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Oz

Gig trafolar1 (GT), gii¢ sistemlerinin en dnemli bilesenlerinden biridir. GT ler, enerji iletim ve
dagitim stirecinde 6nemli bir rol oynamaktadirlar. Bu sebeple gii¢ sistemlerinin kalitesini ve
giivenilirligini korumak i¢in GT’lerin siirekli calismasi saglanmalidir. Elektrik iiretim, iletim
ve dagitimindan sorumlu kuruluglar, GT lerin siirekli ¢aligmasi i¢in ellerinden geleni yapiyor
olmalarma ragmen bir¢ok trafo arizasi yasanmaktadir. Bu arizalar neticesinde elde edilen
tecriibeler gelecekte meydana gelebilecek arizalarin tespit ve giderilmesi bakimindan biiyiik
Oonem tasimaktadir. Bu c¢alismada bir GT arizasi teknik ve ekonomik agidan derinlemesine
irdelenmistir. Incelenen GT giicii 403 MVA’dir ve kémiir yakith bir termik santralde yiikseltici
trafo olarak kullanilmaktadir. Calismanin ilk amaci literatiirden secilen etkin analiz yontemleri
kullanarak, 403 MVA giiciindeki bu GT’de meydana gelmis arizanin Onceden tespit
edilebilirligini ortaya koymaktir. Bu kapsamda ariza yasanan GT’den alinmis gergek Olglim
degerleri bes adet analiz yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Caligmanin ikinci amaci ise
ariza sonucu olusan ekonomik kaybi1 hesaplamak ve bu kaybin yasanmamasi i¢in bazi
onerilerde bulunmaktir. Yapilan analizler ve hesaplamalar sonucunda, bu ¢alismada kullanilan
analiz yontemleri ile incelenen arizanin onceden tespit edilip, ger¢eklesmeden onlenebilecegi
goriilmistlir. Ayrica ekonomik kaybin yasanmamasi i¢in bazi ¢ikarim ve Oneriler sonug
boliimiinde 6zetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Giic trafosu, Trafo arizasi teshisi, Trafo arizasi maliyeti.

Forecasting power transformer failure using different methods: An
application on a 403 MVA transformer and an economic analysis

Abstract

Power transformers (PT) are one of the most important components of power systems. PTs take
a major role in energy transmission and distribution processes. So continuous operation of PTs
must be ensured to maintain the power systems quality and reliability. Although the
organizations responsible for electricity generation, transmission and distribution have done
their best to obtain continuous transformer operation, many transformer failures have been
witnessed. The experiences obtained from the result of these failures are of great importance in
terms of detecting and eliminating the faults that may occur in the future. In this study, a PT
failure is deeply investigated from technical and economic point of views. Investigated PT has
403 MVA installed power and it is the step-up transformer of a thermal power plant. The first
aim of the study is to determine the predeterminable of the failure in this PT with 403 MVA
power using the effective analysis methods selected from the literature. In this context, an actual
measurement values obtained from PT were evaluated using five analysis methods. The second
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aim of the study is to calculate the economic loss due to failure and to make some suggestions
to avoid this loss. As a result of the analyzes and calculations, it was seen that the failure could
be detected and prevented before occurrence by the analysis methods used in this study. In
addition, some inferences and recommendations in order to prevent economic loss are
summarized in the conclusion section.

Keywords: Power transformer, Transformer failure diagnosis, Transformer failure cost.
1. GIRIS

Gii¢ trafolar1 (GT), iletim ve dagitim sistemlerinin en temel ve en 6nemli elemanlarindan
birisidir. Elektriksel enerjinin uzak mesafelere iletiminde GT’lere ihtiya¢ duyulmaktadir.
GT’ler elektriksel gerilim seviyelerini ihtiya¢ duyulan araliklarda degistirmektedirler.
Elektriksel enerjinin siirdiiriilebilir, verimli ve kaliteli bir sekilde iletiminin gergeklestirilmesi
icin GT lerin iyi sartlarda isletilmesi oldukc¢a 6nemlidir [ 1]. GT lerde isletme kaynakli meydana
gelebilecek herhangi bir ariza sonucunda ¢ok biiyiik maddi kayiplarla ve teknik problemlerle
karsilasilabilmektedir.

Uretim tesisleri agisindan bakildiginda, GT ‘de meydana gelebilecek bir ariza sebebiyle
tesisteki linite veya liniteler ariza siiresince iiretim yapamayacaktir. Bunun neticesinde meydana
gelecek iiretim kayiplar biiyiik ekonomik zararlara yol agacaktir. iletim ve dagitim sirketleri
acisindan bakildiginda ise GT arizalar bu sirketlerin sorumlugundaki sebekelerin daha hassas
hale gelmesine ve kimi zaman enerji akisinda problem yasanmasina sebep olacaktir. Bu durum
tiketiciler acisindan bakildiginda, GT arizalar1 neticesinde tiiketilen enerji kalitesinde
bozulmalar ve kesintileri meydana gelecektir. Tiim bu olumsuz durumlarla karsilagsmamak i¢in
GT’lerin dikkatli bir sekilde isletmeleri gerekmektedir. Bu nedenle GT’lerde meydana
gelebilecek arizalarin olusmadan 6nce hizli sekilde saptanmasi ve giderilmesini ilke edinen bir
anlayis1 benimsemek 6nem arz etmektedir [2-5].

GT’ler, isletme siirecinde meydana gelen bazi mekanik, termal ve elektriksel zorlanmalar
sonucunda arizalanmaktadir [6]. Bu durumlar1 temel olarak {ice ayiracak olursak, ilki ark
olusumu sonucu ortaya ¢ikan, ikincisi termal sebeplerden kaynakli ve tgciinciisii de kismi
desarjlar nedeniyle olusan arizalardir [7]. Bu arizalar meydana gelirken arizanin tiirii ve
siddetine bagl olarak transformatdriin yaginda ¢6ziinebilen bazi gazlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu
gazlar Etan (C;Hs), Etilen (CoHs), Asetilen (C:H2), Metan (CHs4), Hidrojen (Ha),
Karbonmonoksit (CO) ve Karbondioksit (CO2) gazlaridir. Ortaya ¢ikan bu gazlarin miktarlar
dogru sekilde Olgiilebilirse meydana gelen arizanin c¢esidi bazi analizler ile tahmin
edilebilmektedir [8]. Gii¢ transformatdrlerinde arizanin tespiti i¢in yagda ¢ozlinmiis gaz analizi
(YGA) cok yaygin bir sekilde kullanilan bir yontemdir [9-13]. Bu yontemde GT’den alinan
yag Ornekleri laboratuvar ortaminda analizleri gerceklestirilerek ariza tespiti yapilabilmektedir.
Boylece trafonun acgilmasina gerek kalmadan gelismekte olan arizalar daha baslangic
asamasinda tespit edilebilmektir. Bu sayede baslangi¢c asamasinda tespit edilen arizalar gerekli
Onlemlerin alinmasiyla biliylimeden Onlenebilmekte ve olasti maddi zarar en aza
indirilebilmektedir. YGA yoOnteminde GT’nin enerjisi kesilmeden gaz analizlerinin
gergeklestirilebilmesi ise bu yontemin en 6nemli avantajlarindan birisi olmaktadir.

Trafo ve elektrik donaniminda meydana gelen desarjlar ve asir1 1sinmalar sirasinda bazi gazlar
olusur ve yagin i¢cinde ¢ozlinmeye baslar. Coziinen bu gazlarin kalitatif ve kantitatif analizleri
yapilarak, arizanin tiirii, siddeti ve yeri hakkinda isabetli bilgiler elde edilir. Henliz baslangic
asamasinda olan, yavas ve gizli bicimde gelisen ¢ok kiigiik boyutlu ariza ve olaylar, ancak gaz
analizleri sayesinde aciga ¢ikarilmaktadir.
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Bu c¢aligmada, 403 MV A giiciinde bir GT arizasi analiz edilmistir. Analiz, teknik ve ekonomik
olmak tizere iki yonlii olarak gerceklestirilmistir. Teknik analizde, trafo arizasi ve arizanin
giderilmesi siireci detayli olarak incelenmistir. Mevcut arizadan yola ¢ikarak, bu tip arizalarin
gelismeden 6nlenmesi ve daha kisa siirede giderilebilmesi i¢in bazi onerilerde bulunulmustur.
Bu kapsamda GT arizalarinin erken tespitinde yaygin olarak kullanilan bes YGA yoOntemi
kullanilmistir. Bu yontemler, incelenen GT’den ariza oncesi ve sonrasi alinmis olan gaz
degerlerine uygulanarak sonuglar irdelenmistir. Elde edilen YGA test sonuglar1 incelendiginde,
GT’de arizanin 6nceden tespit ve giderilmesi agisindan 6nemli bulgular elde edilmektedir.
Kullanilan YGA yontemleri materyal ve metot boliimiinde ayrintili olarak tanitilmistir. Ayrica
elde edilen YGA sonuglari1 bulgular boliimiinde karsilagtirmali olarak verilmistir.

Incelenen GT, bir kémiir yakith termik santralin 360MW giice sahip iinitesinin yiikseltici
trafosudur. Tesiste yedek trafo bulunmadigindan dolay1 yasanan GT arizasi siiresince {inite
devre dis1 kalmistir. Bu sebeple bir iiretim ve gelir kayb1 yasanmistir. Calismada yapilan ariza
analizinin ikinci kisminda, arizadan kaynakli iiretim ve gelir kayb1 hesaplanmistir. Kayiplar
hesaplanirken ge¢cmis yillarda ayn1 donemde gergeklesmis liretim degerlerinin ortalamalari
kullanilmigtir. Sonuglar Bulgular boliimiinde verilmistir.

Bu c¢alismanin literatiire katkisi iki yonlii olmustur. Bunlardan ilki Tirkiye sartlarinda 403
MVA giiciinde bir GT’nin algak gerilim baglant1 noktasinda kavrulma sonucu olusan arizanin
giderilmesi icin gereken islemler ve siire¢ ortaya koyulmustur. ikincisi de komiir yakitli bir
termik santral {initesinin yiikseltici GT sinde yasanan arizanin giderilmesi siirecinde olusacak
ekonomik kayip hesaplanarak bu tiir sistemlerde yedek trafo kullaniminin 6nemi ortaya
koyulmustur.

Bu makale bes boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde konu ve yapilan ¢aligma ile ilgili genel
bilgiler verilmistir. Ikinci béliimde, ¢alismada kullanilan veriler ve metotlar ayrmtili olarak
anlatilmistir. Uciincii boliim, calisma sonucu elde edilen bulgularin verildigi kisimdur.
Dérdiincti boliimde, calisma sonucu elde edilen bulgular 1s18inda bazi1 6neri ve ¢ikarimlar
yapilmistir. Son boliimde ise referanslar bulunmaktadir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Gii¢ Trafosu ve Tamir Siireci

Calismada incelenen GT, Tiirkiye’de faaliyet gostermekte olan bir termik santralde yiikseltici
trafo olarak kullanilmaktadir. GT, 360 MW’lik elektriksel giice sahip santral {initesinin 20
kV’lik ¢ikis gerilimini 380 kV’a yiikseltmektedir. GT giicii 403 MVA oldugundan fiziksel
olarak oldukga biiyiik ve agir bir yapiya sahiptir. Bu sebeple GT’deki arizanin giderilme siireci
uzun zaman almistir. GT nin genel goriiniimii Sekil 1°de verilmistir. Ayrica GT ile ilgili bazi
teknik detaylar Tablo 1’de 6zetlenmistir.
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Tablo 1. GT nin teknik 6zellikleri
Teknik Ozellik Tiirii  Degeri

Uretim Y1l 2002
Nominal Giig (MVA) 403
AG Gerilim (kV) 20

YG Gerilim (kV) 380
Frekans (Hz) 50
Sogutma Tipi ODAF
Baglant1 Grubu YNd11

Toplam Agirlik (Ton) 370

"

n genel goriiniimii.

Sekill. Trafon

Bu ¢alismada; yukarida genel hatlariyla tanitilmig GT’de olusmus bir ariza, teknik ve ekonomik
acidan irdelenmistir. Ariza 01.08.2017 tarihinde olusmustur. GT nin bagli oldugu iinite, ana
trafo toprak arizasindan dolayr devre dig1 kalmistir. Bu tarihten itibaren arizanin giderilmesi
icin gereken ¢alismalara baslanmistir. Tamir siireci ana hatlar1 ile Sekil 2’de verilen sema ile
Ozetlenmistir. Bu sekilden anlasilacagi iizere trafo arizasinin giderilmesi uzun zaman almaistir.
Bu siiregte tesisteki {inite devre dis1 kaldigindan dolayt {iretim yapamamustir. Unitenin nominal
cikis elektriksel giicii 360 MW tir. Fakat baz1 verim kayiplari sebebiyle, linitenin ¢alisma ¢ikis
giicli genelde 280 MW olmaktadir. Bu yaklasik ¢ikis giicti dikkate alindiginda {initenin uzun
stire devre dis1 kalmasindan kaynakli ekonomik kaybin oldukga yiiksek olacagi goriilmektedir.
Ekonomik kayip; tesisin ikili anlagsma ile belirlenen sabit enerji satis fiyati, ariza giderme siiresi
ve Unitenin yaklagik iiretimi dikkate alinarak hesaplanmistir. Hesaplanan ekonomik kayip
degeri bir sonraki boliimde verilmistir.

GT’de olusan ariza algak gerilim tarafindaki gevsek baglant1 sebebiyle olusmustur. Bu gevsek
baglantinin arizadan bir yil 6nce yapilmis bakim caligmasi sonrasinda olustugu tahmin
edilmektedir. Anlasilacag iizere ariza zaman igerisinde olugsmus ve algak gerilim tarafindaki
baglanti noktasinda bir kavrulma olay1 ile sonu¢lanmistir. Bu tiir arizalarin erken tespiti arizanin
daha kisa siirede giderilmesini saglamaktadir. Literatiir incelendiginde bu tip arizalarin erken
tespitinde yagda ¢ozlinmiis gaz degerlerinin yaygin olarak kullanildig1 gériilmektedir [14]. Gaz
degerlerinin analizinde yaygin olarak kullanilan bes yontem bulunmaktadir. Bu calismada da
kullanilmis olan bu bes yontem, asagidaki diger boliimlerde kisaca anlatilmistir.
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2.2. Kilavuz Gaz Yontemi

Sekil 2. GT’nin tamir siireci.

Bu yontemde gaz tiirlerine gore ariza siniflandirmasi yapilmaktadir. Oncelikle her gaz tiiriiniin
toplam gazin yiizde kagini olusturdugu bulunur. Yiizde olarak yiiksek miktarda bulunan gazlar
kilavuz gazlardir ve arizanin tiirlinii géstermektedir [15]. Gaz tiirlerine gore hata siniflandirmasi
Tablo 2 kullanilarak yapilmaktadir.

Tablo 2. Kilavuz gaz yontemi gaz yorumlari.

Gaz Tiirii Ariza Tiirii

(C,Hy) Termik ariza (bdlgesel 1sinma).

(C2Hg) Termik ariza ikincil gostergesi.

(Hy) Desarj (korona, kismi desarj).

(CH4) Ark veya ciddi 1sinma ikincil gostergesi.
(C:Hy) Yiiksek desarj (ark, kivilcim).
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Gaz Tiirii Ariza Tiirii

(02) Baglant1 gevsekligi.
(CO) Seliilozun bozulmasi.
(CO») Seliilozun bozulmasi.

2.3. Doernenburg Gaz Oranlar Yontemi

Bu yontemde, bazi1 gaz oranlar1 kullanilarak ariza {i¢ sinifa ayrilabilmektedir. Ydntemde
kullanilan gaz oranlar1 Tablo 3’te verilmistir. Bu oranlar i¢in Tablo 4’te baz1 limit degerleri
tanimlanmigtir. Tablo 4 kullanilarak GT’de olusmus ariza termik, yiiksek ve diisiik enerjili
desarj olmak iizere toplam ii¢ sinifa ayrilabilmektedir [16].

Tablo 3. Doernenburg gaz oranlari

Gaz Oram Kisaltmasi
(CHa4) /(Hy) O
(C2H,) /(C2Ha) (0))
(C,H;) /(CH4) (O}
(CyHe) / (CoHy) Oy

Tablo 4. Doernenburg gaz oranlar1 yorumlari

Gaz Oranlan Ariza Tiiri
0,>1 0,<0,75 03<0,3 04>0,4 | Termik ariza
0,<0,1 - 03<0,3 04>0,4 | Disiik enerjili desarj
0,1<0<1 0,>0,75 05>0,3 04<0,4 | Yiksek enerjili desarj

2.4. Duval Ucgen Yontemi

Bu yontemde li¢ tiir gaz degeri yorumlanarak hata tiirii belirlenmeye calisilmaktadir [17]. Bu
gazlar; asetilen, metan ve etilendir. Oncelikle her gaz tiiriiniin, ii¢ gaz miktar1 toplamimin yiizde
kagini olusturdugu bulunur. ikinci adimda, Sekil 3’teki iiggen grafik kullanilarak ariza tiirii
tespit edilir. Yiizde gaz degerleri liggenin kenarlarinda isaretlenerek ve isaretlenen noktalardan
cizilen dogrularin kesistigi nokta belirlenir. Bu noktanin i¢inde kaldig1 bolgeye gore ariza tiirii
saptanir. Tablo 5’te bolgelerin isaret ettigi ariza tiirleri verilmistir.

Tablo 5. Duval Uggen grafigi ariza tiirleri

Bolge  Ariza Tiirii %
Tl Termik ariza < 300 °C
T2 300 °C <Termik ariza < 700 °C
T3 Termik ariza >700 °C
D1 Diisiik enerjili desarj
D2 Yiiksek enerjili desarj
KD Kismi desarj
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Sekil 3. Duval iiggen grafigi

2.5. Rogers Gaz Oranlar:1 Yontemi

Bu yontem ilk adiminda, alt1 tiir gaz degeri kullanilarak {i¢ adet gaz orani elde edilmektedir. Bu
gazlar; C,Hz, CoHa, CHa, H, ve CoHg dir. ikinci adimda bu ii¢ oran kullanilarak arizanin tiirii
belirlenmektedir [10]. Gaz oranlarina gore ariza tiirii Tablo 6 kullanilarak belirlenmektedir. Bu
tabloda gaz oranlarinin sinir degerleri verilmistir. Olgiilen gaz degerlerinin olusturdugu oranlar
kullanilarak ariza sinifi belirlenmektedir.

Tablo 6. Roger Gaz Oranlari ve ariza tiirleri

Ariza Tiiri 01= C2H2/C:H4 0= CH4/H:> 03= C2H4/C2Hs¢
Termik ariza < 300 °C 0:<0,01 0,<0,1 03<0,2
Termik ariza 300 °C - 700 °C Op>1 0,1< 0,<0,5 0s>1
Termik ariza >700 °C 0,6<01<2,5 0,1<0x<1 03>2
Diisiik enerjili desarj 0:<0,01 0>1 0s5<1
Yiiksek enerjili desarj 0,01<0;<0,1 0>1 1< 03<4
Kismi desarj 0,1<0;<0,2 0>1 05>4

2.6. IEC Gaz Oranlar Yontemi

IEC gaz oranlar1 yontemi Roger gaz oranlar1 yonteminde oldugu gibi ii¢ oranli bir yontemdir.
Bu yontem 1978 yilinda IEC tarafindan standardize edilmis ve daha sonra 2008 yilina
gelindiginde ise revize edilmistir. Yontem, oranlarin (Rogers Oranlar), gaz
konsantrasyonlarinin ve oranlarin bir kombinasyonuna dayanmaktadir [18]. Gaz oranlarina
gore ariza tiirii Tablo 7 kullanilarak belirlenmektedir. Bu tabloda gaz oranlarinin sinir degerleri
verilmistir. Olgiilen gaz degerlerinin olusturdugu oranlar sinir oranlar ile karsilastirilarak ariza
sinifi belirlenmektedir.

Tablo 7. IEC Gaz Oranlar ve ariza tiirleri.

Ariza Tiirii 0= C:H2/C2H4 0= CH4/H: 03= C:H4/C:Hs
Termik ariza < 300 °C 0:<0,01 0>1 0s<1
Termik ariza 300 °C - 700 °C 0,01<0;<0,1 0>1 1< 03<4
Termik ariza >700 °C 0,1< 0;<0,2 0>1 0>4
Diisiik enerjili desar;j O0r>1 0,1< 0,<0,5 05>1
Yiiksek enerjili desarj 0,6<01<2,5 0,1<0x<1 0>2
Kismi desarj 0:<0,01 0,<0,1 03<0,2
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Bir sonraki boliimde, GT den alinan dlgiimler i¢in yukarida anlatilan gaz analiz yontemlerinin
verdigi sonuclar kiyaslamali olarak verilmistir. Olglimler ariza oncesi ve sonrasi yapilmis
oldugundan arizanin aslinda erken tespitinin yapilabilir olup olmadig: da irdelenecektir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada, incelenen GT arizasi icin teknik ve ekonomik olmak {izere iki agidan
degerlendirme yapilmistir. Teknik degerlendirme kisminda, arizanin olusum ve giderilme
asamalar1 incelenmistir. Ayrica arizanin, bir onceki bolimde anlatilmis YGA yoOntemleri
kullanilarak erken tespitinin miimkiin olup olmadig1 iizerinde durulmustur. Bu amagla bes YGA
yontemi, ariza olusmadan dnce ve ariza olustuktan sonra alinan gaz 6lgtimleri kullanilarak ariza
tiirii tespiti yapilmis ve sonuglar Tablo 8’de karsilagtirmali olarak verilmistir.

Tablo 8’de verilen limit degerler International Electrotechnical Commision kurulusunun 60599
nolu standartta belirlenen degerlerdir [10]. Ariza Oncesi ve ariza sonrast dl¢lim degerleri
incelendiginde; hidrojen, metan, etilen ve etan degerlerinin limit degerlerin iistiinde oldugu
goriilmiistiir. Bu durum, ariza Oncesinde aliman Olgiimlerin  YGA yontemleriyle
degerlendirilerek olusabilecek arizalarin tespit edilmesi gerektigini gostermektedir. Bu
calismada bes adet YGA yontemi kullanilarak oOl¢limler degerlendirilmis ve elde edilen
sonuclar Tablo 9’da Ozetlenmistir. Bu degerlendirmeler neticesinde GT’de olusan arizanin
onceden tespit edilebilecegi goriilmiistiir.

Tablo 8. Ariza dncesi ve sonrasi dl¢iilmiis yagda ¢oziinmiis gaz degerleri.

. Limit Degerler Ariza Sonrasi Ariza Oncesi
Olgiilen Gaz
(ppm) (ppm) (ppm)
Hidrojen (H,) 150 373 223
Oksijen (O,) - 7277 4009
Azot (N2) - 26453 13316
Metan (CHa) 110 3021 1937
Karbonmonoksit (CO) 900 104 43
Karondioksit (CO») 13000 6980 4071
Etilen (CoHa) 280 3678 2254
Etan (CoHe) 90 1439 984
Asetilen (C,H>») 50 16 1
Toplam 49341 26838

Tablo 9. YGA yontemleri sonuglari

Yontem Ariza Sonrasi Ariza Oncesi
Kilavuz Gaz Baglant1 Arizasi Baglant1 Arizasi
Doernenburg Termik Ariza Termik Ariza
Duval Uggen Termik ariza >700°C Termik ariza >700°C

Rogers Yiiksek enerjili desarj Yiiksek enerjili desarj

IEC gaz oranlar1  Termik ariza 300 °C - 700 °C  Termik ariza 300 °C - 700 °C

Calismada yapilan ikinci degerlendirmede, GT arizasi sonucu olusan ekonomik kayip
hesaplanmistir. Bu kapsamda Oncelikle arizadan kaynakli tiretilmeyen enerji yaklagik olarak
hesaplanmistir. Bu hesaplamada incelenen GT nin bir {initesi ariza siiresince devre dis1 kalmis
ve iiretim yapamamustir. Unitenin devre dis1 kalmasindan dolay: gergeklesmeyen iiretim gecmis
yillarda ayn1 zaman diliminde gergeklesen {iiretim degerleri incelenerek yaklasik olarak
hesaplanmistir. Gegmis yillara iligkin ayn1 donemlerde gerceklesen iiretimlerin ortalama
degerleri Tablo 10’da verilmistir.
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Tablo 10. Gegmis yillara ait ortalama iiretim ve gelir degerleri

Ay Uretim Satis Geliri Isletme ve Yakit Toplam Gelir
(MWh) (TL) Gideri (TL) (TL)
Agustos 67.375.85 10.544.320,26 7.884.550,85 2.659.769.41
Eyliil 59.357,42 9.289.436,75 6.946.207,49 2.343.229.26
Ekim 78.663,97 12.310.911,70 9.205.525,52 3.105.386,18
Toplam 205.397,24 32.144.668,71 24.036.283,86 8.108.384,85

Satig geliri hesabinda, tesisin ikili anlagma ile belirlenen birim enerji satig fiyati (156,5TL/MWh)
kullanilnugtir. Satis geliri, iiretim degeri ile bu birim enerji satis fiyat: carpilarak elde edilmistir. Isletme-
bakim ve yakit gideri dolar-cent bazinda sirasiyla 1,495 (cent/kWh) ve 1,839 (cent/kWh) olarak
almmustir [19]. Toplam gider, tiretim degeri ile birim yakit ve bakim gideri ¢arpilarak hesaplanmstir.
Bu giderler TL’ye ¢evrilirken ariza doneminde olusmus Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi dolar
kurlarinin ortalamasit alinmugtir. Bir sonraki bdliimde sonuglar yorumlanmig ve ¢alismada goriilen bazi
durumlar tartigilmistir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada bir GT arizasi teknik ve ekonomik a¢idan irdelenmistir. Teknik incelemede;
olusan ariza, ariza dncesinde ve sonrasinda alinan yagda ¢oziinmiis gaz 6l¢timleri kullanilarak
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede, bes adet YGA yontemi kullanilarak ariza tespiti
yapilmistir. Tespit sonuglarina gore tiim yontemlerin termik bir arizay1 isaret ettigi goriilmiistiir.
GT’nin tamir silirecinde, ger¢ekte olusan arizanin ise termik sinif bir ariza oldugu ve algak
gerilim tarafindaki baglant1 noktasinda bir kavrulma ile sonuglandig1 belirlenmistir. Bu durum,
gerceklesen ariza ile YGA yontemleri ile tespit edilen arizanin ayni tiirden oldugunu ortaya
koymustur. Bu ¢aligma sonunda YGA yontemlerinin GT lerde meydana gelebilecek benzer
arizalarin ariza oncesi 0lglimler kullanilarak erken tespit edilip daha kisa siirede giderilmesinde
etkin bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir.

Yapilan ekonomik analizde ise GT nin arizali oldugu siirecte iinitede yasanan iiretim kayb1 ve
ekonomik kayip hesaplanmistir. Bu hesaplama sonucunda arizadan kaynakli gelir kaybinin
oldukca yiiksek oldugu goriilmistiir. Yiiksek kurulu giice sahip {iiretim tesislerinde GT
arizalarindan kaynakli ekonomik kayiplarin azaltilmasi1 amaciyla yedek trafo tutulmasinin iyi
bir ¢6zlim olabilecegi diistiniilmektedir.
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