebep oldu. Bu maliyet artislar1 "bakim yonetimi" ve "bakim planlama ve
kontrol" sistemlerinin gelistirilmesine sebep oldu. Bakim yonetim sistemleri
sayesinde, bakim maliyetleri biiylik Ol¢lide kontrol altina alinabildi ve "bakim

yonetim sistemleri" artik bakim faaliyetlerinin standart bir bileseni haline geldi.

1970'i yillarin ortalarindan itibaren sanayi sektoriindeki degisim petrol krizi gibi

nedenlerden dolay: biiyiik bir ivme kazandi. Degisim temel olarak, yeni beklentiler,
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yeni arastirma caligmalar1 ve yeni yontemler iizerinde odaklandi. Tesislerdeki ariza
durumlarinin, fiziksel varliklarin iiretim kapasitelerini azalttigi, {iretim maliyetlerini
arttirdigr ve miisteri memnuniyetsizligini tetikledigi goriildii. Sanayi tesislerinden
giivenilirlik ve emre amadelik ¢ok daha fazla 6nem kazandi. Ornegin, ekipman
arizalariin bir binadaki iklimlendirme sisteminin durmasina, toplu tagima araglarinin
dakikliginin kaybolmasina, iiretim sektoriinde {riinlerin kalite 6zelliklerinin
etkilenmesine, gilivenlik ve ¢evrenin olumsuz etkilenmesine sebep oldugu daha iyi
anlasildi. Giivenlik ve ¢evre konularinda hizla yiikselen standartlar ve halk bilinci,
sirketleri ya c¢evre ve giivenlik etkilerine sebep olan arizalari en aza indirme ya da
tamamen isletmeyi kapatma arasinda tercih yapma noktasina getirdi. Tesislerdeki
varliklarin etkin bakimlar1 ve saglam halde tutulmasi, sirketler icin 6lum-kalim
meselesi haline geldi. Gelisen teknoloji ile beraber, varlik yonetimi, kestirimci bakim
gibi kavramlar hizla gelistirildi. Bu yontemlerin 3. Nesil bakim felsefesi olarak

yayginlagsma c¢alismalar1 halen devam etmektedir.

3.3. Duzeltici Bakim

Diizeltici bakim "bozulana kadar ekipmanlara dokunma, ekipmani ¢alistir, bozulunca
tamir et" yaklasimidir. (Cizelge 3.2.)) Bakim ariza gergeklestikten sonra
yapilmaktadir. En diisiik seviye bakim sistemi olarak bilinmektedir. Reaktif
yaklasimin bir aracidir. Diizeltici bakim ariza ¢ikmadig: stirece bakim gerektirmez.
Fakat ariza ciktigindan maliyet, zaman ve iiretim kayb1 biiyiik olabilir. Diizeltici
bakim sistemi uygulayan tesislerin 6zellikle kritik pargalar olmak Uzere biylk bir

yedek parca stogunu tutmalar gerekmektedir.
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Cizelge 3.2. Bakim felsefesi

ariza ariza

Zaman

-x-

(=] o
- = = E
A =5 ) =k
S = 5 S
- ] -
g - = |

Yiiksek isletme maliyeti

Dusuk emre amadelik

3.4. Onleyici Bakim

Bir ekipmani ve tesisi, yeterli bir isletme diizeyinde tutabilmek amaciyla, sistematik
denetim ve gozlem, problemleri belirleme, heniiz baslangic asamasindaki arizalari
tespit etme ve hemen diizeltici faaliyetleri baglama gibi, arizalar gerceklesmeden
veya ciddi arizalar olarak ortaya c¢ikmadan Once tesis personeli tarafindan
ekipmanlara ve tesise karsi gosterilen biitiin ilgi ve hizmete Onleyici bakim adi
verilmektedir. Onleyici bakim igin kullanilan bir baska tanim da, bir tesiste arizalarin
olugmasint engellemek amaciyla gerceklestirilen test, 6lgme, ayarlama, parga
degistirme gibi faaliyetlere verilen addir. Onleyici bakimda, bakim yapmak icin
arizanmn olusmast beklenmez. Onleyici bakimin amaci zaten arizanmn olusmasinin
engellenmesidir. Onleyici bakimin en énemli 6zelligi planlamadir ve bakimin planl
yapilmasidir. Giinliik hayatta 6nleyici bakima verilebilecek en giizel 6rnek her 5000
km'de bir otomobil yagmin degistirilmesidir. Onleyici bakim icin genellikle
ekipmanlarin ireticileri tarafindan saglanan veya isletme tecriibeleri sonucunda

belirlenen ortalama arizalanma zamani (MTTF) degerleri veya ekipman igin kiivet
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egrisi gibi istatistiksel veriler kullanilmaktadir. Onleyici bakimin, diizeltici bakima
oranla 3 kat daha diisiik isletme maliyetine ve daha yiiksek emre amadelige sebep
oldugu belirlenmistir. Onleyici bakimin da seviyeleri bulunmaktadir. Bu seviyeler
Cizelge 3.3.’te gosterilmistir. Bakim seviyesi yaglama veya kucik ayarlamalardan
tamirlere hatta ekipmanin yeniden montajina kadar degisik bir aralikta

olabilmektedir.

Cizelge 3.3. Onleyici bakim felsefesi

=
=
=
=

dnleyici
bakim
dnleyici
bakim
onleyici
bakim
. Onleyici
bakim

3 kat daha duisik
isletme maliyeti

Daha 'p‘ﬁkSEk MMTF degerleri,
emre amadelik Kiivet Egrisi, vs.

imalatg islatme
Firma Tecriibeleri

Biitiin bunlardaki ama¢ makine ve ekipmanlarin miimkiin olan en iist performans
diizeyinde ¢alismasini saglamaktir. Onleyici bakimin da avantajlar1 ve dezavantajlari

bulunmaktadir.

Avantajlar1 arasinda asagida verilenler sayilabilir:
* En basinda Onleyici bakim uzun vadede tasarruf saglar (tamir ¢ogu zaman

bakimdan pahalidir).
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+ Onleyici bakim zaman kazandirir (tamir cogu zaman bakimdan daha fazla zaman

alir).

+ Onleyici bakim iiretimin siirekli olmasini saglar, iiretim kesintilerini ve iiretim

kayiplarini en aza indirir.

+ Onleyici bakim ekipman performansin artmasina, hic olmasa ayni seviyede

kalmasina yardim eder (ekipmanlar arizalanmasa bile performansi azalabilir).

» Insan kaynaklariin daha verimli kullanilmasin1 saglar.

Cizelge 3.4. Bakim fayda analizi

Baska ¢oziim yontemleri belirlenmesi
(yeniden tasarim,
kestirimci bakim,

koruyucu bakim, vs.)

M ET
YUKSEK

Kritik

Mevcut
Planlama Onleyici
Grubunun Bakim
Olusturulmas: Is Emirlerinin
Listelenmesi

Ekipmanlann
ve bunlarda
ensik
meydana gelen
anzalann
belirlenmesi

En sik meydana Belirlenen
gelen arizalan bakim
azaltmak igin gerekleri igin

bakim maliyet/fayda
gereklerinin analizlerinin
belirlenmesi yapilmasi

FAYDA
Y EK
plana J s ,



36

3.5. Kestirimci Bakim

Kestirimci bakim “toplam santral isletmesini optimize etmek igin santral
ekipmanlarinin gergek isletme durumlarim1 kullanmasi gerektigini belirten isletme
felsefesi ve yonetim tavridir.” Kestirimci bakim hizmet halindeki ekipmanin o anki
gercek durumunu surekli veya belirli araliklarla belirlemek suretiyle, bakim
isleminin ne zaman yapilmasi gerektiginin kestirilmesi esasina dayanmaktadir.
Onleyici bakimm daha gelismis hali olarak diisiinmek miimkiindiir. Kestirimci
bakimda MTTF ve kiivet egrisi gibi istatistiksel degerler yerine, aynen bir doktorun
hastayr muayene etmesi gibi ekipmanlarin muayenesinden ¢ikan sonuglar
kullanilmaktadir. Vibrasyon analizi, termografi (1s1 dagilimi), triboloji (siirtiinme
bilimi) gibi yontemler kullanilarak kritik ekipmanlarin o anki gercek isletme
durumlar1 belirlenmekte ve bakim Ol¢iim sonuglarina gore ihtiyag oldukga

yapilmaktadir.

Cizelge 3.5. Kestirimci bakim yaklagimi

« Vibrasyon analizi n
= Sireg parametreleri -
izleme ; muayene

L

* Termografi \

« Triboloji

« Gorsel denetim :
L

' zaman

bakim

bakim -
bakim ‘l

Diﬁer

Kestirimci bakimin amaci, ekipman arizalanmadan once tam zamaninda bakimin
gerceklestirilmesidir. Kestirimci bakimin birgok faydalari bulunmaktadir. Bunlar
arasinda ekipmanin gercek mekanik durumunun gostergesi olan gercek verilerle

calisiliyor olmast bulunmaktadir. Bakim planlart  gergek veriler 1s18inda
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gergeklestirilmekte ve giincellenmektedir. Kestirimci bakim gereksiz bakim
faaliyetlerini engellemekte, problemleri ¢ok erken aramalarda belirlemekte, bu da
tamir masrafini, tamir siiresini, iggiiclinli ihtiyacini, iiretim kaybini en diisiik diizeye
indirmektedir. Kestirimeci bakim plan dis1 arizalarn biiylik dlgiide dnlemesinin yani
sira, gerceklesecek arizalarin diger sistemleri yipratmasini da engellemekte, ayrica

tamirden sonraki durum hakkinda da gergek veri saglamaktadir.

3.5.1. Kestirimci bakim yontemleri

Kestirimeci bakim icin ¢ok farkli teknikleri gelistirilmistir. Bunlar arasinda 6nemli

olanlar asagida kisaca aciklanmaktadir:

1. Vibrasyon analizi: Bu en etkin kestirimci bakim teknigi olarak bilinmektedir.

Amaci hareketli, doner pargalarda mekanik sorunlarin/arizalarin belirlenmesidir.

2. Akustik emisyon: Yapilardaki ve boru sistemlerindeki arizalari, siirekli bir
bicimde ses dalgalar1 yardimiyla izlemek ve olusabilecek catlaklar1 belirlemek

amaciyla kullanilmaktadir.

3. Yag analizi: Bu teknikte makine yagi analiz edilmekte, icindeki ¢ok kiiciik
boyuttaki pargaciklara bakilmakta, boylece mil yataklarinin, dislilerin, vs. durumlari

hakkinda bilgi edinilmektedir.

4. Parcacik analizi: Asmnmis makine pargalari, bulunduklar1 ortama kiigiik
parcaciklarin dagilmasina sebep olmaktadir. Bu pargaciklarin toplanmasi ve analizi,

ekipman bilesenlerinin durumu hakkinda 6nemli bilgiler tasiyabilmektedir.

5. Korozyonun izlenmesi: Ultrason kalinlik Olgiimleri yardimiyla, borularda,

tanklarda ve proses ekipmanlarindaki paslanma kaynakli asinmalar belirlenmektedir.
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6. Termografi: Bu ekipmanlardaki isletme problemlerini belirlemek acisindan énemli
bir yontemdir. Bu yontem, jeneratorlerde, kazanlarda ve bir¢cok diger ekipmanda

termal ve mekanik birgok problemi dénceden belirleyebilmektedir.

7. Performansin izlenmesi: Bu yontem de ekipmanlardaki isletme problemlerini
belirlemek amaciyla kullanilmaktadir. Makinenin performansi 6l¢iilebildigi takdirde,

bu performans verileri makinenin i¢ durumu hakkinda 6nemli bilgiler tasimaktadir.

Her makine i¢in ongoriilecek bakim stratejisinin (dlzeltici, 6nleyici, kestirimci, vs.)
tesis bazinda gergeklestirilecek analizler yardimiyla belirlenmektedir. Kestirimei
bakima karar verilen ekipmanlarda, hangi kestirimci bakim yoOnteminin
kullanilacagina ¢ok dikkatli bir sekilde karar verilmelidir. Bir bakim yonetim sistemi
i¢in, tiim tesis kapsaminda gerceklestirilecek analizler, bakim programinin basarisi

acisindan 6nem tasimaktadir.

Kestirimei bakim teknikleri agisindan 6nem tasiyan bir diger husus da, analiz
sonucunda toplanan verilerden anlamli sonuglar ¢ikartabilecek ve bunlar1 bakim
programlarina etkin bir sekilde yansitabilecek uzman personelin ve orgiitsel yapinin
varligidir. Aksi halde toplanan verilerin, arsiv olusturmaktan 6te bir anlami

kalmayacaktir.

3.6. Tesis Ekipmanlarinin Simiflandirilmasi

Bakim sistemi kurmadan once tesislerde kritik ekipman analizlerinin yapilmasi
gerekmektedir. Bu analiz sirasinda bir tesisi olusturan biitiin ekipmanlar 3 ana
kategoriye ayrilmaktadir:

1. Kritik ekipmanlar,

2. Onemli ekipmanlar,

3. Genel amach ekipmanlar.

Kritik ekipmanlar;
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* Arizalanmasi tesis giivenligini olumsuz etkileyebilir,
* Arizalanmasi iiretim siirecinin durmasina sebep olabilir,
* Yedegi olmayan biiyiik donanim sistemleri, biiylik gii¢lii ekipmanlar,

*Yiiksek maliyete sahip, tamir edilmesi zor ve pahali ekipmanlar (yiiksek hizli turbo

makineler vs).

* Bakim islevinin aksatilmasi durumunda ¢abucak arizalandigi bilinen sorunlu

makine bilesenleri,

* Daha iyi ¢alismasi halinde maliyet tasarrufu ve {iretim artis1 saglanacagi bilinen

ekipmanlar.

Proaktif ve kestirimci bakim felsefesi genellikle s6z konusu kritik ekipmanlar i¢in
uygulanmaktadir. Tercihen bu ekipmanlarin siirekli izlenmeleri ve problemlere karsi

hizl1 analiz kabiliyetlerinin saglanmasi gerekmektedir.
Onemli ekipmanlar;
* Arizalanmasi tesis giivenligini etkileyebilir,

* Tesis isletmesi i¢in onemli ekipmanlar, arizalanmasi tiretim agisindan énem tasiyan

bir alt siirecin devre dis1 kalmasina sebep olan ekipmanlar,
* Yedek pargalar1 bulunabilir veya bulunmayabilir,

* Bu ekipman olmadan iiretim siireci baslatilabilir, fakat yine de isler halde

bulunmasi tiretim siireci i¢in 6nemlidir,

* Yiiksek giicte ve hizda ¢alisan ekipmanlar, fakat siirekli calismalar1 gerekmez,

* Bu ekipmanlardan bazilar1 zaman bazl periyodik bakima ihtiya¢ duyanlardir,

* Bu ekipmanlar orta seviyede masraf, uzmanlik ve tamir zamanina ihtiyag¢ duyarlar,

* Sorunlu oldugu bilinen ve belirli araliklarla arizalanan ekipmanlar.
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Onemli ekipmanlara genellikle onleyici bakim stratejisi kullanilmaktadir. Bazi
durumlarda daha az karmagik veya siirekli olmayan kestirimci bakim teknikleri de
kullanilabilir. Ornegin tasinabilir kestirimci bakim analiz cihazlar1 ile belirli

araliklarla kontrol edilebilirler.

Genel amaghi ekipmanlar;

* Arizalanmalari tesis glivenligini etkilemez,

» Uretim acisindan kritik bir 6nem tasimazlar,

 Ekipmanlar ancak talep halinde ¢aligmaktadir ve/veya bir yedekleri mevcuttur,
* Ekipmanlar diisiik masraf, uzmanlik ve tamir zamanina ihtiya¢ duyarlar.

* Bagka ekipmanlarin arizalanmasina sebep olmazlar.

Genel amagh ekipman smiflandirilmis olanlarda genellikle diizeltici bakim
yonetimin kullanilmas1 kabul edilebilmektedir. Fakat modern tesislerde, bu
ekipmanlar bile kendi haline birakilmamakta ve Onleyici ve kestirimei bakim

yontemleri kullanilmaktadir.

3.7. Santral Bakiminda Temel Yaklasimlar

Ureticiler, iiretimi yiiksek hizda tutmak ve rekabetgi piyasada ayakta kalabilmek igin
diizeltici bakim zihniyetinden, geleneksel bakimin diginda goriilen dikkatli bir
planlama dahilinde c¢alisanlarin anlamli katiliminin saglandigr ve iyi egitimli
personelin etrafinda orgiitlenmis, proaktif bir bakim zihniyetine ge¢mek zorunda
kalmislardir. Bu hamle etkin bir 6nleyici bakima ve toplam kalite yonetimine yapilan
toplam bakim yaklasimidir. Diinya Klasinda Bakimin (DKB) temelinde Toplam
Ekipman Etkinligini gelistirmek amaciyla iiretim, isletme, bakim ve miihendislik ile
teknik hizmetlerde c¢alisan personel arasinda kurulan yeni bir tir ortaklik
yatmaktadir. DKB isi felce ugratan alt1 is kaybin1 yok ederek veya en aza indirerek
sifir plansiz durus ve sifir hata hedefleyen bir programdir:

* Ekipman arizalar
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* Ayar ve kurma kayiplari

* Rolanti ve kisa siireli duruslar

* Kapasitedeki diisiis

« Kalite kayiplar1

* Yol verme kayiplari

Diinya Klasinda Bakimin kisa bir tarifinin yapilmasi olduk¢a zordur ancak bu

tanimda ekipman etkinliginin arttirtlmas1 6n plana ¢ikmaktadir. Ortaklik fikri bu

sistemin ¢alismasina esas teskil eden husustur.

3.7.1. Santral bakimin bes temel 6gesi

Yukarida anlatilanlardan yola ¢ikarsak santral bakiminda emre amadeligi diisiiren ve

kapasite kullanim faktoriinii azaltan 6 ana kaybi1 dnlemeye yonelik olarak yapilacak

sistemli bir bakim programi, bakim isleri ile ilgili yapilan iyi uygulamalara vurgu

yapmaktadir.

Bu yaklagimin beg temeli asagida agiklanmaktadir:

1.

Ekipman Etkinliginin Gelistirilmesi: Alt1 biiyilk kayba bakarak ekipmanin

verimsiz olmasina yol agan nedenleri belirlemek ve gerekli iyilestirmeleri

yapmaktir.

Operatérlerin Giinliik Bakim Islerine Dahil Edilmesi: Operatérlerin gercekten

bakim yapmasi anlamina gelmemektedir. Pek ¢ok basarili programda operatorler
aktif olarak bakim yapmamaktadir bunun yerine bakim planlamasinda,
programinda ve ortakliginda yer almaktadir. Ancak, tipki bir soforiin araci
kullanmadan 6nce lastiklerin hava basincina bakmasi veya yagi kontrol etmesi

gibi standart kontrollerin operatérlerce yapildigi uygulamalar vardir.

Bakim Verimliligi ve Etkinliginin Artirllmasi: Pek c¢ok diinya smifi bakim

uygulamasinda operatdr bakimin bir seviyesine kadar dogrudan miidahildir. Bu
caba, daha iyi planlanma ve programlama, daha iyi koruyucu bakim, kestirimci

bakim, Giivenilirlik Merkezli Bakim, yedek par¢a ambari, techizatlarin
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bulundugu yerlerin diizenlenmesi kisacas1 bakima girdi teskil eden ortak alanlar

ve bakim teknolojilerini kapsamaktadir.

4. Egitim: Diinya Klasinda Bakimin belki de en onem verdigi 6gedir. Egitim
isletmedeki herkesi ilgilendiren bir husustur dyle ki operatdrler makineleri nasil
dogru bir bi¢imde kullanacagini, bakim personeli de bu makinelerin nasil dogru
bicimde bakimini yapacaklari1 ogrenmelidirler. Operatorler makine ve
ekipmanlarin bazi muayenelerini, rutin ayarlarii ve diger koruyucu islerini
yapacaklarindan, verilecek olan egitim operatdrlerin bu isleri nasil yapacaklarini
ve bakimla nasil birlestireceklerini de kapsamalidir. Burada bahsedilen egitimler
proaktif bir takimda gorev alacak olan yoneticilerin de egitilmesini g6z oniinde

tutmalidir.

5. Bakim Icin Ekipman Yé&netimi ve Tasarimi: Ekipman ve makineler pahali

sistemlerdir ve bu sistemler Omiirleri boyunca iiretken birer varlik olarak
goriilmelidirler. Eskisine gore daha kolay isletilebilen ve bakilabilen tasarimlar
yapmak proaktif yaklasimin temel 6gelerinden biridir. Operatorlerden ve bakim
ekibinden gelen oneriler mihendis ve teknik personelin daha etkin makine ve
ekipman tasarlamasina, belirlemesine ve satin almasina yardimci olacaktir. Yeni
ekipman ve makinelerin Omiirleri boyunca isletme ve bakim maliyetlerinin
degerlendirilmesiyle uzun vadeli giderlerin indirgenmesi miimkin hale

gelecektir. Disiik fiyat diisiik gider anlamina gelmeyebilir [Mobley, 2002].

Goriildiigi tizere bakim yapma standartlariniz size aslinda teknik anlamda geldiginiz
noktayr da gostermektedir. Yukaridaki alti maddenin her biri ayr1 ayr
degerlendirmekten ¢ok toplu bir bigimde sizin sistem sahibi olup olmadiginizi ve
bakim kabiliyetlerinizi gosterir. Oziinde de sistemsiz bakimin bakim olmadig

gercegi yatar.

3.8. Bakim Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Bakim yontemleri arasinda en yiliksek maliyet, isgiicii ve liretim kaybi ve yiiksek

tamir zamanina sahip olanin, "diizeltici bakim" oldugu belirlenmistir. Diger yandan
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Japonlarin uygulamakta olduklari Toplam Bakim Yonetimi (Toplam Verimli
Bakim), bu konudaki en etkin ve gelismis bakim yaklasimi oldugu bilinmektedir
(bakimiz Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. Diizeltici kestirimci ve dnleyici bakim yontemleri

TIRIMCI BAKIM
LAM BAKIM YONETIMI
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‘r_i?ks ek ma!iwz_-_t Diisiik maliyet
Yiksekisalcl kayvbi Diisiik isgiicii kayb
Yiiksek liretim kaybi Diisiik Giretim kayl
Yiiksek tamir zamani Diigiik tamir zaman

Diger taraftan biitiin bakim yontemleri Cizelge 3.7. de toplu olarak gosterilmistir.
Burada verilen bakim yoOntemlerini insan sagligi korumak amaciyla yapilan
faaliyetlere benzetebiliriz. Ornegin, diizeltici veya arizi bakim ydntemi kalp krizi
geciren bir hastaya miidahale etmeye benzer. Amag hastanin kurtulmasi ve hayata
donmesidir. Nasil boyle bir krizin sonuglar1 pahali yontemlerle giderilebilirse arizi
bakim da yliksek bakim biitgesi gerektirmektedir. Eger hastaligin ortaya ¢ikmasi
onlenmek istenirse doktor hastanin kolesterol ve kan degerlerini Olger, diyet
yapmasini ister tipki bu yaklagimda oldugu gibi koruyucu bakimla kdk neden analizi
yapilir ve daha sorun ortaya ¢ikmadan diizeltme yoluna gidilmis olur. Yine kalp
hastaliginin EKG veya ultrasonla tespitini dnleyici ve kestirimci bakim yaklagimina
benzetebiliriz. Vibrasyon analizi, termografi, eksen kagikligi ve pargacik asinmasi
gibi yontemlerle makine ve ekipmanlarin durum tespiti yapilabilir. Son olarak,

bypass veya organ nakli ameliyati periyodik par¢a degisimine benzetilebilir.
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Cizelge 3.7. Bakim yontemleri agaci

Sl aS Onleyici Diizeltici
lyilestirme
Giivenilirlik I | Olay
Tabanli Ekipman Zaman Kestirimci Tabanli
- Modifikasyonlar -Anizalar
-Uyarlamalar Tabanli Tabanli - Istatistiksel - Acil durumlar
S ider - Ekipman yetersiz - Periyodik egilimier -Iyilegtirici
tasanmlama hale gelince - Sabit zaman -Vibrasyon tamirler
. - Gerektikce araliklan ile i i B -
- Rehabilitasyon e e -Cok siki zaman .‘al‘:;;::aji -Revizyonlar
-Kendi kendine sinirlar R
olugan bakim -Onceden _um“fn \/’
programi belirlenmis i
- Ekipmanlarin zamanlarda giuﬂ:;::ﬂm'z
siraya sokulmasi L / misywe

Modern bakim yoOnetim sistemi basamaklar halinde iist iiste kurulan yapisal
sistemler biitiiniidiir. Dogru bilgilerle ekipman bazinda yapilan analizlerle hangi tiir
bakim veya bakimlarin uygulanacag:i belirlenmelidir. Bakim konusunda farkli
yaklasimlar olmasina ragmen bakim sisteminde yukarida karsilastirilmasi verilen
tiim bakim tiirleri bulunacaktir. Bu nedenle tek bir yaklagimin sorunlarin ¢6ziimii

icin tek basina yeterli olamayacagina 6zellikle dikkat edilmelidir.
3.9. Cesitli Tanim ve Kavramlar

Cesitli tanim ve kavramlar asagida verilmistir.

Emre amadelik: Herhangi bir zaman araliginda bir santralin ¢alisabilir oldugu

yani sebekenin elektrik ihtiyacina gore ya isletmede oldugu ya da isletmeye

aliabilir oldugu siirenin se¢ilen zaman araligina yiizdece olan oranidir.



Kapasite faktori: Belirli bir zaman araliginda bir santralin tam giicte ve belirtilen

stirenin tamaminda teorik olarak {iretebilecegi elektrik enerjisinin yine bu
santralin ayn1 donemde iiretmis oldugu elektrik enerjisine olan yiizdece oranidir.
Santral emre amade olmadig1r zaman isletilemeyeceginden, elektrik talebindeki
degisimler ve enerji fiyat dengelemesi nedeniyle her zaman tam giigte
calimayacagindan kapasite faktorii emre amadelikten kiiclik veya emre

amadelige esittir.

Toplam Ekipman Etkinligi: Toplam ekipman etkinligi, Toplam Verimli Bakim

programlarinda kullanilan bir endekstir. Toplam ekipman etkinligi endeksi
ekipman performansi 6lgiilerek elde edilir. Ekipman etkinliginin 6l¢limu, sadece
emre amadelik veya makinenin ¢alistig1 siire gibi parametrelerden ileri gitmeli,
ekipman performansiyla ilgili tiim noktalar1 igermelidir. Toplam ekipman

etkinligi, emre amadelik, performans orani ve kalite oraninin ¢carpimina esittir:

Toplam Ekipman Etkinligi = Emre amadelik x Performans Orant x Kalite Orani

Toplam Verimli Bakim kavraminin ortaya ¢iktig1 Japonya’da bu alandaki ulusal
odiile aday olabilmek i¢in kriter Toplam Ekipman Etkinligi’nin %85’den yiiksek
olmasidir. Amerika Birlesik Devletleri’ndeki pek ¢ok sirketin toplam ekipman
etkinligi endeksleri ancak %350’ler seviyesindedir. Bu degerin tipik bir ekipman
bakim yonetim programiyla biiyiik oranda gelismesini beklemek gergekei bir

yaklagim olmayacaktir [Eiias., 2008].

Performans Orani: Performans orani bir iirlinli elde etmek i¢in ideal veya tasarim

Omriiniin, iiretim degeri ile ¢arpiminin igletme siiresine boliimii ile elde edilen

ifadedir. S6z konusu ifade performans oranini verecektir:

Performans Oran: = 2sar-Omru_ Uretim ..,

Isletme Suiresi
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Bu formilde, tasarim 6mrii veya tiretim miktar1 6rnegin parga/saat gibi bir {iretim
birimidir. Uretim ise verilen zaman zarfindaki toplam iiretim degeridir.
Performans orani endeksi kapasite diisiimiine yol agan arizalarin ortaya
cikarilmasinda oldukg¢a yararli bir parametredir. Japonya’daki pek ¢ok sirket i¢in
hedef performans oran1 %95’den yukaridir [Eiias, 2008].

Kalite Orani: Bir siiregteki iiretim girdisinden kalite hatalarinin sayis1 veya

miktarinin ¢ikarilarak iiretim girdisine boliimiiyle elde edilen ifadedir:

Kalite Oran; = Uretim Girdisi - Kalite Hatalar: . 100

UretimGirdisi

Uretim girdisi, stirece veya Uretim cevrimine giren Urinin birimidir. Kalite
hatalar1 siire¢ veya iiretim ¢evrimi tamamlandiktan sonra kalite standartlarinin
(defolu olan firiinler degil) altinda kalan iiriin miktaridir. Kalite oran1 endeksi,
miisteriler diisiik kaliteli iirtinleri kabul ediyor olsa da, iiretim kalitesinden
kaynaklanan sorunlarin ortaya ¢ikarilmasinda kullanilan bir parametredir. Japon

firmalarinin bu endeks i¢in hedefleri %99°dan yukaridadir.

3.10. Bakim Yonetimi Kavram

Bakim yonetimi bir tesisin islevselligini garanti altina almak amaciyla
gergeklestirilen etkin  planlama ve bu planlarin  uygulanmasi sirasinda
gerceklestirilen teknik, idari, yonetim ve denetim faaliyetlerinin bir biitiiniidiir.
Bakim yonetimi ¢ok farkli alt faaliyetlerden ve sorumluluklardan olusmaktadir.
Bunlar arasinda bakim is talimatlarinin hazirlanmasi, bakim gdrevlerinin
belirlenmesi, isi tamamlamak i¢in kaynaklarin belirlenmesi ve bunlarin planlanmasi
gibi bir¢ok faaliyet bulunmaktadir. Maliyetlerin belirlenip bunlar igin ddeneklerin
saglanmasi, dogru biitcelendirmelerin yapilmasi, arizalarin analiz edilmesi gibi
bir¢cok 6nemli fonksiyonu icermektedir.

Bakim siirecinin bir sistem dahilinde yoOnetilebilir olmasi i¢in en azindan

asagidaki sartlarin karsilanmasi gerekmektedir:



Sirketin bir bakim vizyon ve misyonuna sahip olmasi, bakim politikasinin

belirlenmesi,
Bakim ile ilgili 6l¢iilebilir sirket amag ve hedeflerinin belirlenmesi,

Yapr igerisinde bakim ile ilgili yeterli ve uygun bir orgiitsel yapinin
bulunmasi, gorev ve sorumluluklarin agik ve net bir sekilde belirlenmis

olmasi,

Yeterli kaynaklarin zamaninda saglanmasini garanti altina alan destek

siireclerin bulunmasi,

Ana bakim islevlerinin belirlenmesi, politika ve siireclerin olusturulmasi,
mevcut sireclerin elden gecirilmesi, siire¢ yaklasimin izlenmesi, siireglerin

gelistirilebilmeleri amaciyla siirekli etkinliklerinin degerlendirilmesi,

Planlama, kontrol ve i¢c denetim siireclerinin yerli yerinde bulunmasi,

planlamanin bilimsel analizler ¢ergcevesinde gerceklestirilmesi,

Etkin bir ambar/malzeme yoOnetiminin saglanmasi, etkin bir ig-emri
sisteminin kurulmasi, bakim planlama g¢aligmalarmin etkinligini arttiracak
tedbirlerin olusturulmasi, ekipman ve ariza kayitlarinin diizenli bir bigimde
tutulup bunlarin kolayca analizlere tabi tutulmasini saglayacak teknik

altyapinin olusturulmasi,

Bakim faaliyetlerinin onleyici ve Kkestirimci 6geleri sistematik bir sekilde

icermesinin saglanmasi,

Performansin siirekli Olclilmesi, problemlerin diizenli araliklarla {ist
yonetimin dikkatin ¢ekecek mekanizmanin yerlestirilmesi, dizeltici

faaliyetlerin baslatilabilmesi i¢in siireglerin yerli yerinde bulunmasi,

Dokiimantasyonun giincel ve kontrol altinda olmasi (bakim el kitabi, iist

prosediirler, bakim talimatlari, ekipman ¢izimleri, vs)
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Calisanlara kendilerini siirekli gelistirebilecekleri, siirekli egitim igin imkan

saglayan bir ¢alisma ortaminin saglanmasi

Bakim yonetiminde, bakim konusunda deneyimli, tecriibeli ve egitimli
mihendisler, iiretim planlamacilar1 ve bakim teknisyenleri ile beraber bakim
gereklerini belirlemektedir. Her tirlii bakim ve tamir siirecinin tanimlanmuis,
planlanmis olmasi ve bunlarin plana uygun bir sekilde gerceklestiriliyor olmasi

biiylik 6nem tagimaktadir.

Cizelge 3.8. Bakim yonetim sistemleri kurulum amaglari

BAKIM
YOMETIMI
Sirket
Palitikalar
ve Hedefleri
iLGILI TARAFLARIM HAKiIM
BEKLENTILERI KOSULLAR

Verimlilik lyilegtirmeleri SISTEM

TASARIMI

Uyguniuk ve Verimlilik
lyilestirmeleri

Uygunluk iyilegtirmeleri SISTEMIN PROSEDURLER

iSLETILMESI

iLaiLi

SISTEMIN :
DEGERLENDIRILMESI DENETIM

Sonuglar

sisTEMIN SISTEMIN Degigiklikler
YONETILMESI GELiSTIRILMES]

Sirket
EtKinliginin
istiril

TARAFLAR
Geri-Besleme

SIRKET
YONETIMI

Saglikli bir bakim yonetim siteminde bakim ihtiyaglarin1 anlamada ve belirlemede

sistematik bir yaklagimin bulunmasi ve bu ihtiyaglarin siirekli ve tam olarak
kargilandiginin garanti altina alindigi ve bunun da siirekli olarak dogrulandigi

mekanizmalarin mevcut bulunmasi gerekmektedir.
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Bakim ydnetim sistemi diger orgiitsel sistemler gibi sirketin orgiitsel hafizasinin bir
parcasi haline gelmeli, slirekli degisen, beslenen, adapte olan, genisleyen, degisik
seviyelerde uygulanan bir ozellik tasimali, yasayan bir sistem olmalidir. Orgiitsel
hafizanin iki bileseni bulunmaktadir. Bunlardan ilki bakim gereklerini belirlemek ve
yerine getirmek igin Orgilit bilinyesinde neler yapilmasi gerektigini agiklayan
dokiimanlardir. Ikinci bilesen ise bu sonuglarin saglanmasina yonelik gerekli bilgi ve

beceriyi uygulayan ehil ¢alisanlardir.

Ayrica dokiimanlarda agiklanan sistemin uygulanip uygulanmadigimni belirlemek
amaciyla gerceklestirilen i¢ denetimler ve ¢alismalarin planlandigi  gibi
gerceklestirildigini kanitlayan kayitlardir. Tipik sistemin kurulma asamalar1 bakim
sistemi kurulumu i¢in uyarlanarak sekilde verilmistir. Bakim yonetim sisteminin

kurulma asamalarinin da benzer bir siirecten gegecegi diisiiniilmektedir.

Iyi bir bakim ydnetim sisteminde isi gergeklestirmeye yonelik standart yontemlerin
belirlenip belgelendirilmesi gerekmektedir. Bakimi etkileyen siireclerin belirlenmesi,
bilinmesi ve etkinliklerinin garanti altina alinmasi i¢in gdzden gecirilmesi, izlenmesi

ve stirekli iyilestirilmesi gerekmektedir.

3.11. Bakim Yoénetimi Stratejileri

Bakim yonetiminde amag ¢ok sik veya ¢ok fazla bakim yapmak degil, etkili ve
optimum bakim yapmak olmalidir. Bugiin pek ¢ok isletme ve tesisin artan bakim
maliyetleri maalesef bakimlarin hi¢ ya da yetersiz yapilmasina neden olmaktadir.
Bakim maliyetlerini sifirlamak elbette miimkiin degildir ancak etkili stratejiler ile
bu giderleri minimuma indirmek ¢esitli teknolojiler ve bakim yontemleri sayesinde
mimkiin hale gelmistir. Bu baglamda isletmecilik bilgisi, teknik altyapr ve
aragtirmaci-incelemeci bir yap1 olusturulmasi ¢ok biiyiik 6neme sahiptir. Isletmenin
performansi, omrii ve siirekliligi; yipranma, korozyon gibi dogal siireclerden ve
isletme hatalari ile belirlenmektedir. Bu faktorler dogru malzeme se¢imi, dogru bir

tasarim ve etkin bakim stratejileri olusturularak en aza indirgenebilir.
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Bakim yontemlerinin gelistirilmesi, isletme bilgi ve tecriibelerinin paylasilmasi,
kayit altina alinmasi, 6lgme ve kontrol sistemlerinin saglanmasi ile isletmedeki
ekonomik bakim ve {retiminin saglanmasi miimkiin olacaktir. Bu nedenle
isletmelere yonelik malzeme, hammadde ve bakim yonetim sistemlerinin kurulmasi
ve bakim yonetimine girdi teskil eden tiim siireglerin de saglikli bir bi¢imde

olusturulmasi ve kurulmasi kesinlikle bir gerekliliktir.

3.12. Bakim Yonetimine Yonelik Yapilanma

Temel kurumsal diizenleme kurallar1 olmakla beraber, bakim yonetiminin mevcut
teknik, cografi ve personel durumuna gore dikkatli bir bicimde ozel olarak
bicimlendirilmesi gerekmektedir. Bununla beraber bakim yonetimi isinin nasil
yonetilecegine iliskin belirli sartlar1 kapsayan bazi genel kurallar bulunmaktadir. Bu
yapilanma, igerisinde ne biirokratik sinirlamalar1 icermeli ne de isletme igerisinde

imparatorluk kurulmasina imkan tanimalidir.

Disiplin, sorumluluk ve hesap verebilme smnirlarimin saglam bir bigimde
tasarlanmasi i¢in tanimlanmis resmi bir yap1 olusturulmalidir. Evrensel gerceklerle
donatilmis, yerel durumlara gore diizenlenmis ve birbirleriyle olumlu bi¢imlerde
etkileserek isbirligi ruhu olusturmus bir organizasyon muhtemelen basarili olacak

olan bir yapilanma olacaktir.

Mevcut yapilanma yonetim teorisinin agsagidaki belirli temel kavramlar1 goz ontlinde

tutularak yeniden yapilanabilir:

Minimum vetki catismasi olan kesin ayirimlarin olusturulmasi: Yetki islevsel

bicimde, cografi olarak veya ¢6zlim getirecek bir bicimde veya bu her {i¢iiniin de
birlesimi olacak tarzda boliistiiriilebilir. Ancak, calisanlar ve yonetici personelin
yetkilerinin ¢akigsmasindan kaynaklanabilecek karisikliklardan ve anlasmazliklardan

kaginmak i¢in her zaman i¢in net bir sinir belirlenmelidir.
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Yetki ve sorumluluk diisey hattinin miimkiin oldugunca kisa olmasi: Ust Uste

dizilmis denetleme ve yonetici veya Ozellesmis personelin ayni isleri birden fazla
yapma durumu en aza indirgenmelidir. Bu tip uygulamalarin yapilmasi geregi

“zorunlu” olarak goriiliirse gorevlerin net ayrimlarinin yapilmasi sarttir.

Bir kisiye karst sorumlulugu olan calisan sayisinin optimize edilmesi: Iyi yapilanmig

organizasyonlarda bir kisiye karsi sorumlulugu olan kisi sayist ii¢ ile alti arasinda
siirlanmistir. Dogal olarak bu smirlamay1 etkileyebilecek olan pek cok faktor
vardir. Oldukea kiiciik bir grubun gerektigi durumlarda bir kisi on iki veya daha ¢ok

calisanin faaliyetlerini yonetebilir.

Asagida verilen temel kavramlar her tiir yapilanma igin gegerlidir. Bakim

yonetiminde 6zellikle yerel faktorler yapilanma agisindan 6nem arz edebilir.

1- Isletme Tiirii: Bakim tek bir alanda — binalar, makineler, isletme ekipmanlar,
borular veya elektrik sistemleri - agirlikli faaliyet olabilir ki bu da yapilanmanin

ve gereken yoneticilik veya denetlemenin karakterini etkileyecektir.

2- Isletmenin Siirekliligi: Isletmenin 5 giinliik tek vardiyali veya 7 giinliik 3
vardiyali diizende calisiyor olmasi bakim yOnetiminin yapilanmast ve

personelin sayisinin belirlenmesi agisindan hatirt sayilir bir fark yaratir.

3- Cografi Durum: Bakim yonetimi yapilanmasi kiigiik bir alanda bulunan bir tesis

ile ¢cok genis bir alana yayilmis bir tesis arasinda farkli olacaktir. Tesisin biyuk
bir alana yayilmasi durumunda bélge atSlyeler ve bu yerlerde sorumlular
bulunmasini gerektirecektir. Farkli cografi bolgelerde bulunan farkli yapidaki
tesisler i¢in daha farkli yapilanmalar g6z 6niinde tutulmalidir.

4- Tesisin Biiyikligi: Yukarida bahsedilen cografi faktorlerle beraber tesis

blyiikliigli bakim personeli ve bunlar1 yonetecek sorumlu sayisinin

belirlenmesinde belirli olacaktir.
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5- Bakim Cerc¢evesinin Belirlenmesi: Bu ¢er¢eve dogrudan yonetim politikasinca

belirlenecek bir islevdir. Bakimin tamamen ya da kismen taseronlastirilmasi ya
da tamammin kendi kaynaklarinca yapilmasi ve siipervizorlik hizmeti

alinmasiyla sinirlanmasi vs. gibi politikalar bu ¢erceveyi belirleyecektir.

6- Is giicii egitim ve giivenilirligi: Bu degisken karakteristigin bakim yapilanmasi

iizerine oldukca giiclii bir etkisi vardir ¢iinkii bu degisken ne kadar is

yapilabilecegini ve ne kalite is yapilabilecegini belirleyen bir parametredir.

7- Sisteme y0Onelik inang: Kurulan bakim yonetim sistemleri temelinde

incelendiginde ne kadar istekleri karsiliyor olursa olsun ya da ne kadar islem
kolaylig1 ve zaman kazanimi sagliyor olursa olsun ki bunlar kurulan bir bakim
ybnetim sisteminin santralda 6zellikle bakim personeli agisinda kabulii ve
desteklenmesi adina ¢ok 6nemlidir. Bakim personeli kurulan bakim yonetim
sisteminin isi i¢in faydali olacagina inanmaz ise ya da sistem (st yonetimden
gerekli destegi almazsa zaman igerisinde kaybolmaya mahkumdur. Bu
baglamda bakildiginda sisteme yonelik inan¢ madde icerisinde anlatilmig

hususlar dogrultusunda siirekli gozden gegirilmedir.

Yukarida bahsedilen faktorler esasli bir bakim yonetim sistemi kurulmasinda 6nemli
olan faktorlerdir. Genellikle ileride olusabilecek olan degisikliklere cevap verebilen
ve istenilen sonuglarin elde edilebilecegi yeterince esnek bir yapilanmanin

olusturulmasi oldukga yararl olabilir.

3.13. Uretim Tesisi Bakim Usulleri

Yaygin kanmin aksine bakim, arizanin “tamir” edilmesi degil ekipman veya
sistemle ilgili sorunlardan kaynaklanan tiim kayiplarin 6nlenmesi ve ekipman ya da
sistemin Omriiniin uzatilarak maksimum verimde kullanilmaya calisilmasinin
saglanmasi faaliyetleridir. Diinya Klasindaki bir liretim kurulusun bakim usulleri

asagidaki 6gelerin gergeklestirilmesini ve surdurilmesini icermelidir:
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Maksimum emre amadelik
Maksimum isletme kosullari
Bakim kaynaklarindan en {iist derecede yararlanma

Optimum ekipman ve makine 6mri

a c W N

Minimum yedek parca ve malzeme stoku

Bu 6geler asagidaki boliimlerde kisaca agiklanmaktadir.

3.13.1. Optimum emre amadelik

Bir tesisin iiretim kapasitesi kismen tliretim sistemlerinin ve yardimci ekipmanlarinin
emre amadeligince belirlenmektedir. Bakim yapilanmasinin en temel gorevi tim
makine, ekipman ve sistemlerin her zaman emre amade olmasin1 ve bu ekipman ve

cithazlarin iy1 ¢alisma kosullarina sahip olmasini saglamaktir.

3.13.2. Optimum isletme kosullari

Kritik ekipman ve makinelerin emre amadeliginin saglanmasi, kabul edilebilir
isletme performansinin elde edilmesi igin tek basma yeterli degildir. Bakim
yapilanmasi dogrudan ya da dolayli olarak iiretime etkisi olan makine, ekipman ve
sistemlerin stirekli olarak optimum calisma kosullarina sahip olacagr bigimde
olusturulmalidir. Ne kadar kiiciik olursa olsun olusabilecek kii¢iik sorunlar bile iirtin
kalitesinin azalmasina, iretim hizinin diismesine veya isletme performansini

belirleyen diger faktorlerin sinirlanmasina yol acabilir.

3.13.3. Bakim kaynaklarindan en iist derecede yararlanma

Cogu tesiste bakim igleri toplam isletme biitgesinin Onemli bir bolimUnu
olusturmaktadir. Isletmenin toplam is giicii biit¢esinin hatir1 sayilir bir béliimiinii
olusturmasinin yaninda yedek parga stoku, disaridan is gilicli veya siipervizorliik

hizmeti alinmasi, rehabilitasyon hizmetleri gibi milyonlarca liralik kalemlerin soz
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konusu oldugu bir isletmede bakim yapilanmasi kaynaklarmi etkin bir bigcimde

kullanmak zorundadir.

3.13.4. Optimum ekipman ve makine 6mru

Bakim giderlerini azaltmanin bir yolu da isletme ekipman ve makinelerinin faydali
Omiirlerini arttirmaktir. Bakim yapilanmasi isletme varliklarinin yararli 6miirlerini
arttiracak programlari uygulamaya koymalidir. Yapilan bu programda varsa kullanim
Omriinii tamamlamis olan ekipman ve makineler belirlenmeli, bu sistemler yapilan
analizler sonucunda eger gerekiyorsa yenileri ile degistirilmelidir. Tiim ekipmanlar
{iretim esnasinda tasarlanmis isletme Omiirlerine sahiptir. Ornegin baz1 &zel
ekipmanlar 5000 saat ¢alisacak sekilde tasarlanmisken bazi ekipmanlar 15000 durus-
kalkisa gore dizayn edilmislerdir [School, 2008]. Oziinde bakim ekiplerinin temel
gorevi tasarlanmis bakimlari zamaninda yaparak bu ekipmanlar icin 0Onceden
tasarlanmis ekonomik dmriinii tamamlamalar1 ve bu ekipmanlar ile tiretilecek {irliniin

istenen kalitede ve standartta olmasini saglamaktir.

3.13.5. Minimum yedek parga ve malzeme stoku

Yedek par¢a ve malzeme stokunun azaltilmasi bakim yapilanmasinin temel
amaclarindan biri olmalidir ancak bu azaltma yukarida bahsedilen dort amaci
sekteye ugratmaktan kacinacak bicimde diizenlenmelidir. Bugiin kestirimci bakim
teknikleri ile bakim yonetimi gerekli olacak olan ekipman ve pargalar1 yeterince

onceden (ihtiyag oldukca) siparis verebilme yetenegine sahiptir.

3.14. Genel Degerlendirme

Bir isletmedeki mevcut bakim felsefesini 6lgmenin bir yolu gegen iki ya da ti¢ yil
icindeki bakim islerinin analiz edilmesidir. Bu yapilirken bakim felsefesini

belirleyen endekslerin belirlenmesine 6zel bir dnem verilmelidir.
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Yonetim karakterini ve bakim etkinliginin degerlendirilmesindeki en 0Onemli
endekslerden biri, bakimdan kaynaklanan sorunlar yiiziinden olusan iiretim
kayiplarinin sayisi ya da siiresidir. Eger bu sebeple olusan iiretim kayiplart toplam
tiretim zamaniin %30’undan fazlasini olusturuyorsa o isletmede reaktif ya da
diizeltici bakim yonetimi felsefesinin gegerli oldugu soOylenebilir. Bugiinkii
piyasanin kosullarinda rekabet¢i olabilmek icin bakim kaynakli sorunlarin veya

gecikmelerin toplam Uretim saatinin % 1’inden daha azin1 olusturmasi gereklidir.

Eger bakim giderleri ek mesai toplami tiim is giicli biitcesinin %10’undan daha
fazlasini olusturuyorsa yine bu durumda o isletmede reaktif ya da diizeltici bakim
yonetimi felsefesinin gegerli oldugu sdylenebilir. Belli bir miktar ek mesai mutlaka
ve her zaman olacaktir. Bazi 6zel proje veya rehabilitasyon calismalarinda ve
makinelerin arizalanmasi sonucu olusan kayip ve gecikmelerin %1°1 ek mesai
O0denmesini gerektirecektir ancak olaganiistii olan bu giderler toplam is giicli

giderleri i¢inde ¢ok kiigiik bir ylizdeyi olusturmalidir.

Is giicii kullanim1 yonetim etkinliginin belirlenmesinde bir diger anahtar endekstir.
Bakim is giicli saatinin mevcut toplam is gilicli (normal tamirat ve Onleyici bakim
islerine ayrilan) saatine olan orani belirlenmelidir. Reaktif bir bakim yo6netimi
felsefesinin gegerli oldugu isletmelerde bu oran %50°den az olacaktir. Iyi organize
olmus bir bakim yonetimi yapilanmasinda is giicii kullaniminin %90’nin {izerinde
kalmasi saglanmalidir. Bir baska deyisle mevcut bakim is giicii saatinin en az %90’1,
bir seylerin kirilip dokiilmesini beklemek icin harcanmasi yerine, kritik tesis

sistemlerinin iyilestirilmesi igin etkin bir bigimde kullanilmalidir [Mobley, 2002].

Etkin bakim yonetimine yonelik en onemli hususlardan birisi de bakim islerinin
yapilmadan once planlamasidir. Bakim faaliyetlerine yonelik olarak yapilmasi
gereken birgok sey bulunmaktadir. Ornedin, yedek pargalarin, malzemelerin,
ekipmanlarin satin alinmasi, bakim yonteminin belirlenmesi, diger ilgili birimlerle
koordinasyon ve giivenlik izninin alinmasi gerekebilmektedir. Ge¢mis tecriibeler,
bakim faaliyetlerinin planlanmasinin, bakim siirecinin etkinligini 6nemli 6l¢iide

arttirdigin1 géstermistir. Hatta bakim grubunda her 20 bakim is¢isi i¢in 1 planlama



56

uzmaninin gorev almasi tavsiye edilmektedir. Etkin bir bakim yoOnetim sistemi,
performanslarim1 ~ farkli  yontemler kullanarak belirli araliklara  Glgmeyi
gerektirmektedir. Bakim biriminin etkinligini arttirmada performans analizleri
biiyiik 6nem tagimaktadir. Plansiz duruslarla ilgili bircok 6nemli neden bu analizler

sonucunda ortaya ¢ikartilabilmektedir.

Daha Onceki tecriibeler, toplam bakim masraflarinin yaklagik %30-40’1nin malzeme
masraflarindan kaynaklandigini gdstermistir. Bakim personelinin etkin bir sekilde
gorevlendirilebilmesi, malzemelerin koordinasyonunun etkinligi ile de yakindan
alakali bulunmaktadir. Malzeme problemleri, yeterli ve istenen Ozelliklerde
malzemeler olmadan bakim ¢aligmalarina baslanmasina, ihtiya¢ duyulan malzemeler
icin uzun sureler beklenmesine, planlarin zamaninda uygulanamamasina ve biiyiik
gecikmelere neden olabilmektedir. Is planlamasi, satin alma birimi ve ambarlarla
kurulacak etkin koordinasyon, ambar ve malzeme yonetimi streglerinin etkinlik
acisindan yeniden diizenlenmesi, ge¢gmis bakim faaliyetlerinde yasanan sikintilarin
gozden gecirilmesi, belirlenen problemlere yonelik diizeltici planlarin yapilmasi, bu
tir problemlerin ¢oziime kavusturulmasia yardim edebildigi goriilmiistiir. Bu
kapsamda Enerji iretim tesisleri i¢in bakim yonetimi ve enerji ekonomisi
iligkilerinin varlig1 ¢ok 6nemli bir gercek olup Makina ve tesislerin verimli olarak

isletilmesi i¢in performans standartlari olusturulmalidir [Yakut, 2009].
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4. HEDEF SANTRAL VE BYS KURULUMU

Teknik sistemlerin verimliligi, giivenilirligi ve ekonomik omrii gibi kritik
parametreler bakim-onarim faaliyetlerinin etkinligi ile dogrudan iliskilidir [Cebi,
2008]. Pratikte bu siireg; isletilen sistemin karakteristik ozellikleri dogrultusunda,
Toplam Uretken Bakim, Periyodik Bakim, Onleyici Bakim, Kestirimci Bakim, Arizi
Bakim ve Giivenilirlik Merkezli Bakim gibi yaklasimlarindan uygun olanin

secilmesi ile olusturulan bakim-onarim prosediirleri ¢ercevesinde yiiriitiilmektedir.

Toplumun refahi ve yasam standartlar diisliniildigiinde belki de her bireyin elektrik
kadar dogrudan iliskili oldugu bir nesneyi iireten teknik tesis bulunmamakta oldugu
distiniiliirse Elektrik iireten tesislerin siirekli ve istenen kalitede elektrik tiretmesi

icin yapilacak bakim iglemlerinin 6nemi daha da dikkat cekicidir.

Bakim Yonetim Sistemi Konusu ele alindiginda géze carpan 6nemli noktalardan biri
de verimlilik ilkesidir. Verimli ¢alisma ozellikle elektrik iiretim tesisi ekipmanlar
icin ciddi 6nem tasimakta; zamaninda bakimlar1 yapilan ekipmanlar sayesinde gerek
i¢ ihtiyaclar diismekte gerekse ekipmanlarin verimli ¢alistirilmalart ile ayni

kaynaklarla daha fazla elektrik iretimi yapilabilmektedir.

Ornegin zamaninda bakimlar1 (kestirimci,6nleyici) yapilan bir ekipman (sogutma
suyu pompasi,kompresor,vb..) ariza yapmadan once tespit edilir ve erken midahale
ederek gerek santralin zorlanmalarla olusan i¢ ihtiya¢ kayiplarinin oniine gegilir
gerekse olusabilecek ciddi arizalar ve santral durmalar ile olusabilecek sistem
kayiplarinin 6niine gecilmis olur. Bir diger baslik olan verimli liretim agisindan
baktigimizda ise elektrik tiretimine yonelik bir ekipman ( hidrolik tiirbin,kazan,vb..)
kestirimci bakimla arizi bakima girmeden ¢ok dnce tespit edilerek verimsiz ¢alisma
bolgesine girmeden gerekli miidahale yapilarak ayni elektrik tiretim kaynagi ile daha
fazla tretim yapmasi saglanabilir. Bu da gerek arz gilivenligi gerekse enerji

kaynaklarimin verimli kullanilmasi agisinda son derece 6nemlidir.



58

Enerji verimliligi iilkemiz i¢in giderek artan 6énemli bir sorundur. BYS projeleri ile

iste bu li¢ 6nemli noktada verimliligi olabildigince arttirmak amacindadir.

Etkin Bakim Teknikleri ile ekipmanlarin verimli kullanilmasi ve santral i¢

elektrik tiiketimlerinin olabildigince minimumda tutulmasi.

BY'S proje sisteminin tamamen uygulamaya gecirilmesi ile ayn: enerji

kaynaklarin olabildigince verimli kullanmak ve santral iiretimlerini arttirmak.

Bakim maliyetlerini azaltmak ve santral bakim personelini en etkin bicimde

kullanmak.

Bakim yOnetim sistemi insan kaynaklarindan yazilima siire¢ yonetiminden egitim
programina kadar uzanan farkli pek ¢ok 6genin bilesiminden olusan bir “sistem”dir.
Bu ¢ercevede olusturulan Bakim Yonetim Sistemleri bilinyesinde temelde bes is
paketinden olugmaktadir: siire¢ yonetimi ve dokiiman piramidi, bakim altyapisi,
BYS-yazilim ve donanim gereksinim siireci, insan kaynaklar1 yonetimi ve Orgiitsel
tasarim ve BYS’ye yonelik egitim programidir. Bakim YOnetim sisteminin bir
elektrik iiretim santrali icin 6nemine yonelik olarak asagidaki 2 6rnegi incelemek

istersek

Ornek Bir Caligma: Brindisi Termik Santrali [Marco and De Francesco, 2008]. 2006
yilinda, ljungstrom hava-gaz 1siticilar1i i¢in 45 gilinde bir kestirim c¢alismasi
yapilmakta idi. Bu calismalarda Brindisi santralinin 1. Unitesinin 2 hattinda da
baslatma motoru ve rediiktor dislilerinde titresim tespit edildi. Titresim analizi
oleodinamik birlestirme elemanlarinda bir anormallik olduguna dikkat ¢ekmisti. Bu
her ne kadar santrali plansiz durdurmak i¢in ya da kapasiteyi diisiirmek i¢in 6nemli
yeterlilikte olmasa da, problem daha da kétiiye gitmeden c¢ozilmeliydi. Santral
durdugunda daha detayli analiz yapilmasi sonucu analizin dogru olduguna karar
verilerek birlestirme elemanlar1 5000 £ maliyetle degistirildi. Bu ¢alisma sayesinde
yiik atim1 olmamus isletme bu sebepten dolayr durdurulmamistir. Kazancin yaklasik

250000€ oldugu tahmin edilmektedir.
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Ornek Bir Calisma: Bakim: yapilmis diizgiin degirmenler ve degirmen igerigi olan
ekipmanlarin (¢ekig, ¢ekic basi vb.) periyodik bakimlarinin yapilmasi ve bu sayede
yakma i¢in kullanilacak olan kdmiiriin istenen boyutta olmasi neden 6nemli; komiir
hazirlamanin termik santral verimi agisindan degerlendirilmesi [Arslan, 2009].
Koémiir Yakma ve mineral madde iliskisi: Komiir degirmende yeterli tane iriligine
ulastiginda, yanma ortamina ge¢mektedir. Mineral maddeler yanma ortaminda
gecirdikleri siireglerde inert olarak kalabildikleri gibi, ergime, buharlagsma,
sinterlesme, reaksiyonlara girerek yeni bilesikler olusturma gibi sonuglar ortaya
cikmaktadir. Bu sonuglara gore de, kazan igerisindeki kiil birikimleri ve curuf

olusum mekanizmalar1 belirlenmektedir.

Major, mindr ve eser miktardaki inorganik maddelerin yanma ortamindaki miktarlari,
kalig stireleri, diger bilesenlere oransal miktarlari, ortamdaki hizlari, yanma
ortamindaki gaz fazi bilesenleri, yanma ortami sicakligi, olusmus curuf kiitleleri
yuzeylerinin fiziksel 06zellikleri vb; curuflasma, sinterlesme ve kil birikim

mekanizmalarini belirlemektedir.

4.1. Seyitomer Termik Santrah

Bakim Yonetim Sistemi kurulum c¢alismalar1 EUAS biinyesinde 2007 yilinda
baslamis 2 faz olarak anilan ¢alismanin birinci kismi olan analiz fazindan sonra 3
pilot santral se¢ilmistir. Bu baglamda 3 santralden biri olan Seyitomer T.S. tez

calismamizin da hedef santralin1 olusturmaktadir.

4.1.1. Seyitomer termik santrali tarihgesi

Diinyada elektrigin giin gectikce artan 6nemi kargisinda Yurdumuzda mevcut fosil ve
hidrolik kaynaklarin elektrik enerjisine doniistiiriilmesi amaciyla yapilacak etiit ve
proje hizmetlerini yiiriitmek iizere 1935 yilinda 6zel bir kanunla kurulan Elektrik
Isleri Etiit Idaresi (EIEI) 1936-1939 doéneminde Kiitahya Linyit havzalarinda
kurulmas1 diisiiniilen termik santrallerin ilk etiit ve projesi lizerinde caligmalar

yapmistir. Aym1 kurulus 1940-1944 doneminde Seyitomer Linyit havzasinda bir
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Termik Santralin tesis edilmesi c¢aligmalari siirdiirmiis ancak II. Diinya Savasi

nedeniyle bu ¢alismalar sekteye ugramistir.

I. Bes yillik (1962-1967) Kalkinma devresine kadar herhangi bir ¢alisma olmamis
ancak II. Bes yillik kalkinma planina girecek biiylik iiretim tesislerini tespit etmek
gayesiyle 1966 yilinda yapilan galismalarla Seyitomer Linyit havzasinin genel
Amenajman Plan1 ve burada kurulacak Termik Santralin fizibilite raporlarini ve 6n
projesini hazirlamistir. Daha sonra ETIBANK tarafindan Fransiz SOFRELEC ve
STEIN et ROBAIS firmalarina bolgede bilinen 203 milyon ton linyit ile 140 milyon
ton bitiimlii sist (marn)'in o6giitiilmesi ve yanma deneyleri ile fizibilite etiitleri
yaptirilarak once 67. D. 02/0220 proje no’su ile 150 MW'lik bir iinite bilahare 67. D.
02/0221 proje no’su ile ikinci 150 MW'lik {initenin tesisi ongoriilmiis ve Aralik 1968
ile Subat 1969 yillarinda Fransiz Sten Industrie (SI) ve Italyan Gruppo Industrie
Elektro Mecaniche Per Impianti1 All'entero (GIE) firmalari ile s6zlesme imzalamistir.
Bilahare 1974-1978 doneminde I11. Unite ve 1984-1989 doneminde ise IV. Unite

tevsii edilmistir.

4.1.2. Termik santral isletme tanitimi

Isletme miidiirliigii 1970 yilinda 1312 Sayili Kanunla kurulmus ve 08.06.1984 tarih,
233 sayili Kamu iktisadi Tesebbiisleri hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararname
Hilkiimlerine tabi olarak faaliyet gosteren Kamu lktisadi Kurulusu statiisiindeki
Tiurkiye Elektrik Kurumu Genel Midiirliigline bagli iken yeniden yapilanma
dogrultusunda Kurumun 15.09.1993 tarih ve 93/4789 sayili Bakanlar Kurulu

kararyla;

1- Turkiye Elektrik Uretim-iletim A.S. (TEAS)

2- Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S. (TEDAS)

Unvanli iki ayn iktisadi Devlet Tesekkiilii seklinde teskilatlandiriimasina miiteakip
102896 Ticaret Sicil no’lu Tiirkiye Elektrik Uretim-fletim A.S. (TEAS) Genel
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Miidiirliigii Termik Santraller Isletme ve Bakim Daire Baskanligia bagl bir iiretim
birimi iken;Turkiye Elektrik Uretim - Iletim A.S. Genel Miidiirliigii Bakanlar
Kurulu'nun 05.02.2001 tarih, 2001/2026 sayili Karari ile

1-Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. (TEIAS)

2-Elektrik Uretim A.S. (EUAS)

3-Turkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit A.S.(TETTAS)

invanh ii¢ ayr Iktisadi Devlet Tesekkiilii seklinde yeniden teskilatlandirilmistir.
Elektrik Uretim A.S. Genel Miidiirliigiiniin Yonetim Kurulunun olugmasi ile
01.10.2001 tarihinde fiilen faaliyetine baslamis, Isletme Elektrik Uretim A.S. Genel
Miidiirliigii Termik Santrallar ve Maden Sahalar1 Daire Baskanligina bagl bir iiretim
birimidir.Santral hizla kalkinmakta olan yurdumuz ekonomik ve sosyal yasaminda
vazgecilmez yeri olan ve her gegen giin artan elektrik enerjisinin karsilanmasinda
katkida bulunmak ve Seyitomer Havzasinda istihsal edilen ticari degeri bulunmayan

diisiik kaliteli linyit rezervlerinin degerlendirilmesi amaciyla tesis edilmistir.

Kiitahya' nin 28 km Kuzeybatisindaki Seyitdmer Bolgesinde TKI Tesisleri ile
entegre olarak beheri 150 MW ve toplam 600 MW giictinde dort (4) tnite halinde

insaa edilen Santral,

.Unitesi 11973
I1.Unitesi 11974
I11.0nitesi ~ : 1977
IV.Unitesi ~ : 1989 yilinda iiretim faaliyetine gegmistir.

Santral {nitelerinin her birinin yillik iiretim kapasitesi 975 Milyon kWh olup dort
{initenin toplam y1llik {iretim kapasitesi 3.9 Milyar kWh' dir. Uretilen bu enerji L.-11.
ve IV. lnitelerde 380 kV cikish olarak, III. iinitede ise 154 kV c¢ikish olarak

Enterkonnekte sisteme verilmektedir. Uretim icin gerekli olan kémiir TKI/Seyitémer
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Linyitleri Isletmesinden, Su ise 13 km mesafede bulunan ENNE Barajindan temin
edilmektedir. Her Unitenin 500 t/h buhar Gretim kapasiteli tabii sirkilasyonlu ve

kizdiricili tip kazanlarinda yakilan komiiriin;

I-11-111. Uniteler igin;

-Kalorifik Alt Isil Degeri : 1750 +- 100 kCal/Kg
-Kul nispeti : % 35 (Orijinal)
-Rutubet : % 40 (Orijinal)

IV. Unite igin;

-Kalorifik Alt Isil Degeri : 1600 +- 100 kCal/Kg
-Kul nispeti : % 45 (Orijinal)
-Rutubet : % 40 (Orijinal)

degerlerinde olup kWh basina yaklasik 1500 gr ve Santralin nominal iiretimine
karsilik 5,850 milyon ton komdar tlketilmektedir. KWh basina 2.5 litre olarak
tiiketilen su ise; 4.5 milyon m® rezerv kapasiteli Enne Barajindan pompa ve isale
hatt1 vasitasiyla temin edilmektedir.Cevre temizligine ve sorunlarma ayri bir 6zen
gosterilen Santralda IV. Unite proje kapsaminda insaa ettirilen "Curuflu ve Kiregli

Atik Sular Aritma Tesisleri" 1990 yilinda servise alinarak su kirliligi dnlenmistir.

Bunun yaninda kiil dokiim sahalarinin toprakla kaplanmasi ve yesillendirilmesi

caligmalar1 da devamli olarak yapilmaktadir.

4.2. BYS Projesi Baslangic Durum Analizi

Teknik Bilgiler: Dort lnite ve toplam kurulu giici 600 MW olan Seyitdmer termik
santralinin, 7000 saat/y1l teorik ¢alisma zamam kabuliine gore teorik {iretim
kapasitesi 4.200.000.000 kWh/y1l dir. Ana yakit olan linyitin alt 1s1 degeri 1500
kcal/kg, st 1s1 degeri ise 2000 kcal’kg dir. Santralin, kazani; Stein Industrie ve
VKW-Babcock firmalar: tarafindan, buhar tiirbini; Franso Tosi, Mitsubishi ve Brawn

Boveri (BBC) firmalar tarafindan, jeneratort Ercole Marelli, Mitsubishi ve Brawn
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Boveri (BBC) firmalar1 tarafindan, elektrik isleri Gie-Magrini ve Comsip firmalari
tarafindan, sogutma kulesi Marley ve Hamon firmalar1 tarafindan, komar tesisleri
Stein Industrie ve Vkw-Pwh firmalar tarafindan, kiil curuf tesisleri; Stein Industrie
ve VKw-Pwh firmalari tarafindan ve su tesisleri ise Gie ve Vkw-Babcock firmalari

tarafindan yapilmistir.

Otomasyon: Otomasyon caligmalar1 devam etmektedir.

BYS Tarzinda Bir Calismanin Seviyesi: 1993 yilinda, 6 kisi tam zamanl olarak, bir
yil stire ile ¢alisilarak bilgisayar programli bakim i¢in ¢aligmalar yapilmistir. Awocs
isimli bilgisayar programi ile sistem kurma caligmalari bir yil siirmiistiir. 1994
yilinda uygulamaya baslanmis ve 1998 yilinin sonunda kullanim terk edilmigstir. DOS
ortaminda kullaniliyordu. Veri tabani “Progress 7.3 C05” dir. Koruyucu ve kestirimci

bakim destegi vardi. Tek PC ile ¢alistirildi. Her servise bir PC verilmistir.

Ar-Ge Uygulamalar:: Bilinen anlamda Ar-Ge calismalarinin yapilmadig:i fakat
bireysel olarak yapilmis, Ar-Ge olarak degerlendirilebilecek ¢alismalarin yapildig
g6zlenmektedir.

Bakim Uygulamalari: Isletmenin sahip oldugu bakim ekipleri tarafindan, tiirbin,
kazan, jenerator ve arizi bakim isleri yapilmaktadir. Bir yillik, alt1 aylik, ti¢ aylik, bir
aylik bakim planlar1 hazirlanmakta ve yiikk tevzi ile yapilan planlamaya gore

uygulanmaktadir. Hizmet satin alimu ile ilgili isler yapilmaktadir.

Isletmede yillik revizyon planlamasi yapilmaktadir ancak planlamaya uyulmasi bir
dizi faktor nedeniyle genellikle tesadiifii olarak gerceklesmekte ve %30 planli bakim

seviyesindedir.

Arniza raporu uygulamasi 2000 yilina kadar devam etmis ancak daha sonra
yapilmamistir. Bu nedenle ustabasi bir arizayr giderdiginde miihendisin bundan
haberi olamayabilmektedir. Ancak iiretim kaybi olmasi durumunda ariza raporu

tutulmaktadir.
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Kestirimci bakim uygulamalar1 et kalinlig1 6lgiimiinde kullanilmaktadir. Vibrasyon
analizi cihazi ile 6l¢iimler yapilmakta ve sonuglar analiz edilmektedir. Yakin bir
gelecekte termal kamera kullanimi da s6z konusu olacaktir. Aliskanliklardan
vazgecmenin zor olmasi nedeniyle ayr1 bir kestirimei bakim ekibinin kurulmasinin

yararli olacagi dile getirilmistir.

Isletmede hizmet alim1 uygulamalari yapilmaktadir. Bakim isini yapan firma is¢i ve
malzemeyi temin ederek bakim isini gergeklestirmekte ve bakim isinin kontrolii
isletme teknisyen ve ustabaglari tarafindan yapilmaktadir. Yillik veya 2 yillik is¢i ve
hizmet alimi uygulamasi Once temizlik islerinde baslatilmis daha sonra bakim
islerine de uyarlanmistir. Aylik hizmet alimlar1 ise revizyonlarda kullanilmaktadir.
Sartnameler hazirlanarak yapilan bu bakim isleri arasinda malzemenin isletmeden
saglandigr ve kontroliin de yine isletme tarafindan yapildigi boru biikme isleri,

kaynak hizmet alim1 sayilabilir.

Dokiimantasyon Yonetimi: Tesis ve ekipmanlarin Ingilizce dokiiman ve kataloglart
var olup, ekipmanlarin sicil kartlar1 hazirlanmamistir. Ariza takip ve bakim isleri
ilgili defterlere kaydedilerek takip edilmektedir. Word ve Excel gibi bilgisayar
programlar1 kullanilarak raporlama ve diger islemler yapilmaktadir. Eski tarihli
dokiimanlarin bazi agilardan problem yarattiginin belirlenmesine karsin kiitiiphanede
bulanan talimat, cizelge ve cizim gibi teknik verilerin elektronik ortama alinma

calismalarin basari ile devam ettigi gdzlemlenmistir.

Insan Kaynaklari: Is¢i ve miihendis olarak c¢alisanlarin sayisal olarak yetersiz
oldugu, ¢alisma yili dagilimlarinin ise 0-5 ila 25-30 y1l arasinda oldugu gozlenmistir.
Is giicii kadrolarinda biiyiik eksiklikler oldugu géze ¢arpmaktadir. En deneyimli
muhendisin  15-20 yillik oldugu isletmede teknisyenler 30-35 yillik tecriibeye
sahiptirler. Bu nedenle miihendisler bazi konularda teknisyenlere sik¢a danigsmak
zorunda kalmaktadir. 34 miihendis kadrosunun oldugu isletmede bu sayimnin ¢ok
altinda miihendis gorev yapmaktadir. Isletmedeki calisan isci ve miihendislerin

2/3’linlin emekliligi hak etmis oldugu ve bu durumun g¢esitli riskleri igerdigi
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gozlemlenmistir. Bilgisayar kullanim seviyesinin teknisyen ve ustabasi diizeyinde

var oldugu gozlemlenmistir.

Egitim: Calisanlara, Egitim ve Bilgi Islem Daire Baskanlig1 tarafindan diizenlenen
egitim programlar1 uygulanmaktadir. Kestirimci bakim teknikleri konularinda

egitime ihtiyag¢ duyduklari ifade edilmistir.

Stok ve Malzeme Yonetimi: Ambar malzeme stok kayitlari el ile kartlara kaydedilerek
ve Word, Excel gibi bilgisayar programi kullanilarak tutulmaktadir. Ayrica kurumun
ERP calismasi cercevesinde bilgisayar programina veri girisi ¢alismalarinin stirdiigi
gbzlenmistir. Isletmede, koltuk ambari olarak adlandirilan ambar uygulamasinin var

oldugu gozlemlenmistir.

Kapasite Kullamim Faktorii: Termik santrallerde yillik ¢alisma zamani 8760 saat
tizerinden planlama yapilmaktadir. Santralin {irettigi elektrik miktarmin, tesisin
teorik liretim kapasitesine oranmi olarak tarif edilmistir. Termik santrallerde yillik
uretilebilecek elektrik miktar1 programi yapilirken, santralin siirekli caligmasi,
miimkiin ise programiin disinda hi¢ durdurulmamasi temel diisiincesi gdz Oniine
alinarak, santralin optimum verimlilikte kullanilacak sekilde {retim miktart
planlamasi yapilmaktadir. Cizelge 4.1.’de, elektrik iiretim programini gergeklestirme

orani verilmistir.
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YIL TESISIN | UNITENIN | TESISIN URETILECEK | URETILEN KAPASITE
TOPLAM | TEORIiK TEORIK (PROGRAM) BRUT KULLANI
KURULU | CALISMA | URETIM ENERJI ENERJI M
GUCU | ZAMANI | KAPASITESI | MIKTARI MIKTARI FAKTORU

L%
(MW) (SAAT/YIL | (KWh/YIL) (KWh/YIL) (KWh/YIL) %)
)

2006 600 8.760 5.256.000.000 | 2.995.000.000 | 2.986.695.000 | 56,82

2007 600 8.760 5.256.000.000 | 2.710.000.000 | 3.121.865.000 | 59,40

2008 600 8.760 5.256.000.000 | 3.582.592.000 | 4.051.385.000 | 76,87

2009 600 8.760 5.256.000.000 | 3.875.925.000 | 4.021.980.000 | 76,52

2010 600 8.760 5.256.000.000 | 3.338.066.000 | 3.623.385.000 | 68,94

Durug Orani: Durus analizleri tablolari, santralin verimli isletilebilirliginin analizi

icin hazirlanmistir. Cizelge 4.2.-4.3.-4.4.-4.5.-4.6.’da yillara gore durus siireleri ve

iiretilemeyen enerji miktarlar1 bu arizalarin nitelikleri anlatilmaktadir. Tablo

incelendiginde, santralin arizadan dolay1 durus
gorilmektedir.
Cizelge 4.2. 2006 yil1 santral durus analizi

SAATI |URETEMEDIGI| SAYI
BORU PATLAKLARI 1052:41 | 157905002 12
KAZAN ARIZALARI 76406 114617502 27
TURBIN ARIZALARI | 247:36 37142001 9
ELEKTIK ARIZALARI |496:40 74502502 11
YTM TALIMATI 243:35 36538000 2
GENEL REVIZYON 9860:55 | 1479138000 2
DIGER 9:36 1440000 3
TOPLAM 12675:09 | 1901283008 66

oranmin yiksek oldugu




Cizelge 4.3. 2007 yil1 santral durus analizi

SAATI |URETEMEDIGI| SAYI
BORU PATLAKLARI [1574:58 |236245000 24
KAZAN ARIZALARI | 455:26 68315000 31
TURBIN ARIZALARI | 795:37 119343000 30
ELEKTIK ARIZALARI |384:34 57685000 9
YTM TALIMATI 0:00 0 0
GENEL REVIZYON 8092:38  |1213895000 2
DiGER 123:10 18475000 8
TOPLAM 11426:23 1713958000 |104
Cizelge 4.4. 2008 yil1 santral durus analizi

SAATI |URETEMEDIGI| SAYI
BORU PATLAKLARI |1681:12 |252180000 29
KAZAN ARIZALARI  |130:28 | 19570000 12
TURBIN ARIZALARI |636:34 | 95485000 13
ELEKTIK ARIZALARI [163:20 |24500000 12
YTM TALIMATI 0:00 0 0
GENEL REVIZYON 3330:42 | 499605000 1
DIGER 0:00 0 0
TOPLAM 5942:16 | 891340000 67
Cizelge 4.5. 2009 y1l1 santral durus analizi

SAATI |URETEMEDIGI| SAYI
BORU PATLAKLARI | 1595:00 |239195000 33
KAZAN ARIZALARI |235:00 |35415000 18
TURBIN ARIZALARI |544:00 |81560000 26
ELEKTIK ARIZALARI |[46:00 6960000 10
GENEL REVIZYON 3181:00 | 477340000 3
DIGER 203:00 | 30355000 6
TOPLAM 6009:00 | 901635000 97
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Cizelge 4.6. 2010 yil1 santral durus analizi

SAATI |URETEMEDIGI| SAYI
BORU PATLAKLARI  [1420:00 |212980000 26
KAZAN ARIZALARI |208:00 |31325000 17
TURBIN ARIZALARI [137:00 [20510000 3
ELEKTIK ARIZALARI |16:00 2445000 7
YTM TALIMATI 3290:00 | 493535000 4
GENEL REVIZYON 3024:00 | 453590000 1
DiGER 15:00 2270000 2
TOPLAM 8110:00 | 1216655000 60

Diinyada ve Tiirkiye’de pek ¢ok sirket ve kurulus bilgisayar destekli bakim yonetim
sisteminin getirdigi avantajlardan yararlanmaktadir. Bakim yonetimi yazilimlar1 bir
tesisin isletme gecmisi, fiziksel dagilimi ve ekipman bakimlarina iliskin verilerin
izlenmesine, kayit altina alinmasina ve bu bilgilerden analizler yapilmasina imkan
tanimaktadir. Bakim yazilimlart isletmelerin uzun donemli giivenilirligi ve emre
amadeligi i¢in 6nemli olan verilere erisimi ve bu verilerin gorsellestirilmesi i¢in bir
aractir. Hedef santralda da bu baglamda c¢izelgelerin analizleri 6zellikle santralin
durug oranlarin azaltilmasi ve emre amadeliginin arttirilmasi agisindan Onem
tasimaktadir. Hedef santralin Gizelgelere dikkat edilirse en biiyiik durus kaynagi 5 yil
ortalamasi 1464.4 saat olan Boru patlaklaridir. Yine dikkat edilmesi gereken bir oran
kazan arizalari olup 2006-2010 yillar1 aras1 kazan arizalar1 sebebi ile durus siiresi

ortalama 358.4 saattir.

Genel revizyon basligi ise 6zellikle yurdumuzda tam anlamiyla planlanamamaktadir.
Fakat yurtdis1 elektrik {ireten firmalar1 i¢in 6rnegin Ispanya’daki La Robla Termik
Santralinda revizyona ayri1 ve 06zel bir 6nem verildigi ve revizyonlarin oldukga
detayli bir bicimde planlandig1 anlagilmaktadir. Temel olarak malzemenin kendileri
tarafindan revizyon oOncesinde temin edildigini ve revizyon Oncesi satin alma
islemlerinin tamamlandig1 bilinmektedir. Normal sartlarda tipik bir santral revizyon
donemi 3-4 yilda bir gelmektedir. Uzun zamanli revizyona girme nedeniyle malzeme

satin alma islemleri revizyon oncesi kolayca tamamlanabilmektedir. Her revizyondan
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sonra 2 ay ig¢inde ilgili revizyona yonelik ekonomik kapanis yapilmaktadir.
Revizyondan sonra sistemin 24 ay sorunsuz calismasi hedeflenmektedir. Bu siireg
sonunda 3-4 aylik bir siire i¢in bir sonraki revizyonun kapsam ve tarihi tespit
edilmektedir. Revizyona 12 ay kala, santralin problemleri ve revizyon tarihleri
biliniyor buna goére hizmet ve materyal bitcesi, yedek par¢a ve malzeme ihtiyaci
planlaniyor. Revizyona 8 ay kala, bakim yonetim sisteminden, birimlerden ve tim
kaynaklardan bilgiler gelmekte, tim problem ve ¢oziimleri CMMS ile desteklenerek
hazirlik yapilmaktadir. Revizyona 7 ay kala, dis kaynakla hizmet alinacak isler
belirlenip detaylandiriliyor ve biitceleniyor. Revizyona 6 ay kala, dis kaynakli islere
yonelik teklifler alimyor, 3 ay kala bu teklifler sonuclandiriliyor, 2 ay kala iist
yoneticilere sunumlar yapilarak is kapsamlar1 tanitiliyor, 1 ay kala is saghig: kalite
cevresel etki degerlendirme caligmalari tamamlaniyor. Revizyon dénemlerinde 600-
800 kisilik dis kaynak ve kendi personelleri ile tim calismalar yapilarak 30-45
gunlik strelerde revizyon c¢alismalari tamamlamaktadir [Ozek ve Ark., 2010].
Burada dikkat edilmesi gereken bir hususta burada kullanilan komiiriin kalitesidir.
Seyitomer T.S.’da kullanilan yerli linyitlerin sahip oldugu yiiksek nem kil ve kiil
oranlarinin yakit yakma siirecinde kazan ve borulara verdigi asinma ve korozyon
sebepli zarar ve bundan sebepli duruslar ile revizyon gereksinimi muhakkaktir. Lakin
burada esas dikkat edilmesi gereken husus planli bir bakim yonetim yaklasimi ile
sistemin kisa durus anlarinda olanakli bakimlarin yapilarak revizyon siirelerini

kisaltilmasi ve bu sayede santral emre amadeliginin yiikseltilmesidir.

Tablolardan da anlasilacag: lizere 5 yillik revizyon bakim ortalama siiresi 6870
saattir. Bu da bize yillik neredeyse 1 {iinitenin revizyon sebebi ile tamamen

durdugunu gostermektedir.

4.3. Seyitomer Termik Santrali BYS Kurulumu

Bilindigi iizere isletmelerin daha verimli ¢alisabilmesi i¢in makine, takim, alet ve
tezgahlarin her zaman ¢alismaya hazir durumda olmasi; kisacasi arizasiz durumda
olmas1 gerekmektedir. Teknolojik gelismeler ve isletmelerle ilgili organizasyon

degisiklikleri, makineleri faal durumda tutmanin Onemini arttirmaktadir. Ayrica
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piyasa rekabeti, makine ve tesislerin daha verimli kullanilmasi i¢in isletmeleri
zorlamaktadir. Faal durumda tutmada onemli {i¢ faktor vardir. Bunlar: bakim, ariza

tespiti ve onarimdir [Megep, 2006].

Hedef santrala Bakim Yonetim Sistemi kurulumunda asagidaki 5 baslik uyarinca bir

caligma yapilmistir.

Sistem Ogeleri;

1) Sire¢ yonetimi

2) Bakim alt yapisi

3) BYS- Yazilimi ve donanim

4) insan kaynaklar1 ve drgiitsel tasarim

5) BYS’ ye yonelik egitim programi

Bakim ¢aligsmalaria yonelik etkin planlama ve bu planlarin uygulanmasi sirasinda

gerceklestirilen teknik, idari, yonetim ve denetim faaliyetlerinin tanimlanmasidir.

4.3.1. Siire¢ tasarimi

Bakim yonetimi i¢in silire¢ tasarimi; bir tesisin iglevselligini garanti altina almak
amaciyla bakim caligmalarina yonelik olarak gerceklestirilen etkin planlama ve bu
planlarin uygulanmasi sirasinda gergeklestirilen teknik, idari, yonetim ve denetim

faaliyetleridir.

4.3.2. Bakim altyapisi

Santrallerde uluslararasi standartlara uygun olarak yapilmasi gereken bakimlarin
belirlenmesi, santralin envanterindeki ekipmanlarin detaylandirilarak bilgisayar
ortamina aktarilmasi1 ve gerekli her tirli bakimin gergeklestirilmesi amaciyla
altyapinin hazirlanmasidir. Bu c¢alisma kapsaminda Envanter listesinin belirlenmesi,
Ekipman agacinin olusturulmasi, Ekipman veritabanin olusturulmasi, Makine ve

ekipman uluslararas1 bakim standartlarinin belirlenmesi, Ekipman bakim modlarinin
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olusturulmasi, Bakim gereklerine uygun malzeme ihtiyacinin belirlenmesi ve
Rehabilitasyon ve yatirim projelerinin listelenerek bakim modlarina uyarlanmasi

calismalar1 yapilmstir.

Bakim personelinin ¢ok iyi bildigi iizere Makine {ireticileri; iirettikleri makinelerin
nasil kullanilacagina ve periyodik kontrollerinin ne zaman yapilacagini makine ile
ilgili birgok bilgi iceren kataloglar hazirlarlar ve her ekipmanla birlikte bu kataloglar
verirler. Makinelerin imalat, montaj ve demontaj1 i¢in gerekli olan bakim katalog ve
kullanim kilavuzlarinda bu vb. bilgiler bulunur. Lakin ozellikle hedef Seyitomer
santrali ve bu noktada yani 25-30 yillik ¢alisma siiresine sahip santrallarda bu tip

bilgileri edinmek kolay degildir.

Proje kapsaminda bu kisimda Seyitdmer Termik Santralinda mevcut ekipman
kataloglarinin incelenmesi yapilmistir. Inceleme kapsaminda kataloglarin icerigi,
hangi bazda ayristirildig1, dosyalamalarin kodlama mantigi, kataloglarin ne kadarinin
mevcut olarak argivde tutuldugu gibi 6nemli konular tizerinde ¢alismalar yapilmis ve
isletme/bakim talimatlar1 ¢ikartilmistir.

Seyitomer Termik Santralinda tiim iinitelerde mevcut bakim talimatlar1 ve firma
kataloglarinin biiyiik bir ¢ogunlugu incelenmis olup, bahsi gegen birinci, ikinci,

liclincii ve dordiincii liniteler i¢in bakim talimatlar1 ¢caligmalar1 yapilmistir.

Ayrica bir ekipmanin bakim tipi ve modu diizenlenirken muhakkak o ekipmanin
bakimini yapan personelin tecriibeleri ve ekipmanin sisteme ve calistigi kosullara
olan uyumu dikkate alinmalidir. Yine bu tip santrallarda, isletmelerde genel olarak
bakildiginda, isletme icinde yasayanlar ve siirekli ayni ekipmanlarin bakimin
yapanlar i¢in aslinda bir anlamda isletmeyi yasatan g¢alisanlar igin, oradaki hayata
alistiklari, olaylar1 dogal karsiladiklar i¢in, isletmeye kritik gozle bakamayabilirler.
Hatta o kadar kaniksarlar ki, zaman iginde yasadiklari ortamdaki eksiklikleri
gormezler ya da eksikliklerden yeterince rahatsizlik duymamaya baglarlar. Yonetim
biliminde “isletme korliigii” olarak tanimlanan bu durum, eksikliklerin giderilmesini

ve sikintilarin ¢oziilmesini engelleyen bir durumdur [Ciftci, 2010]. Bu baglamda
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burada daha objektif bir yaklasim igine girilmeli ve bu noktada bir metodoloji

gelistirilerek ekipmanlarin bakim periyotlari olusturulmalidir.

Tirkiye’nin hizla gelisim gosteren sektorlerinden birisi olan elektrik sektord,
Ulkemizin her yerine giivenilir ve kaliteli elektrik iiretimi gergeklestirebilmesi icin
siiphesiz her sektorde oldugu gibi bakimin 6nemi tartisilmaz boyutlardadir. Bu
kapsamdaki faaliyetlerin siirekli olarak gelistirilmesi gerek isletme agisindan gerekse
dis ve i¢ piyasalardaki pazar pay1 agisindan 6nem teskil etmektedir. Bu baglamda her
firmanm, her iireticinin belirli diinya standartlar1 cercevesinde her ekipmana
tanimlamis oldugu bakim talimatlar1 ve ekipmanlarin sahip oldugu karakteristik
ozellikler vardir. Bu baglamda herhangi bir sistemde karsilasilabilecek problemleri
en kisa siirede ¢cozebilme ve liretimde yasanabilecek duraksamayi en az kayipla en
verimli sekilde ¢ozlime ulastirma bakim talimatlarinin ve ekipmanlarin karakteristik

Ozelliklerinin iyi taninmasi gerektiginin onemini agik¢a ortaya ¢ikarmaktadir.

Bu kapsamda Seyitomer Termik Santralinde yukarida ismi gegen bakim talimatlar
ve ekipman Kkarakteristikleri tesis bazinda inceleye alinmig ve isletme bakim
talimatlar1 ¢ikartilmistir. Olusturulmus olan isletme bakim talimatlar igin Seyitomer
Termik Santrali i¢in belirli bir standart belirlenmis ve talimatlar bu standarda gore
hazirlanmistir. Bu ¢aligmalarin sonunda yazilim iizerinde ¢alisabilecek sekilde Nihai
Ekipman ve Unite Dokiimani incelemelerinde; Seyitdmer Termik Santralinda mevcut
olan tiim ekipman listeleri ¢ikartilmistir. Cikartilmis olan ekipman listeleri {izerinden
her ekipmana ait kritiklik seviyesi, elektrik/mekanik, iinite ve takim siniflandirmasi
ve bu siniflandirmalara bagl olarak da sorumlu servis ¢alismalari, Seyitomer Termik
Santrali isletme personeli ile yapilan ortak bir c¢alisma gerceklestirilerek

tamamlanmustir.
4.3.3. Dokiiman piramidi
Dokiiman piramidi; kurulusun BYS’ye iliskin uygulamalarini, faaliyetlerin

yuritiilme bicimini, siireclerin planlanmasi-yiritulmesi-kontroli igin gerekli Ust

seviye kontrol sureglerini, duzeltici, Onleyici ve i¢ denetim faaliyetlerini,
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dokiiman/kayit/uygunsuzluk kontrol siireclerini tanitan belgeler ile kurulusla ilgili
diger belgeleri bir araya getiren dokiiman yapisinin olusturulmasidir. Bu kapsamda
Mevcut Dokiiman/Sistemin Analizi, BYS Siire¢ haritalarinin dokiimante edilmesi,
BYS Siireclerinin dokiimante edilmesi, BYS Siire¢lerine esas talimatlarin dokiimante
edilmesi, BYS Sireclerine esas kayitlar/formlar/raporlarin dokiimante edilmesi ve

BYS Siire¢/Dokiiman Piramidi Tasarimi ¢aligmalar1 yapilmistir.

4.3.4. Yazihm

BYS’nin iizerinde g¢alisacagi veritabaninin  ve yazilimin  hazirlanmasi,
internet/intranet erisimli bir merkezi server sisteminin ve bunlara yonelik donanim
temelinin kurulmasidir. Ayrica yazilimlarin lisanslanmasi, mevcut ERP sistemine
entegrasyonudur. Bazi BYS uygulamalarinda ERP modiilii sistem i¢ine dabhil
edilerek uygulandig1 da goriilmiistiir. Bu kapsamda Yazilim Tasarimi ve Gelistirme,
BYS Yazilimina yonelik Egitim programi, Donanim tasarim ve kurulumu ve

firmanin ERP’ye Entegrasyon c¢alismalar1 yapilmistir.

4.3.5. Insan kaynaklar yonetimi ve orgiitsel tasarim

Insan kaynaklar1 yonetimi, pilot santrallere yonelik BYS’de gorev alan/alacak
personelden en etkin sekilde yararlanilmasini saglayan siireclerdir. Bu kapsamda
Orgiitsel Planlama, Personel Temini ve Takim Olusturma galismalar1 yapilmaktadir.

Sonucunda da bir bakim yonetim sistemi i¢in ¢ok 6nemli etkenlerden olan

-BYS Organizasyon semast
-Gorev ve sorumluluk dagilim plam
-Personel yonetim plani

-Bakim orgiit ¢izelgesi ¢iktilart elde edilmektedir.
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4.4. Diinya Genelinde BYS Degerlendirmesi

Termik santrallerin giiniimiiz teknoloji standartlarina uygun hale getirilmesi ve bu
standartlarda isletilmesi 6zellikle yeni olusturulacak cevre kanunlari, fosil enerji
kaynaklarimin degerlenmesi ve elektrik iiretici firmalarinin karlilig1 agisindan da ¢ok

onemlidir.

Cizelge 4.7. de bir termik santralde yapilacak iyilestirme ve rehabilitasyonlarin {inite
verimi Uzerindeki etkilerinin alt ve st sinirlarii gostermektedir [Levy, 2010]. Bu
tabloda gosterilen degerler, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki termik santrallerde
uygulanan iyilestirme projelerinden elde edilmistir. Iyilestirme/rehabilitasyon yapilan

tinitenin durumuna gore bu degerlerin degisecegi cok kuvvetli bir ihtimaldir.

Cizelge 4.7. EKipman iyilestirme

Unite Verimliligi

%
Tyilestirme/Rehabilitasyon Alt Ust

limit limit
Yanma Optimizasyonu 0,15 0.84
Kurum Ufleyici Optimizasyonu 0.10 0.65
Kémir Kurutma 0.10 1.70
RHT/SHT Buhar Sicakligi Kontrolii 0.00 0.75
Hava On Isiticilariakim/Sizdirmazlik 0.16 1.50
Degirmen Bakim ve Ayarlari 0.05 0.80
Besleme Suyu Isiticilart Bakim 0.20 2.00
Kondenser Bakimi1 0.70 2.40
Tiirbin Modifikasyonlari 0.84 2.60
Baca Gazi Is1 Geri Kazanimi 0.30 1.50
Proses Kontrol/Enstriiman 0.20 2.00
Sogutma Sistemi Bakimi 0.20 1.00
Is1 Transferi Yiizeyi Artirma 0.40 0.80
ID/FD Fan-VFD 0.08 0.42
TOPLAM 3.48 18.96
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Cizelge 4.8.'de iinite performansinin zamana gore degisimi ginlik normal ve
periyodik bakimlar ve rehabilitasyon sonrast durumlara gore temsili olarak

gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Bakim bazl1 ekipman verim degisimi

~ Gunlik normal bakim

Periyodik Rehabilitasyon
bakim sonrasi I 1 M {"’) sonrasi

1
Y |

1

Kg - kKomur/KWh

Zaman

4.5. Ekonomik Analiz

Bilgisayar teknolojisindeki son 20 yil i¢inde meydana gelen bas dondiiriicli artis,
bircok sektorii oldugu gibi enerji ve dolayisiyla elektrik iiretim sektoriinii de etkiledi;
kullanim agisindan sektorde kendine saglam bir yer edindi. Dolayisiyla bakim

konusunda da kullanim agisindan ragbet gordii.

Bakimin bilgisayar ortaminda takip edilmesinin getirdigi bircok fayda mevcuttur. Bu
faydalar1 gdsteren bakim yonetiminin bilgisayar ortaminda takip edilmesi ile ilgili
uluslararas1 alanda bir¢cok teorik calisma ve pratik uygulama mevcuttur. Bu
analizinde i¢inde bu konu ekonomik acidan ele alinarak tesis agisindan getirecegi

faydalar, konulmasi gerekli hedefler belirlenecektir.

Bilgisayar Destekli Bakim Yonetim Sisteminin Kurulumundan Elde Edilecek
Faydalar: Diinya capinda bilgisayara destekli bakim yonetim sistemi konusunda

anketlerde dahil olmak iizere bir ¢ok g¢alisma, web sayfasi ve kurumsal yayinlar
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mevcut, Bu boliimiin i¢cinde bunlardan bazilarina deginilecek; Diinyanin degisik
tilkelerinden 105 sirketle yapilan ankete [Plant-maitenance, 2010]; (bkz. Cizelge
4.9.) 15 Petrol rafineri, kimya sirketi, 8 Gaz yagi iiretim sirketi, 7 Maden sirketi, 7
Metal sanayi sirketi, 5 Elektrik iiretim sirketi de katilmistir. Bu sirketlerin %48 nin
tesislerinde 100 kisiden fazla g¢alisan var, % 82’sinde Bilgisayar destekli bakim
programi (Ozellikle SAP ve Maximo) var ve %26 bu programi 5 yildan uzun siiredir

kullaniyor.

Anketten elde edilen sonuglar soyledir:

Cizelge 4.9. BYS fayda anketi

Elde edilen faydalarin derecesinin yiizdece biiyiikliikleri
Faydanmilan Alan Oldukca fazla | Biraz | Hig Bilmiyorum
Is giicli Maliyetlerinde Diisiis % 5,7 9032,4 | %295 | %32,4
Malzeme Maliyetlerinde Diisiis %011,4 %032,4 | %22,9 | %33,3
Diger Giderlerde Diisiis % 8,6 %036,2 | %23,8 | %31,4
Ekipman Emreamadeliginin Gelistirilmesi | % 9,5 %037,1 | 9%21,9 | %31,4
Ekipman Gtivenilirliginin Gelistirilmesi %013,3 %041,0 | %15,2 | %30,5
Maliyet Kontroliiniin Gelistirilmesi %035,2 %2023,8 | %016,2 | %24,8
Bakim Tarihgesinin Gelistirilmesi %030,5 %37,1 | %95 | %229
Bakim Planlamanin Gelistirilmesi %030,5 %036,2 | % 8,6 | %24,3
Bakim Takviminin Gelistirilmesi %028,6 9039,0 | % 6,7 | %25,7
Bakim Gergeklesmelerinin Gelistirilmesi %029,5 %035,2 | % 9,5 | %25,7
Yedek Parca Kontroliiniin Gelistirilmesi %021,9 %2035,2 | %12,4 | %30,5
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Bunlara ek olarak saglanan faydalar ise:

- Bilgi giincellenmesi

- Ekipman performansi

- Ariza ve yanginlarda azalma

- Farkli bakim departmanlar1 arasinda standartlagsma
- Bilgisayar dl¢lim ve bilgisinin gelistirilmesi

- Seffaflik ve sayilabilirlik

- Iyilesme

- Miihendislerin daha iyi zaman kullanimi

- Gelistirilmis malzeme akis1 izlemesi

- Organizasyona varlik bakim programi kurulabilir

- Stok kontrol

- Bakim siireclerinde degisiklik

- Detayli Tedarik¢i Kayitlar

- Anabhtar performans gostergelerin kontroliinde artis
- Maliyet korumasi

Programim Kurulumunun Basarisina Etki Eden Onemli Unsurlar:
1- Kidemli Yoneticilerin Katilimi

2- Etkili Egitim

3- Dogru CMMS’in se¢imi

4- Degisim Yonetimi

Anket katilimcilar1 programin basarist acisindan en Onemli etki nedeni olarak

kidemli yoneticilerin katilimini gerekge gostermektedir.
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Bilgisayar destekli bakim yonetim sistemini dogru kullanilmasi, gerekli alt yapinin
hazirlanmis olmasi ve isin gereklerine cevap verebilecek bigcimde diizenlenmis
olmasi halinde is giiciinden yararlanmada % 5-25, ekipmandan yararlanmada %1-5
artis saglarken stok envanterinde %10-20’ye varan azalma saglayabilmektedir
[Mobley and Lindley 2002]. DOE’nin O&M Best Practices ¢alismasina gore de;
Bakim {iretkenliginde % 28,3 artig, plansiz duruslarda % 20,1 azalma, malzeme
giderlerinde % 19,4 azalma ve stoklarda % 17,8 azalma saglamakta ve sistem

kendini ortalama 14,5 ayda amorti etmektedir.

4.5.1. Ekonomik getiri ve hedefler

Bilindigi iizere; Kapasite kullanim orani: Bir tesisin birim zamanda gergeklesen
tiretim miktarinin, teorik olarak birim zamanda tam kapasiteyle yapacagi iiretim

miktaria boliinmesiyle elde edilen orandir.

www.wikipedia.com ’a bir termik santralin sahip olmasi beklenen kapasite kullanim
oranint % 90 olarak tanimlamaktadir. Uluslararast Enerji Ajansi ise kapasite
kullanim oranmmin % 70 -% 90 araliginda olmasi gerektigini ifade etmektedir.
Amerika’daki komiir yakith termik santrallerin kapasite kullanim oranlar1 ortalama
olarak 2000 yil1 i¢in % 71 ve 2001 yil1 i¢in % 73 olarak gerceklestigi goriilmektedir.
EUAS’tan Isletme Hakki Devir ydntemiyle ayrilarak isletmesi Park Termik
tarafindan yapilan Cayirhan Termik Santrali 2005 yili i¢in % 81 kapasite kullanim
oranini yakaladigini internet sitesinde gururla yaymlamaktadir. Burada temel etken
elbette bakim yonetiminde disiplin ve Ozel sektor tedarik kolayligr (isgiici —
ekipman) ilkesi olarak goziikmektedir. Bunun yani sira kamu-0zel sektér ayriminin
etkisinden de elbette bahsedilebilir lakin bu oranin Enerji iiretim tesisleri i¢in ¢ok
yiiksek olma ihtimali yoktur. Ciinkii Enerji Uretim tesisleri gerek isletmede gerekse

bakimda 6zensizligi kabul etmez.


http://www.wikipedia.com
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4.5.2. Seyitomer termik santrali 6zelinde bys degerlendirmesi

Tablo 4.1 ‘de Seyitomer Termik Santrali i¢in son 5 yillik kapasite kullanim oranlari
verilmektedir. Bu bilgilere gore Seyitomer Termik Santralinin son 5 yillik kapasite
kullanim orani ortalamasi % 67,71 dir. Kurulan BYS ile amag bilindigi iizere emre
amadelik ve kapasite kullanim oranlarini arttirmaktir. Santralin bu 5 yillik siireg
icinde sahip oldugu en iyi deger % 76,87 dir. Bir santralin kapasite kullanim orani
yillara gore degisirken temel etmen iilkenin enerji iiretim stratejileri ve buna baglh
talepler ile santralin kendi i¢ sorunlaridir. Bu i¢ sorunlar ise biiyiik revizyonlar ve
siiresi gegen bakimlardir. Dis etkenlerin sabit oldugunu kabul etmek kaydi ile son 5
yillik ortalamadaki diger yillarin en 1yi yila ¢ekilebilmesi durumunda kazang yillik %

9,16 olarak karsimiza ¢ikar bu durumda iiretim kazanci Es 4.1 6rneginde ;

9% 9,16 x 8760 saat x 600 MW = 481,449 MWh/y (Es 4.1)

Bunu ytik faktorii 0,77 kabuliine gore degerlendirirsek tiretim kazanci Es 4.2;

481,449 MWh x 0,77 = 370,715 MWh/y “dir. (Es4.2)

Bir termik santralin verimliligini yiiksek, emisyon degerlerini miimkiin olan en
minimum seviyelerde tutmasi ve emre amadeligini artirabilmesi i¢in diizenli olarak

kisa, orta ve uzun siireli bakimlarin yapilmasi sarttir [Bilirgen, 2011].

Bakimcilarin en zorlandiklar1 konu, ariza nedeni ile durmus olan makinanin neden
arizaya girdigini belirlemektir. Deneyim ve tecriibe ile bazi varsayimlar kurularak
neden makinanin arizaya girdigi belirlenebilir. Zorluk, duran bir makinada bunu
yapabilmektir. Ongoriilen onarim kimi zaman sorunu arizanin teshisi igin gegen siire,
o makinanin o kadar siire iiretim yapamadigi anlamin tasir. Durus siiresi uzadikga,
isletmenin karlihigi etkilenecektir [Kdse, 2003]. Durus siiresinin optimum sireye
indirilmesi, ancak makina sagliginin periyodik 6l¢iimler ile izlenmesi ve bakimlarin

bakim takvimi dogrultusunda yapilmasi ile miimkiin olacaktir.
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Cizelge 4.10.°daki Seyitomer termik santralinin iiretim ve plansiz durus bilgileri
incelendiginde 2008 yil1 icin toplam plansiz durus siiresi 2387 saat, 2009 yil1 i¢in
2567 saat, 2010 yilt i¢in ise 1638 saat oldugu goziikmektedir. Son 3 yilin ariza
nedeni ile durug ortalamasi ise 2197 saattir. Burada bakim yonetim sistemi sayesinde
genel kanitya uygun olarak plansiz durus oranlarin %20 lik bir iyilestirme yapilacagi
kabul edilirse santral i¢in son 3 yilin ortalamas1 kapsaminda 439 saatlik bir iiretim

kazanci saglanacag goziikkmektedir. Bunun tiretim karsiligi ise Es 4.3 ;

439 h x 600 Mw/h x 0,77 = 202,818 MWh/y (Es 4.3)

Cizelge 4.10. Seyitomer termik santrali tiretim ve durus bilgileri

Durus Bilgileri
2008 Yili Revizyonlar ve Rehabilitasyon 1.Unite: 3.331
nedeniyle (Planh durus siireniz) iiniteler 2.Unite: 128
bazinda toplam durus siireleriniz nedir? (saat) 3.Unite: 96
4.Unite: 0
2008 Yili iiniteler bazinda toplam 1.Unite: 3.856
(planh+plansiz)durus siireniz ne kadardir 2.Unite: 911
(saat) 3.Unite: 759
4.Unite: 416
2008 yili iiniteler bazinda ariza nedeni ile 1.Unite: 13,62
olusan duruslarin toplam durus siiresine oram 2.Unite: 85,94
% kagtir? 3.Unite: 87,34
4.Unite: 100
2009 Y1l Revizyonlar ve Rehabilitasyon 1.Unite: 0
nedeniyle (Planh durus siireniz) iiniteler 2.Unite: 1.331
bazinda toplam durus siireleriniz nedir? (saat) 3.Unite: 1.309
4.Unite: 568
2009 Yih iiniteler bazinda (planh+plansiz) 1.Unite: 839
toplam durus siireniz ne kadardir? (saat) 2.Unite: 2.194
3.Unite: 1.610
4.Unite: 1.132
2009 yihi iiniteler bazinda ariza nedeni ile 1.Unite: 100
olusan duruslarin toplam durus siiresine orani 2.Unite: 39,33
% kactir? 3.Unite: 18,70
4.Unite: 49,82
2010 Y1l Revizyonlar ve Rehabilitasyon 1.Unite: 0
nedeniyle (Planh durus siireniz) iiniteler 2.Unite: 59
bazinda toplam durus siireleriniz nedir? (saat) 3.Unite: 1.353
4.Unite: 1.762
2010 Yih iiniteler bazinda (planh+plansiz) 1.Unite: 327
toplam durus siireniz ne kadardir? (saat) 2.Unite: 902
3.Unite: 1.359
4.Unite: 2.224
2010 yihi iiniteler bazinda ariza nedeni ile 1.Unite: 100
olusan duruslarin toplam durus siiresine oram 2.Unite: 93,46
% kactir? 3.Unite: 0,44
4.Unite: 20,77
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Kurulan bir bakim yonetim sisteminin iyi uygulanmasinin yaninda bakim/iyilestirme
periyotlarinin disinda iinitede kontrol dis1 6zellikle yakit 6zelliklerinin degisiminden
dolay1 problemler ortaya cikabilir. Komiirdeki degisime bagli olarak 1s1 transfer
yiizeylerinde curuflanma olusmasi, hava On 1siticilarinda tikanikliklar, degirmen
performans diisiisleri, elektro filtre toz tutma kapasitesinin azalmasi gibi iinitede
tiretim ve verim kaybina sebep veren problemler yasanabilir. Bu gibi durumlarda
problemlerin ¢oziimii i¢in periyodik bakim zamanlarinin gelmesi beklenilmeden,
¢ozlim i¢in gerekli girisimler yapilmalidir. Bunun yan1 sira, teknolojik gelismelerin
takip edilerek uygun teknolojilerin uygulanmasi iinite performans, emisyon ve emre
amadeligi tizerinde olumlu etki yapacak ve hem periyodik bakim sikligin1 azaltacak
hem de rehabilitasyon siiresini uzatip rehabilitasyona kadar gecen siirede {initenin

daha verimli ¢alismasi saglanacaktir [Johnson, 2000].

Cizelge 4.11°de Seyitomer termik santrali i¢in 2008-2010 déneminde Gretilen ve
ariza sebebi ile iretilemeyen elektrik enerjileri verilmektedir. Bakim yodnetim
sisteminin temel amac iiretilmeyen enerjinin iiretilerek yerli kaynaklar ile ¢alisan
linyit santrallarinin daha fazla calistirilabilirliginin saglanmasi, bu sayede enerji
konusunda disa bagimliligin azaltilmasi ve liretimin etkin yapilarak tam yanma

kosullarinda sistemin devaminin saglanmasadir.

Yeni kurulan tesislerde baslangigta liretim kesintisiz ve iirlin kalitesi de oldukc¢a
yiiksek olmaktadir. Zamanla sistemin caligmasi esnasinda ortaya cikan birtakim
aksakliklar, tiretime engel olarak iiriin kalitesini bozmaktadirlar. Belli bir siire sonra,
baslangigta hedeflenen iiretim kapasitesini ve iriin kalitesini saglamak kolay

degildir.

Bu durumda Uretim esnasinda ortaya ¢ikan arizalarin tespiti, bu arizalarin giderilmesi
ve ariza ihtimali olan durumlarin 6nceden belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu
kapsamda isletmelerde yapilacak olan bir bakim organizasyonu sayesinde, bu tiir

olumsuzluklar biiytk 6l¢ude azaltilabilecektir [Bartos, 1999].
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Cizelge 4.11 Seyitomer termik santrali elektrik tiretim ve tretilemeyenleri

2008 y1li i¢inde iiretilen toplam elektrik | 4.051.385.000 kWh
enerjisi Kwh ?

2008 y1l1 i¢inde ariza nedeniyle 417.770.000 kWh
Uretilemeyen toplam elektrik enerjisi
kWh ?

2009 y1li i¢inde iiretilen toplam elektrik | 4.021.980.000 kWh
enerjisi kwh ?

2009 yil1 i¢inde ariza nedeniyle 403.600.000 kwh
Uretilemeyen toplam elektrik enerjisi
kWh ?

2010 y1l1 i¢inde iiretilen toplam elektrik | 3.623.385.000 kWh
enerjisi kwh ?

4.5.3. Bakim yonetim sistemi kurulum sonrasi veriler

Seyitomer Termik Santralinde sistem devreye alindiktan sonra gegen 5 ay soncunda

elde edilen verileri incelemek istersek Cizelge 4.12-13-14 bize yardimci olacaktir.



Cizelge 4.12. Seyitomer termik santrali en ¢ok olusan ariza analizi

l [Bakem] - En Cok Analizleri ?
B <y 1o st ] B
Tarih Araligi - = Ekipman Grubu 4,
| En Cok Olusan Arzalar || En Cok Kullanilan Malzemelar | | En Cok Bakim Yapan Personel |
| EnCokBakmVYapanBitim ||  EnCokBakmVYapanFirma ||  En Cok Amzalanan Ekipman |

Ariza Kodu Ariza Tanimi Ariza Sayisi
000 BLOK {Yardimeilzn ile birlikte kemple iinitz) 215
300 ENERY] URETIMI ILE DIREKT GLARAK BAGLANTILI OLMAYAN TESISLER... 174
400 TURBIN YARDIMCILARI 3
EDD ELOKTAN BASIMSIZ TESISLER {Enerji tirstimi ile direk baglant... B
fral Ham su yumugstmz ve deminersizzsyon tesissti 7
L Kazan curuf bosaltma hunisinden baglamak iizere curuf gkarma.. &
£53 Islzk kil igin ortak detim (ki ztrz) tesizati (255 d2di) 5
%0 BACA GAZI TEMIZLEME TESISATI 5
i BUHAR TURBING [Yzrdimeizr haric) g
100 BUHAR KAZANI {yardmcizr harig) 4
131 Elzk vz yatzklzr dzhil, tzhrik dizani harig clmak Ozzre dedin, 4
450 OLCU, KUMANDA, REGLAJ, VE KORUMA TESISATI Defer aholardan ... 3
251 Kazan bunkeri girginds baglamak ve besleyici {transpart) gu.. 3
810 ORTAK YAKIT ALMA TESISATI 3
822 Ham su berrzklzshirma tesiszh {tarzklar, sizgecler, cokeltm.., 3
813 Kati yzkttlzrin ortzk depolznma yeri (kémiir parki vb.) il k.. 3
150 IZGARALI VEYA TAMBURLU YAKAM TESISATI {148 harig) z
500 GENERATOR YARDIMCILARI z
40 EUHAR KAZANLARI ZjLCU. KUMANDA, REGLAJ, VE KORUMA TESISATI De.., z
00 GENERATOR (Yardimeiar haric) 2
865 Kiil ve curuf icin ortzk ilstim {kiil curuf stma ) tesisst z
330 ORTA BASING TURBINI z
130 SE0TME TESiEAT ]
40 DiGERLER z
1 Tehrik dizani hzric clmzk lzere tzz2 hava vantiztérd z
Text |4 Excel |B3 XML |58 Heml |70 Pdf |4 RiF 5 M 4.0 N

Santralde sistem devreye girdikten sonra en ¢ok olusan ariza kazan ve yardimci
sistemler arizasi olup bu diger verilerle de uyumludur. Sistem devreye alindiktan
sonra en ¢ok ariza yapan ekipman park makinesi olup bu dénemsel bir ariza olarak
kabul edilebilir veriler yeteri kadar toplandiginda sistem gercek bir veri kaynagi
olacaktir.



Cizelge 4.13. Seyitomer termik santrali en ¢ok ariza yapan ekipman analizi

I [Balam
Kurum [ Icletme | Seyitsmer Termil Santrali ¥ Birim | - v
Tarih Araligi =- = Ekipman Grubu o,
[ En Cok Olusan Arizalar ][ EnCokKullanilan Malzemeler || En Cok Bakam Yapan Personel |
| EncokBakimVapanBirm || EnCokBakimVapanFirma || EnCok Arzalanan Ekipman |
O Eemnte  dkgmead AmeSes
12PESEEL00 PA PARK MAKINASI 13
12PES4E100 PB PARK MAKINAST 13
03PESEELO PC PARK MAKINAST &
D3PES4EL00 PD PARK MAKINAST 7
12PES1E100 TEA KONVEYSR BAND! 3
03PESOEL00 0505 KONVEYGR BANDI [3
03PES4E100-01 PD PARK MAKINASI BOM BANDI 3
12PES0B100 T10A KONVEYOR BANDI T
12UTE3E100 TC2 KUL-CURUF BANDI T
12PESEE100-0L PA PARK MAKINAST EOM BANDI ©
[4PES4EL00 PES4EL00 PE PARK MAKINAS] E
12PES0E100 TEE KONVEYOR BANDI ©
[4PES4E100-01 PES4E100 PE PARK MAKINAST BOM BANDI 3
D3PESIEL00 0204 KONVEYGR BANDI 3
14UTESEL00 TCE4 KUL-CURUF BANDI 4
D4PESEEL00 PESEEL00 PF PARK MAKINAST 4
D1RLO1D002 1 NOLU KEP ANA POMPA 4
12PESO0002 TSE BANDI KAZIYICI PALET MOTORU (REDIKTGR ILE AKUPLE) 4
12PES4E100-01 PE PARK MAKINASI BOM BANDI 4
12PES0B105 TSE BANDI MAKARA VE SPOTLARI 3
04UT108100 SILO YONU CURUF PALET] 3
D3UTEIE100 UT10D4 KUL-CURUF BANDI 3
03PESSEL00-01 PC PARK MAKINAST BOM BANDI 3
12PE24B100 T20 KONVEYOR, BANDI 3
4UGO1D001 1 NOLU FILTRE TERSTEN YIKAMA POMPASI 3
Fid Text |E Excel |59 XML |&8 Heml |7 Pdf |E@ Rif

35 H ‘1,2.3:4»5' "

Cizelge 4.14. Seyitomer termik santrali en ¢ok bakim yapan birim analizi

I [Balam] - En Cok Analizleri

Kurum [ Isletme | Seyitdmer Termilk Santrali %

T ————————[

Tarih Arali _ = Ekipman Grubu
[ En Cok Olusan Arizalar |[ En Cok Kullanl lzemel || En Cok Bakim Yapan Personel
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5. SONUC

Insan yasaminin temel haklarindan olan ve iilkelerin ekonomik biiyiimelerinin temel
unsuru olan enerji ihtiyaglarmin topluma en diisiik fiyattan, yerli ve yenilenebilir
kaynaklara dayali ve siirdiiriilebilir bi¢gimde, ¢evreye en az zarar verecek sekilde
karsilanmasi; ¢agdas bir zorunluluk ve kamusal bir yiikiimliiliiktiir. Diinyada sinirh
olan fosil kokenli enerji kaynaklar1 giderek azalirken, enerji tiiketiminin yarattigi
iklim degisikligi etkilerinin zararlarindan korunmak ve bu etkileri azaltmak; batln
diinyanin son yillardaki en 6nemli sorunlarindan biri olmustur. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin devreye sokulmasi ve enerji verimliligi ile enerji israf edilmemesi ve
daha verimli kullanilmasi i¢in; gerek teknolojinin gelistirilmesi, gerekse yenilenebilir
enerjiye bagli kurulu giiciin arttirtlmast amaciyla, diinya ol¢eginde ciddi caba
harcanmaktadir. Fosil enerji kaynaklar1 hizla tiikendikleri gibi, kirlilige, kiiresel
1sinmaya ve olumsuz cevresel etkilere de neden olmaktadir. Izlenen hatali politikalar
nedeniyle, hemen her cesit enerji kaynagina sahip iilkemizde ise, enerji talebinin
dortte tUgli ithal enerji kaynaklariyla karsilanmaktadir. Enerjide disa bagimliligin
diger bir sonucu da, artan enerji fiyatlar1 ve bu yil 50 milyar dolara ulagmasi

beklenen ithalat faturalaridir.

Bu kapsamda yerli komiir ile ¢alisan termik santraller daha da 6nem kazanmakta
olup elektrik iiretiminde disa bagimhilik ve iiretim verimliligi disiiniildiigiinde,
tesisin bir sistem dahilinde isletilmesi ve bakiminin yapilmasimin gerekliligi ¢calisma

kapsaminda ifade edilmistir.

Elektrik tiretim endiistrisi siirekli, garanti altina alinmis bir {liretim ve duruslar
bakimindan minimize edilmis bir arz gerektirir. Buna ek olarak santral; piyasanin
ithtiyaclarina gore temelde maksimum verimliligi ve esnek calisabilme imkanlarini da
her zaman saglamalidir. Bu baglamda uygun bakim prosediirlerinin secilmesi santral

yonetimi i¢in kritik yaklasimlardan biridir.

Kurulan sistem sayesinde daha ¢ok arizi bakimlara kaymis ve firsat buldukga yapilan

planlt bakimlarla amatér bir ruhla ve sisteme dayanmayan kestirimci bakimlar
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yerine; yillik bakim takvimleri 1s1¢inda personel planlamalarimin ¢ok daha Once
yapilacagi duruslari minimize etmek i¢in servislerin ortak akilla hareket ettigi bunlar
planlayan bir stratejik Arge grubunun bulundugu, bakimlarin, is emirlerinin ve ariza

kayitlarinin tamamen bilgisayar ortaminda tutuldugu bir sistem insa edilmistir.

Calisma kapsaminda sistemin aktif kullanilmas1 sayesinde Es 4.2 ve Es 4.3
orneklerinde hesaplandigi iizere yillik 573,533 MWh ‘lik bir iiretim artis1 olacagi
kabulii ortaya ¢ikarilmistir. Bu deger ortaya konulurken Diinya genellemeleri ve

Santral gercekleri kapsaminda ¢ikarim yapilmstir.

Sistem hali hazirda yeni kullanilmaya baglamis olmasi sebebi ile yeteri kadar veri
liretememis olmasina ragmen kaizen felsefesinde oldugu gibi stirekli iyiye gitmek
igin yillar iginde topladigi bakim hafizasin1 kullanacak bu sayede bakim takvimleri
yenilecek zaman iginde ekipmanlarin bakim tipleri ve modlar1 degisecektir.
Personelin sahip oldugu ekipman yasam dongiisii bilgisi giinden giine artacak olup
bdylece ekipmanlarin verimliligindeki artis sisteme yansiyacak santral {iretim ve

emre amadelik oranlar artacaktir.
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