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Alt1 Sigma Yonteminin Bir Enerji Santralinde Uygulanmasi

Ziimriit Ecevit Sat1” Koray Giilay”

Ozet: Son yillarda diinyadaki bircok lider kurulusun uygulamakta oldugu siireg iyilestirme teknidi
olarak bilinen Alti Sigma, lretimden personel yénetimine, finanstan pazarlamaya, sirketlerin her tiirlii
stirecini daha verimli hale getirerek karliliklarini arttirmalarina ve biiyiimelerine yardimci olan bir
yaklasim olarak kullaniimaktadir. isletmeler her gecen giin farklilasan, yeni teknoloji ve rekabetle
karsilasilan kiiresel pazarlarda kendilerini siirekli gelistirmek ve g¢alismalarini siirekli iyilestirmek
zorundadirlar. Bu ¢alismada, isletmelerin siirekli gelismesine rehberlik etmeyi amaglayan Alti Sigma
yénetim felsefesi tanitiimakta ve Tiirkiye’nin 6nemli enerji firmalari arasinda yer alan Enerjisa enerji
santralindeki uygulama 6rnegi incelenmektedir. Enerji santralinde buhar iretimi kayiplarina yol acan
nedenlerin bulunmasi, iiretimi etkileyen bu faktérlerin iyilestirilmesi ve verilerin istatistiksel yéntemlerle
analizi ile Alti Sigma proje hedefine nasil ulasildi§i ortaya konulmaktadir.
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The Application of Six Sigma Method in a Power Plant

Abstract: In the last decade a process improvement technique, known as Six Sigma, is
implemented by many pioneers of the industry as an approach used to more productive and increase
profits in all business process from production to human resources management, from finance to
marketing. The companies would like to keep and improve their position in a daily changing world
market while new techniques and concepts are introduced to the global markets every day and this is
only possible through continuous improvements and breakthroughs. In this study, it has been
presented the six sigma practice of a power plant owned by Enerjisa, a major energy company in
Turkey. In order to achieve Six Sigma project targets, quality techniques and statistical techniques
(hypothesis testing, design of experiment etc.) are used.
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1. Alt1 Sigma Kavrami

Firmalarin rekabet gliclini arttirmak, daha yiksek verimlilik ve performans diizeylerine
ulasmalarini saglamak amaciyla uygulanan Alti Sigma yaklasimi, son vyillarda giderek daha
fazla 6nem kazanmaya baslamistir. Alti Sigma yaklasimi; her alanda kayiplari azaltmak,
maliyetleri diisirmek, verimliligi arttirmak ve misteri memnuniyetini saglamak amaciyla,
kayiplarin veya uygunsuzluklarin oldugu ve buna baglh olarak firsatlarin bulundugu her alanda
yaygin olarak uygulanabilmektedir.

Bilindigi gibi, is dlnyasinda rekabetin ilk sarti mdusterilerin ihtiyaclarini dogru
saptamaktan ve bu ihtiyaclari rakiplerden cok daha hizli, kaliteli ve ayni zamanda daha
ekonomik sekilde karsilamaktan gecmektedir. Alti Sigma yaklasimi bu amaci engelleyen her
seyi problem olarak gorerek kuruluslarin hem karhligina hem de pazar payina olumsuz etki
eden problemleri hizla ve basariyla c¢cozebilme becerisini en (st dizeye c¢ikarmayi
amaclamaktadir.

Honeywell CEO’su Dave Cote tarafindan Alti Sigma “igerisinde kuvvetli araglarin
bulundugu bir teknik program gibi goriinse de, aslinda bitiinlinde yénetimsel ve kiltirel bir
degisim programi” seklinde ifade edilmistir (Polat vd., 2005).

Alti Sigma, Toplam Kalite Yénetimi’'nin dnemli odak noktalarindan biri olan stireclerin
kalitesinin 6lcimi ve iyilestirilmesinde, kullanilabilen bir yontem, bir metodolojidir (Pande
vd., 2000).

Mikel Harry’nin “Alti Sigma” olarak nitelendirdigi yaklasim ise mikemmele ulasma,
misteri tatmini saglama, sireg iyilestirme, sifir hataya ulasma gibi hedeflere degiskenligin
ortadan kaldiriimasiyla ulasilabilecegini savunmaktadir (Arglden, 2002: 26). Boylelikle
degiskenlik daha ilk asamada yok edilebilirse, dogru is zamaninda yapilmis olacak ve daha
sonra hatayr dizeltmek veya tanimlamak icin ikinci bir zahmetli ve maliyetli sirece
girilmeyecektir.

Alti Sigma, yiiksek standartlari hedef almis bir kalite yonetim felsefesi olup sigma sayisi
arttikca, belirlenmis hedefe gore degisimlerin, baska bir ifadeyle fire miktarinin azalacagini
ongbren bir anlayisi icermektedir. Bu yontemde, bir firmanin Urlin ve hizmetlerdeki
performansi sigma dizeyi ile dlgiiliir. is siireclerinde sapma yaratan nedenler tespit edilip
zararsiz hale getirildikce, sigma diizeyi strekli artmaktadir. Bu da is ve Uretim sireglerinde
hatalarin azalacagl anlamina gelmektedir.

Alti sigma yaklasimi, musteri isteklerini ve beklentilerini karsilamak ve musteri tatminini
en yliksek dizeyde saglamak icin sirekli iyilestirme esasiyla proje odakli bir ydnetim
anlayisina da dayanmaktadir. Bu acgidan, “alti sigma, siiregleri ve (iriinleri sistematik ve
bilimsel yaklasimlarla miisteri gereksinimlerine gére iyilestirmek ve verimliligi arttirarak
stirekli kilmak icin, verileri ve istatistiksel araglari kullanan ve kritik basari faktérlerine gére
kaliteye ve verimliliGe projelerle odaklanan bir yéntem” olarak degerlendirilmektedir. Alti
Sigma sadece kaliteye ve verimlilige odaklanmakla kalmamakta, organizasyonun tim
slreclerinin  Olgimind, slre¢ davranislarinin  kararliigini, analizini, iyilestirmesini ve
kontrolinid de saglayan bir yapi sunmaktadir (Isigicok, 2005: 90).




Alti Sigma’nin diger iyilestirme tekniklerinden en biylk farki; tek bir yontem ya da
strateji lizerine kurulu, gelip gecici bir heyecan olmamasinin yani sira yoneticilik becerisini ve
performansini iyilestirmeyi hedefleyen esnek bir sistem olmasidir. Kisa siire icinde yontemi
uygulayan c¢ok sayidaki isletmenin elde ettigi biyik kazanglar basarili uygulamalarin sonucunu
gostermektedir. Diger bir nokta da, Alti Sigma’nin kalici basariyi garantileyecek yeni yapi ve
uygulamalari gelistirmede oynadigi roldir (Harry, 1997: 4).

Alti Sigma glnumuze degin kalite yonetimi/toplam kalite yonetimi/muikemmellik
arayisi/basarili kurum olusturma yolunda verilen emegin, kazanilan birikimlerin, deneyimlerin
istatistiksel yontemlerin bilingli ve istekli kullanimi egliginde basari yolunda kullaniimasi
¢abasinin bir yansimasidir. Buna dayali olarak Alti Sigma kavramina iliskin olarak farkli
kesimler tarafindan 6nemli gorilen boyutlar 6n plana ¢ikarilmistir.

ilk olarak Alti Sigma istatistiksel bir dlcim teknigi seklinde degerlendirilmektedir.
Uriinlerin, hizmetlerin ve siireclerin ne kadar iyi oldugu hakkinda bilgi veren bir él¢iim teknigi
olarak drilnlere, hizmetlere ve sireglere benzeyen veya benzemeyen diger (riinler ile
hizmetler ve sireclerin karsilastirilmasini saglar. Bu durumda isletmelere rakiplerinden ne
kadar ileride veya geride oldugunu gosterir ve en 6nemlisi nereye gidilmesi gerektigi ve bunu
basarmak icin ne yapilmasi gerektigini belirtir. Ornegin, bir siirecin Alti Sigma kalite diizeyinde
olmasi onun sinifinin en iyisi oldugu anlamini tasimaktadir. Bu diizeydeki bir siire¢ bir milyon
Griinde veya hizmette sadece 3 adet hatali Giriin veya hizmet lretme yeteneginde demektir.
Diger taraftan bir diger siirecin 4 sigma kalite diizeyinde olmasi, onun ortalama Kkalite
diizeyinde oldugunu gosterir. Bu da bir milyon Grin veya hizmette 6200 hatali riin veya
hizmetin Gretilmesi anlamini tagimaktadir.

Alti Sigma’da 6lciim ve istatistiksel analizler sireclere iliskin problemlerin sebeplerini
tespit etmek ve sistemdeki degisikliklerin etkilerini 6lcmek amaciyla kullanilir. Bilimsel
yaklasim, siireglerde degisiklik yapmadan Once siire¢ performansinin degerlendirilmesi ve
anlasilmasini gerektirir. Bunun igin yonetim dncelikle hangi verilere ihtiya¢ duydugunu belirler
ve daha sonra bu verileri en fazla yarar saglayacak sekilde nasil kullanabilecegine karar verir
(Bas, 2003).

ikinci olarak, Alti Sigma bir isletme ve yénetim stratejisi bakisiyla ele ainmaktadir. Buna
gore icerdigi stratejiler ve cagdas yonetim anlayisi ile isletmelerin rekabet UstlinlGgi
kazanmalarinda gereken rehberligi saglamaktadir. Bunun nedeni slireglerin sigma dizeyleri
yukseldikce Urin kalitesi yikselmekte, maliyetler azalmakta ve misteri daha ¢ok tatmin
olmaya baslamaktadir (Antony, 2004). Bununla beraber Alti Sigma yaklasimi bir is
aktivitesinin  kabiliyetinin 6l¢liminde kiyaslama (benchmarking) metodu olarak da
kullanilabilmektedir. Alti Sigma yontemi ile sigma skalasi boyutunda tiim Urinlerin veya
hizmetlerin kalite diizeyleri ol¢lilebilmektedir. Alti Sigma is basarisini saglamak, stirdiirmek ve
maksimize etmek ic¢in kullanilabilecek kapsamli ve esnek bir sistemdir. Alti Sigma, sadece
musteri ihtiyaclarinin yakindan anlasiimasi, olaylarin, verilerin ve istatistik analizlerin
sistematik kullanimi ve is proseslerinin yonetimi, iyilestirilmesi ve tekrar yapilandirilmasina
o0zel 6nem verilmesi ile saglanabilir. Gerceklestirilebilecek is basarilari, Alti Sigma’nin ¢ok farkli
alanlarda kanitlanan yararlarindan dolayi oldukca genis bir alana yayilabilmektedir. Bunlardan
bazilari;

e Maliyetlerde azalma

e Uretkenlikte artis




e Pazar payinda artis

e Miusteri tatmininde artis

e Dongl-slresinde azalma

e Hata oraninda azalma

e Olumlu kiltirel degisim

e Uriin/hizmet gelistirme seklinde 6zetlenebilir.

Uglincii olarak Alti Sigma bir felsefedir. Bu daha ¢ok degil daha akilli calisma felsefesidir
ve yapilan her iste gittikce daha az hata yapma seklinde aciklanabilir. Siureclerde sapma
yaratan kaynaklari tespit edip zararsiz hale getirdikce, sigma dizeyi sirekli artacaktir (Antony,
2004).

Alti Sigma, sayisal tekniklerle yonetim yaklasimlarinin kesisim kiimesinde yer alarak
uygulandigi sirketlere kazandirdiklari ile gesitli yazarlarca bir yénetim stratejisi, bir hedef
(milyonda 3,4 den daha az hata orani ile misteri ihtiyaglarinin karsilanmasi), istatistik bir
ybntem ve kiilttirel bir degisim siireci olarak kullaniimaktadir. Bu betimlemeler esas alinarak
inceleme yapildiginda geleneksel yaklasim ile Alti Sigma yaklasimi temel degerler icin Tablo
1’deki gibi karsilastirilmaktadir.

Tablo 1: Temel Degerlerin Karsilastirilmasi

Geleneksel Yaklagim Alti Sigma Yaklagimi
imal edilebilirlik Deneme ve yaniima Direngli tasarim
Analiz Deneyim Veri
Odak Uriin Siireg
Zaman Reaktif Proaktif
Planlama Kisa Ddnem Uzun dénem
Kontrol Digsal Kendi kendini kontrol
Psikolojik anlagma Uyum Baglilik
Yaplilar ve sistemler Blrokratik Organik
isgoren iliskileri Dusuk Glven Yuksek gliven

Personel insan kaynaklari yénetimi

Kaynak: Glrsakal vd., 2003: Erdiler ve Orbak, 2005, s.558.

Goruldigu tzere Alti Sigma felsefesi, maliyetlerde ve hata oraninda azalma, verim,
pazar payl, musteri ve ¢alisanlarin memnuniyetinde artis, kurum kdltiiriinde olumlu degisim
gibi konularda firmalara fayda saglamaktadir. Alti Sigma, kusur ve hatalari en aza indirebilmek
ve sifir hataya yakin kalite diizeyini gerceklestirebilmek icin isletmelerin dikkatle uygulamasi
gereken bir metodolojiye dayanmaktadir.

Alti Sigma; “mdusteri ihtiyaglarinin en etkin sekilde degerlendirilmesi ve siireglerin
iyilestirilmesi icin simdi ve gelecekte tiim ¢alisanlarin bilgilerinin ve kantitatif metotlarin etkin
olarak kullaniimasi” seklinde de ifade edilmektedir (Pande ve digerleri, 2003). Bu kavram
Toplam Kalite Yonetimi tecriibesine sahip isletmeler icin yabanci olmamakla birlikte, bu
isletmelerin ¢ok azi musteri ihtiyaclarini anlamak icin yogun caba gdstermislerdir. Bazilari ise,
bunu gercekten istemelerine ragmen bitlincil bir yaklasim gelistirememeleri nedeniyle
basarili olamamislardir. Alti Sigma ise musteri ihtiyaclarini karsilamak icin gerekli araglara
hatta bunlarin fazlasina sahiptir. Bu nedenle Alti Sigma’ da musteriye verilen dncelik sadece
kagit Uzerinde kalmaz. Tim cabalar misterinin nelere deger verdiginin tespit edilmesi ve
bunlarin etkin bir sekilde karsilanmasina yoneltilir (Eckes, 2005).




2. Alti Sigmanin Gelisimi

Alt1 Sigma yonetim sisteminin asil tarihi Deming, Juran ve Ishikawa gibi Toplam Kalite
Yonetimi (TKY) liderlerinin g¢alismalari sonucunda baslamistir. Ancak ginimizde bilinen
anlamiyla bu metodolojisinin, 1980’lerin ortalarinda Motorola tarafindan gelistirildigi
belirtiimektedir (Tok, 2006: Dalgar vd., s.241). Alti Sigma Japon kalite fikirleri ve kontrol
sistemlerinin silire¢ iyilestirmelerinde kullanilmasi amaci ile Motorola sirketi tarafindan
gelistirilmistir. Motorola Alti Sigma sirecinin uygulanmasina ilk olarak 1980’ lerde baslamistir.
isletmelerdeki mevcut problemleri ¢ozerek Alti Sigma kalitesinde yeni (riin ve siirecler
tasarlamak icin olusturulmus ve kendini kanitlamis bir projedir. Motorola’in basari hikayesini
duyan Amerikan sirketleri de Alti Sigma metodunu kullanmaya ve basarili is sonuglari elde
etmeye baslamiglardir. Ozellikle General Electric'in metedolojiyi stratejik bir ara¢ olarak
kullanmaya baslamasi, yonteme global bir boyut kazandirmistir (Karakése, 2004: Dalgar vd.,
2010, s5.241). ilk olarak tiretim sektorlerinde uygulanmaya baslanan Alti Sigma, 1995’li yillarda
hizmet siireglerinin iyilestiriimesinde de kullaniimaya baslanmasiyla degisime ugramstir. ilk
uygulama adimi olarak musteri sesinin ve kalite dncelikli hedeflerin belirlenmesinde kullanilan
tanimlama asamasi da sirece ilave edilmistir. American Express, Citibank, J.P: Morgan, GE
Capital gibi sirketlerde, bankacilik, pazarlama ve lojistik gibi sektorleri de icine alacak sekilde
uygulama alanini genisletmistir (Yavuz, 2005: Dalgar vd., 2010, s.241). Son yillarda istatistiksel
tekniklere ve siire¢ gelistirmeye dayanan Alti Sigma yaklasimi, cok sayida geleneksel tretim
sirketi tarafindan da onemli bir sistem olarak ele alinmakta ve uygulanmaktadir (Sehwail,
2003: Dalgar vd.; 2010, s. 241).

3. Alt1 Sigma’nin Temel ilkeleri

Kalite kavrami bugiline kadar degisik boyutlarda tanimlanmis olup Alti Sigma anlayisi
icinde firmalarin tim cikar gruplarini, misterileri, calisanlari, tedarikgileri vb, memnun edecek
ve ihtiyaglarini karsilayacak karakter ve faaliyetleri icermektedir (Lagrosen ve Lagrosen, 2000:
Turan vd, 2008). Arastirmacilar tim kalite boyutlarinin Gretim veya hizmet isletmesi farki
gbzetmeksizin her isletme icin ayni 6neme sahip oldugunu ve gegerli oldugunu belirtmislerdir
(Zeithaml vd., 1990: Turan vd., 2008). TKY temel ilkeleri Bergman ve Klefsjo (1994; Turan vd.
2008) tarafindan; verilere dayali karar verme, herkesin katilimi, siireglere odaklanma, stirekli
gelisme ve miusterilere odaklanma olarak bes boyut etrafinda incelenmistir. Pande ve
digerleri (2003) bu boyutlar temel alarak ve gelistirerek, Alti Sigma’nin temel ilkelerini
belirlemeye calismislardir. Bunlar:

e Miisteri odakhlik: Alti Sigma icin misteri odakli olmak dnemlidir. Tim performans
dlgtimleri musteri ile baslar. Olgiim ve degerlendirmelerde miisterilerin bugiinkii ve
gelecekteki muhtemel ihtiyaclari dikkate alinmalidir. Alti Sigma’nin uygulanmasinin
temeli firmanin ana misterilerini tespit etmesiyle baslar. Bu yontemin uygulama
sirecinde misterilerin asil olarak firmadan ne istediklerini 6grenmek, istek ve
ihtiyaclarinin  zaman icerisinde nasil degistigini tespit etmek bilylik 6nem
tasimaktadir.

e Yoénetimin katkisi: Alti Sigma’nin basarisi igin, yoneticilerin ¢alisanlari bir aile gibi
gormesi, yeni, surekli ve iddiali hedefler olusturmasi ve bu hedeflerin arkasinda
durmasi, dinamik, duyarli ve proaktif bir yonetim tarzi benimseyip, uygulamasini
gerektirmektedir.




e Herkesin aktif katiimi: Alti Sigma’nin basarisi icin isletmenin tedarikgcilerinden,
cahisanlarina kadar herkesin, bu gelistirme ve yonetim siirecine katilmasi ve katkida
bulunmasi gereklidir.

e Siire¢ odakli yonetim ve siirekli gelisme: Sirecler Alti Sigma’nin temel eylem
yerleridir ve basarinin anahtarlaridir. Hatalarin 6nceden, olusmadan, sireclerde
tespit edilmesi ve bliyimeden 6nlenmesi asildir. Alti Sigma’nin uygulama basarisinin
temelinde isletmenin sahip oldugu musterilere deger yaratan Uriin, hizmet, destek
ve bilgi yonetimi, paylasim ve degerleme siireglerinin tespiti yatar.

e Verilere dayali yénetim: isletme yoéneticileri genelde kararlarini verilere dayal degil
de, tecriibe, icglidi ve varsayimlara dayanarak vermektedirler. Alti Sigma’nin temeli
hatalarin bulunmasi ve ortadan kaldirilmasi icin sadece tecriibe veya i¢gudilerle
degil, kapsaml ve karmasik verilere de dayanarak, istatistiksel analizler sonucunda
karar verilmesine dayanir.

e Basarisizhga karsi hoggérii: Alti Sigma’yl uygulayan her isletme, basarisizliga karsi
hosgoriali olmali, uzun stren mikemmele ulasma sirecinde calisanlarin risk
almasini tesvik etmelidir.

Bu temel ilkeler icin misteri odakli olmak, takim calismasi ve sirekli gelisme
vazgecilmez unsurlardir ve o6rgit kiltirinde degisimi gerektirmektedir. Kalite temeline
dayanan yonetim ilkeleri, tim isletme cikar sahiplerinin katiimi ve misteri memnuniyetine
dayanan uzun dénemli basari ve tim bunlarin sonucunda firmanin tim calisanlari ve genel
olarak toplum agisindan faydali sonuglar elde etmek esasina dayanmaktadir (Hellsen ve
Klefsjo, 2000). Alti Sigma ve bu baglamda TKY, sadece bir teknik olarak goérilmemeli, 6rgit
kiltirande kokli degisiklikler yapma sireci olarak ele alinmalidir (Lagrosen ve Lagrosen,
2000: Turan vd. 2008).

4. Alti Sigma’da Maliyet Yonetimi

is stireclerindeki direkt iscilik ve bosa harcanan iscilik maliyetleri, fire maliyeti, musteri
kaybetme maliyeti, enerji maliyetleri, tasima maliyetleri ve gesitli nedenlerle ortaya ¢ikan
maliyetler Gretim maliyetlerini ylkseltmekte, ylkselen maliyetler de fiyatlari yukari ¢cekerek
isletmelerin rekabet giliclini azaltmaktadir. Alti Sigma ydnteminde ise amag, slrecglerde
olusabilecek hatayi sifir diizeyine yani mikemmellik noktasina ulastirmaktir. Mikemmellik
noktasinda kaynaklarin etkin kullaniimasi, verimlilik, katma deger yaratmayan faaliyetlerin
ortadan kaldirimasi ve azaltilmasi ile maliyetler azalarak kar artisi saglanabilecektir.
Maliyetlerin azaltilmasi amaciyla Alti Sigma yonetim sistemini uygulayan diinya ¢apindaki
bircok sirket bu anlamda 6nemli basarilara imza atmuslardir. Sirketlerin uygulamalari
neticesinde ortaya cikan en belirgin sonug ise elde ettikleri parasal kazanimlaridir. Uluslararasi
Olcekte faaliyet gosteren bazi sirketlerin bu uygulamalar sonucunda elde ettigi kazanimlar
Tabo 2’de gosterilmektedir (Komay, 2002).

Alti Sigma sistemini uygulayan uluslararasi firmalarin elde ettikleri kazanimlari ve
olumlu tecribelerini géren lilkemizdeki bazi firmalar da bu yaklasima kayitsiz kalmamislar ve
blinyelerine bu yonetim sistemini entegre ederek 6nemli miktarlarda tasarruf saglamislardir.
Ulkemizdeki bazi firmalarin Alti Sigma sistemini uygulamalari neticesinde sagladigi tasarruflar
Tablo 3'de verilmistir (Ergiin, 2003, 5.163).
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Tablo 2: Bazi Uluslararasi Sirketlerin Elde Ettigi Tasarruflar

Firma Yillik Tasarruf (Dolar)
ABB 900 milyon
Tl 350 milyon
Nokia 150 milyon
Siebe 150 milyon
Polaroid 100 milyon
Sony 100 milyon

Kaynak: Komay, 2002.

Tablo 3: Tirkiye’deki Bazi Sirketlerin Elde Ettigi Tasarruflar

Firma Yillik Tasarruf (Dolar)
Arcelik A.S. 15 milyon

Vitra A.S. 3,44 milyon

Kordsa A.S. 670 bin

Dow Turkiye 1,10 milyon

Kaynak: Ergiin, 2003, 5.163.

Alti Sigma sistemini isletme biinyesinde basarili bir sekilde uygulayabilmek icin dogru
kararlarin verilmesi gerekmektedir. Bu noktada, isletmenin sireclerinin ¢ok iyi bilinmesi ve
gozlemlenmesi blylk 6nem tasimaktadir. Boylece sireclerde sik sik ortaya cikan hatalar
belirlenecek ve isletmeye ek maliyet yiki getiren bu hatalar Alti Sigma projeleri ile
tanimlanarak iyilestirilecektir. Bu baglamda Alti Sigma sistemini isletme ici 6zel projeler
bazinda uygulayan bazi isletmelerin hatali gordikleri birtakim sireglerine iliskin
gerceklestirdikleri projelerin sonuglari ve elde etmis olduklari kazanglar Tablo 4’de ayrintili
olarak gosterilmistir.

Tablo 4: Bazi isletmelerin Alti Sigma Proje Ornekleri

No | Firma Adi Proje Adu Proje Sonucu Elde Edilen
Kazang
1 Ford Yilksek degerdeki Basing Yillik
Otosan hat ¢ikig dalgalanmasi 670.000 kwh
basincindaki +- 0,3 seviyesinden | enerji tasarrufu
dalgalanmanin +- 0.1 seviyesine saglanmugtir
azaltilmasi diigiiriildii
2 Ege Tav firmlannda Agimim bagina Yillik
Endiistri | kullamlan dogalgaz ortalama 4,51m’ 87818 TL
sarfiyatinin agimm olan dogalgaz tasarmuf
bagina %135 sarfiyat 3,70m™ e saglanmugtr
azaltlmas: diisgiiriildii
3 Ege Serbest bolge 0.4 mm olan talag Yilhk
Endiistri hassas dn diizeyi 0.2 mm'ye 53400 TL
tornalama talaginim diigiirtildii tasarruf
diigiiriilmesi saglanmugtir
4 Kiitahya Tabak gruplarinda Sir agiklan Yilhk
Porselen sIr agigimn kapatilarak hatal 72845 TL
araltilmasi iiriinler Gnlenmigtir tasarruf
saglanmugtir
5 Kiitahya Fincan grubu Uretim zayiati % Yilhk
Porselen liretim zayiatimn 6,48 den 62.930 TL
araltilmas: % 5.15e diigiiriildii tasarruf
saglanmugtir
] Kiitahya Uretilen briit ton Enerji maliyetleri Yilhk
Porselen porselen bagina toplam % 4,22 Dogalgazda
enerji oramnda diigiirildi 145755 TL,
maliyetlerinin Elektrikte
azaltilmasi 59362 TL
tasarruf
saglanmugtir
7 Vodafone | Ortalama goriigme Bireysel ¢agn 21 personel ve
siiresinin (AHT) merkezinde AHT yillik 775,634
optimizasyonu toplam 132.067dk TL tasarruf
azaltuld saglanmugtir

Kaynak: Tabloda verilen ornekler Tirkiye Makine Miihendisleri Odasi tarafindan 9-11 Mayis 2008 tarihlerinde
izmirde diizenlenen Alti Sigma Yalin Konferanslari, Biitiinsel Deneyim Paylasimi Sunumlari bélimiinden
alinmistir (Dalgar, 2010:251).
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5. Siire¢ Sigma Duizeyi

Alti Sigma yontemi; istatistiksel hesaplamalara dayanan, sire¢ degiskenlerine odakli,
sire¢ performansi hakkinda bilgi saglayan bir kalite yonetim araci olarak degiskenliklerin
yanlislarin temel kaynagi oldugunu kabul etmektedir. Temel gosterge sire¢ sigma dizeyidir.
Alti Sigma metodolojisinde silre¢ performansi, siire¢ sigma dizeylerinden belirlenen
kalitesizlik maliyetlerine gore degerlendirilir ve iyilestirmede bu kalitesizlik maliyetlerinin
azaltilmasi hedeflenir.

Kalitesizlik maliyetleri de milyonda yanlis sayisi (MYS) (defects per million) veya milyon
firsatta yanlis olasiligi (MFYO) (Defects per million opportunities) olarak gosterilir. Tablo 2'de
MFYO ile silire¢ sigma diizeyleri arasindaki iliski gozlenmektedir (Pande vd., 2003; Aslan,
Demir, 2005:273). Toplam silire¢ verimi (TSV) de (total process efficiency) basari gostergesi
olarak degerlendirilebilmektedir. Ancak Alti Sigma metodolojisinde kalitesizlik maliyetlerine
odaklanildigi unutulmamaldir. Sire¢ sigma dilzeyi (process sigma, sigma-metric, process
sigma value) sureg yeterlilik indeksleri (process capability indices, Cp, Cpk), milyonda yanhs
sayisi (MYS) veya milyon firsatta yanlis olasiligi (MFYO), toplam siire¢ verimliligi (TSV) ve
basari orani gibi sire¢ performans gostergelerinin tek rakamla ifade edilmesine olanak
tanimaktadir. Sureg¢ performansinin tek deger ile gosterilebilmesi; slire¢ 6ncesi 6ngorilen
sigma dlzeyi ile gercek hayatta uygulamadan elde edilen sire¢ dizeylerinin karsilastiriimasi,
organizasyonlar arasinda kiyaslama, daha karar verdirici olma 6zelligi vb. gibi bircok avantaj
saglamaktadir.

Alti Sigma metodolojisinde ideal sire¢ sigma dizeyi 6’dir. Tablo 5’'de gozlendigi gibi
sire¢ sigma dizeyi 6 oldugu zaman MFYO 3.4°tlr. Alti Sigma metodolojisine gore
ortalamadan 1.5s’lik sapmali dagilim gosteren sirecin sigma dizeyi 6 olunca MFYO 3.4 olup
kalitesizlik maliyeti de %5’in altinda olmaktadir (Pande vd, 2003: Aslan, Demir, 2005:273).

Tablo 5: Basitlestirilmis Sigma DonUstiirme Tablosu

Basari Orani (%) MFYO' Sigma (o)

30.9 690 000 1.0
69.2 308 000 2.0
99.3 66 800 3.0
99.4 6210 4.0
99.98 320 5.0
99.99966 3.4 6.0

* Milyon Firsatta Yanlis Olasiligi

Tablo 5’de de goriuldigu gibi MFYO’lar ile sigma diizeyleri arasinda parabolik bir iliski
vardir (Westgard, 2003: Aslan, Demir, 2005:273). 2 sigmadan 3 sigmaya ¢ikmak icin 5 kat; 3
sigmadan 4 sigmaya ¢ikmak igin 26 kat; 5 sigmadan 6 sigmaya ¢ikmak igin 68 kat iyilestirme
yapiimahdir. 2.5 sigma %40 kusuru/yanlisi gosterirken, 6 sigma ile yanlis %5’lerin altina
dismektedir (S.P.A.C, 2003: Aslan ve Demir, 2005, s.273). Bu baglamda, siire¢ sigma dizeyleri
kalitesizlik maliyetlerinin tek rakamla ifade edilmesi agisindan ¢ok yararli gostergelerdir.

istatistiksel bir 6lciim teknigi olan bu yéntemle iriinlerin, hizmetlerin ve siireglerin ne
kadar iyi oldugu hakkinda sayisal bir gosterge elde edilir ve eldeki slrecin “sifir hatal’”
konumdan ne kadar saptigi gorilir (Pyzdek, 2003). Bu sapmanin miktari da sigma ol¢itu ile
belirlenmektedir. Ornek olarak bir sigma seviyesinde is yapan bir isletme 1.000.000 islemde
yaklasik 700.000 hata yapar. Eger isletme iki sigma seviyesinde calisiyorsa bu onun ortalama




300.000 hata yaptigi anlamindadir. Sirketlerin bircogunun 3 ile 4 sigma diizeyinde faaliyet
gosterdigi diisiinilirse bu da milyonda 66.800 ile 6210 arasinda hataya karsilik gelmektedir.
Bir silirecin alti sigma kalite diizeyinde olmasi demek, elde edilen {irlin veya hizmette bir
milyonda 3,4 adet hataya rastlanmasi demektir (Pande vd., 2000; Eckes, 2003).

Alti Sigma’nin basarisi icin musteri ve firma ile ilgili kritik bilgilerin toplanmasi ve
degerlendiriimesi  6ncesinde gerceklestirilebilir ve ulasilabilir hedefler belirlemek
gerekmektedir (Pande vd., 2000). Alti Sigma anlayisiyla performans Olgiminin ilk adimi
musteri istek ve ihtiyaclari dogrultusunda cesitli performans olclim kriterleri gelistirmek ve
temel hata degerlerini belirleyip, mimkin iyilesme veya gelisme firsatlarini tespit etmektir
(Pande vd., 2000). W. Edwards Deming’in “performansi iyilestirmek icin degiskenliklere
odaklanilmasi gerekliligi” yaklasimini, 1980’li yillarda Motorola’da ¢alisan Mikel Harry firma
¢alisanlarina benimsetmistir. Mikel Harry’nin “Alti Sigma” olarak nitelendirdigi bu yaklasim;
mikemmele ulasma, misteri tatmini saglama, slrec iyilestirme, sifir hataya ulasma gibi
hedeflere degiskenligin ortadan kaldirilmasiyla ulasilabilecegini savunmaktadir (Mikel, 1997).

Alti Sigma yonetim sistemi, diger musteri odakh yaklasimlarin en iyi yonlerini
blinyesinde toplayarak sozel degil gercek uygulamaya olanak taniyan bir yapi sunmaktadir.
Uygulanan isletmelerde net ve goriiniir iyilestirmelerin yasanmasi bu felsefenin
yayginlasmasina yol agmaktadir (Eker ve Akdogan, 2003; Dalgar vd., 2010, s.240). Ancak Alti
Sigma, bu noktada sadece bir iyilestirme programi olmayip, misteri tatminini ve isletme
karini artirmak igin stratejik problem ¢ézme tekniklerini de kullanmaktadir. Ayni zamanda
temel istatistik kavramlarina dayal etkin bir karar verme mekanizmasi ve disiplini saglayarak
calisanlara is yapma sekillerini nasil iyilestirebileceklerini ve yeni performans dizeylerini nasil
koruyabileceklerini de 6gretmektedir (Bas, 2009). Bu nedenle isletmelerin calisma hayatinda
ve rekabet Ustlinliglinde zorunlu bir strateji olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

6. Alti Sigma’da DMAIC Yaklagimi

DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control) modelini kullanan Alti Sigma,
sureglerin iyilestiriimesine, tasarim ve yonetimine odaklanmaktadir. Alti Sigma'y: diger kalite
yaklagimlardan ayiran en 6nemli 6zellik, DMAIC gibi bir siureg iyilestirme stratejisine sahip
olmasidir (Glrsakal, 2005: 10). Alti Sigma DMAIC yaklasiminda her ne kadar projelere liderlik
yapan kusaklar igin takip edecekleri yol haritasi belirlenmis olsa da, her asamada
tamamlanmasi gereken ciktilarin tanimlanmis, bir asamadan digerine gegilmesi icin yapilmasi
gerekenlerin  belirlenmis  olmasi  projelerin  yonetimini  ve iliskilendiriimesini
kolaylastirmaktadir. Proje ekiplerinin olusturdugu yenilik¢i bilgi ve oncelikli sorunlar igin
buldugu ¢oziimler, isletmelerin rekabet gliclinii artirmaktadir. Yaratilan bilginin, saklanmasi
ve paylasilmasi icin vyaratilan ortak anlayis, diger kusaklarin ¢oziime daha kolay
odaklanmalarina ve daha hizli ulasmalarina imkan vermektedir.

Projeler yoluyla saglanan iyilestirmelerin gerceklestirilebilmesi icin organizasyonun
proje yonetim sisteminin tanimlanmasi gerekmektedir. Kurulusun bitliniinde kabul gérmis
bir proje yodnetim terminolojisinin olusturulmasi ile proje yonetim vyaklasimlarinin
ortaklastirilmasi, organizasyonda ayni dilin konusulmasi ve ciktilarin kolaylikla paylasiimasi
saglanmaktadir.




DMAIC proje siirecinde takip edilen yol su sekildedir:
e D (Define) : Problem Tanimlama

e M (Measure) : Olgme, Veri Toplama

e A (Analyse) : istatistiksel Veri Analizi

e | (Improve) : Diizeltme, lyilestirme, C6ziim Uretimi

C (Control) : Verilerin, Projenin ve Siirecin Kontroll ve Denetimi

DMAIC proje sirecinde oncelikli olarak, iyilestirilecek problem tanimlanir ya da
incelenecek problem belirlenir. Bu amagla projenin kritik kalite 6zellikleri (CTQ) belirlenir,
proje bildirgesi gelistirilir ve siire¢ haritas cizilir. Olgme ve veri toplama ile istatistiksel veri
elde edilir. istatistiksel veriler analiz edilerek degerlendirmeye hazir hale getirilir. Bu adimda
kritik kalite Ozellikleri secilir, performans standartlari tanimlanir ve veri toplama plani
olusturulur. Daha sonra 6lgme sisteminin gecerliligi ve glvenilirligi test edilerek veriler
toplanir. Analiz asamasinda sireg yeterliligi olusturulurak performans amaclari tanimlanir ve
degiskenlik kaynaklari belirlenir. iyilestirme asamasinda potansiyel nedenler gbzden gegirilir,
degiskenler arasindaki iliskiler belirlenir ve pilot ¢6ziim olusturulur. Kontrol agamasi ile 6lgme
sisteminin gecerliligi incelenir, siireg yeterliligi belirlenir ve siire¢ kontrol sistemi uygulanarak
proje tamamlanir. Proje ekibi tarafindan yapilan beyin firtinalari ile ¢6ziim Uretimi ve
iyilestirme o©nerileri ile dizeltmenin uygulama sekli tespit edilerek, problemin ¢6zimi
gerceklestirilir. Son asama olarak da verilerin, slirecin ve projenin kontroll gerceklestirilerek
ilgili proje sorumlusuna sunulur.

7. Alti Sigma Yonteminin Enerjisa Mersin Enerji Santralinde Uygulanmasi

Son yillarda tlkemizde elektrik ve linyit Gretiminde saglanan artislarla ihtiyaca cevap
verecek seviyelere ulasiimistir. Petrol, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari da dahil olmak
Gzere batln eneriji tlirlerinde arama, bulma ve Uretim faaliyetleri artarak sirdirilmektedir.
Enerji talebinin mimkiin oldugu 6lgude yerli kaynaklarla karsilanmasi igin, gerek kamu ve
gerekse Ozel sektorce bilinen kaynaklarin en ekonomik ve maksimum faydayi saglayacak
sekilde degerlendirilmesi ve yeni kaynaklarin gelistirilerek biran 6nce Uretime gegirilmesine
son yillarda buyuk 8nem verilmektedir. Su an enerji sektériinde izlenen politika: Ulke ener;ji
ihtiyacinin amaglanan ekonomik blylime ve sosyal kalkinma hizini destekleyecek ve
yonlendirecek sekilde zamaninda, yeterli glvenilir, ekonomik kosullarda ve cevresel etki de
dikkate alinarak karsilanmasidir. Elektrik sektoriinde, karlihk ve verimliligin artiriimasi
amaclyla mevcut tesislerin daha verimli c¢alistirilmasi bu amaglara ulasiimasinda oldukga
Onem tasimaktadir.

Calismamizda Alti Sigma yonteminin enerji sektériinde faaliyet gésteren Enerjisa Eneriji
Uretim A.S. firmasina ait Enerjisa Mersin Santrali’'nde DMAIC yaklasimina uygun asamalar
izlenerek elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi amaglanmistir.

Enerjisa Enerji Uretim A.S., enerji sektériinde dogabilecek yeni is olanaklarinin
degerlendirilmesi, kaliteli ve glvenilir enerji tedarikgisi ihtiyacini karsilamak amaciyla 4 Nisan
1996 tarihinde kurulmustur. Enerjisa, Kocaeli, Adana, Canakkale ve Mersin'de faaliyet
gosteren toplam 370 MW kapasiteli dort dogal gaz kombine ¢evrim santrallerinin yani sira
2007 yilinda gergeklestirilen satin almalar sonrasi Antalya, Mersin ve Kahramanmaras'ta
isletmede olan 85 MW gliclindeki hidroelektrik Gretim kapasitesini biinyesine katmistir.




Enerjisa Grubu, %50-50 Sabanci Holding-Tiurkiye ve Verbund-Avusturya ortak
girisimidir. Grup, entegre hizmetleri ile Turkiye elektrik pazarinin lideri olmayi ve 2015 yilinda
minimum 5.000 MW kurulu gtict ile elektrik piyasasinda %10 pazar payina ve 6 milyonu askin
misteriye ulasmayl hedeflemektedir. 2007 yili itibariyle Avusturyali ortagl ile yabanci
sermayeli isletme haline gelen Enerjisa firmasinda, 126 mavi yakali 207 beyaz yakali olmak
Gzere toplam 333 kisi calismaktadir.

Uretim portfoyiiniin stratejik avantaj yaratacak sekilde cesitlendirilmesi amaciyla
yaklasik 1.000 MW Kurulu giclinde 9 hidroelektrik santralinin ve 920 MW Kurulu gliclindeki
Bandirma Dogal Gaz Kombine Cevrim Santrali'nin uygulama ve yapim c¢alismalarini
sirdiirmektedir. Enerjisa, tlkenin elektrik arz-talep dengesindeki daralmaya ¢6ziim olarak en
kisa slirede devreye almak Uzere 2008 yilinda Bandirma’da 920 MW kapasiteli Bandirma
Dogal Gaz Kombine Cevrim Santralinin, Adana'da 180 MW kurulu gicilindeki Kavsak Bendi
Hidroelektrik Santralinin ve Kahramanmaras'ta 142 MW kurulu gilicindeki Hacininoglu
Regiilatorii ve Hidroelektrik Santralinin temelini atmistir. Enerjisa santrallarinda Uretilen
elektrik, hem Sabanci Toplulugu sirketlerine hem de Tirkiye'nin 6nde gelen diger sanayi ve
ticaret sirketlerine nakledilmektedir.

Enerjisa Alti Sigma calismalarina 2005 yilinda BWC/ingiltere tarafindan verilen
bilinglendirme ve proje sponsoru egitimi ile baslamistir. Uzun vadeli bir Alti Sigma uygulama
plani hazirlanarak, bu plan cercevesinde kritik kitlenin olusturulabilmesi amaciyla Subat
2005'de ilk siyah kusak adaylarinin secimi yapilmis ve egitimler BWC egitmenleri tarafindan
gerceklestirilmistir. Tamamlanan ilk Alti Sigma projeleri ile elde edilen sonuglar finansal
acidan ¢ok biylk olmamis ancak Alti Sigma araglarinin 6grenilmesi ve uygulanmasi sirasinda
karsilasilabilecek sorunlara 1sik tutmasi agisindan son derece basarili sonuglar elde edilmistir.

Uygulama planinin ikinci adimi olarak, uzun vadede secilmis uzman personeli
kapsayacak olan Siyah Kusak egitimleri baslatilmistir. isletme Alti Sigma yaklagimini, "proje
yapan siyah kusaklar" yaklasimiyla zenginlestirmistir ve bu sayede ¢ok kisa bir stirede saglkli
bir Alti Sigma altyapisi olusturulabilmistir. Alti Sigma uygulamasi igin vazgecilmez olan siyah ve
yesil kusak egitimleri, proje sampiyonu egitimleri, bilinglendirme egitimleri gibi tim egitimler
isletmenin kendi kaynaklari ile yapilmaktadir. Bu avantaj sayesinde, siyah kusaklarin iki yillik
gorevleri sonucunda (iretim sireglerine uyum ve yeni adaylarin ¢alismalara katiimalari
sorunsuz olarak gergeklestirilebilmekte; ise yeni baslayan beyaz yakali ¢alisanlarin Alti Sigma
dilini cok kisa stirede konusabilmelerine olanak saglanabilmistir.

7.1. Enerjisa’da Alt1 Sigma Projesinin Yonetim Asamalari

Bu c¢alisma Alti Sigma kavrami ve kullanilan tekniklerin bir uygulama ¢alismasi Uzerinde
incelenmesi hedeflenmistir. Uygulama calismasi 9 kisiden olusan bir proje yonetimi ekibi ile
baslatiimistir.

Elektrik Uretim faaliyetinde karliliga etkisi en ¢ok olan Buhar tirbininin net elektrik
Uretim glcitndeki kayiplarinin geri kazanilmasi icin yapilan degerlendirmede Buhar tiirbini
saatlik elektrik Gretim ortalamasini 30 kWh arttirarak yilda 25.000 USD kazang saglamak proje
hedefi olarak belirlenmistir. Buhar Tirbini fiili saatlik elektrik ortalamasi mevcut durum ve
planlanan durumun karsilastiriimasi Grafik 1’de yapilmaktadir. Planlanan duruma ulasmak igin
yapilmasi gereken iyilestirmeler elektrik iretim kayiplarinin potansiyel nedenlerinin tespiti
sonucu belirlenecektir




Problemin Tanimlanmasi : Projenin en énemli asamasidir. Bu asamada problemin ne
oldugu kesin olarak belirlenmezse, proje yanhs yonlendirilebilir veya amacina ulasamayabilir.
Yapilan 6n calismalarla atik 1si kazani ve buhar tirbininin elektrik Gretiminde birbirlerini
etkileyen siregler oldugu belirlenmistir. Optimum c¢alisma parametrelerine ulasmada bu
sureglerin birbirleri Gzerinde etkileri ile buhar tirbininde elektrik tretim kaybina neden olan
etmenlerin arastirilmasina karar verilmistir.

Bunun Uzerine teknik ekip tarafindan yapilan degerlendirme sonrasi problem “Atik 1si
kazani dizayn calisma parametrelerinin glvenli araliklarda degistirilerek buhar tirbini
Uzerindeki etkisini ortaya koyabilmek ve buhar tlrbini igin optimum c¢alisma rejimini
belirlemek” olarak saptanmistir. Problemin tanimlanmasindan sonra proje ekibi olusturularak
calismalara baslanmustir.

Grafik 1: Mevcut — Planlanan Durum

BUHAR TURBINI FifLi SAATLIK ELEKTRIK URETIM ORTALAMASI - HEDEF KARSILASTIRMA TABLOSU
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Proje Uygulama Adimlari ve izleme: Alti Sigma projesi, proje lyelerini bir araya
getiren acilis toplantisi ile baslatiimistir. Bu toplantida Alti Sigma proje adimlarina uygun
sekilde hareket edilmesi ve proje devamliliginin saglanmasi icin aylik olarak dizenli toplantilar
yapitlmasina karar verilmistir. Aktivitelerin gelisimini glincellemek icin dizenli takim
toplantilari yapilmis ve bu toplantilar proje sponsoru tarafindan izlenmistir. Bu toplantilarda
her gorev icin atanmis kisilere kendi gorevleri igin bir “% tamamlanma” degeri iletilmistir.
Proje programini tamamlamak igin ilgili konudaki tiim bosluklar tanimlanarak aksiyon planlar
ortaya konulmustur.
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Sekil 1: Buhar Tiirbini Elektrik Uretim Sireci

GTG Elektrik Uretimi |

Eksoz Gazlarinin Atik Is1
Kazanna Verilmesi

Atik Is1t Kazam-HP,LP
Kizgin Buhar Uretimi *

Uretilen HP,LP Buharm
Buhar Hatlarina
Verilmesi

Buhar Sicaklik, Basing
ve Debi Degerlerinin
olgtimi

HP, LP Buhar Sicaklik, pr—

Basing ve Debi Degerleri Olgtim

Olgiimleri Dogru mu? Cihazlarinn
Kalibrasyou

HP,LP Buharin Buhar
Tiirbinine Verilmesi

Parametre/
Parametrelerin
Degistirilmesi

STG Elektrik Uretimi

STG Elektrik
Uretimi
Optimumda m1?

STG Elektrik Uretimi
Sayag Olgiimii

Hangi Sicaklhik veya
Basing Degistirmek
Gerekir?

Uretilen Elektrigin Salt’a
Verilmesi

Uretim Parametrelerinin
sabitlenmesi

Proje ekibinin yiksek sayidaki detaylardan kurtulmasini saglamak icin FMEA (Failure
Mode Effect Analyse) tablosu igeriginde belirtilen 6nceliklendirilmis potansiyel nedenler
siralanmistir. Bu amacla kullanilan Balik Kilgigi Diyagrami Sekil 2'de gosterilmistir.
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Sekil 2: Balik Kilgig1 Diyagrami

BUHAR TURBINI ELEKTRIK URETiM KAYIPLARININ POTANSIYEL NEDENLERI

Ekipmanil insan Cevre

HP,LP sicakiikiari opt. degil

HP,LP basinglari opt degil (¢ Tecriibe eksiKiigi ()
Desuperheater etkisi (x) Hava sicaklig (n)
Hat izolasyonlar yetersiz (x)

Egitim eksikiigi (x)
Hat buhar kagaklari (x)

Kondenstop kacaklari (x) Nem (n)

Warm-up Vanalari kacakiari BUHAR
Kazan ici kacakiar (n) TURBINI
> ELEKTRIK
Buhar debi dalgalanmalari (c URETIM
Kazan bloflerinin azaltimasi Operatsr teknigi (x) KAYBI

By-pass Vana kagaklari (x)
Generator Uretim kapasitesi

Bakim Standartiar (x)

STG sayag 6lciimii hatali (c)
Olgiim cihazinin lokasyonu (x

Seal Steam calisma rejimi (c) ) HP, LP buhar debi dlgtimleri

hatali (c¢)

HP, LP buhar basing slctimleri

hatali (c)

HP, LP buhar sicakiik slgiimleri

hatali ()

Ve (e (el Olgiim cihazinin uygunlugu (

X
T Standart Talimatiar (x)

GTG eksoz sicakligi (c) Kalibrasyon sikligi (x)

Ekipman2 Metod

FMEA'nin amaci bilinen veya potansiyel hatalari olusmadan engellemek oldugu igin,
bazi tahminlerin yapilmasi gerekmektedir. Bunlardan biri olan 6nceligin belirlenmesi de
metodun en 6nemli noktalarindan biri olup, bunu saglayan ¢ kriter vardir; Olasilik/siklik,
siddet/etkisi ve saptanabilirlik/kesfedilebilirlik.

Tablo 6: Fmea Diyagrami: Buhar Tiirbini Elektrik Uretim Kayiplari

POTANSIYEL HATA POT. HATA ETKISI ETKISI POTANSIYEL NEDEN SIKLIK ALINACAK AKSIYONLAR KONT. ED. RPN
Sizdirmazlik Buhari
Sizdirmazlik Buhari Hatti Hattinin Kisaltihp
5 Gereginden Uzun 8 Kisaltlamayacagi 6 240
Sizdirmazlik Buhari 9 Arastir Iaca)I; 9
Drain Vanasi Agma- Buhar Debisinde Azalma stin .
Kapama Rejimi Vana Agik-Kapali Vananin Agik Kalma
5 Kalma Sikhginin 5 Stresinin Kisaltiimasi 5 125
Uzun Olmasi Arastinlacak
Calisma Al "
- - " o ternatif Sicaklik
Slcel)kllklanmn Buhar Enerjisinde Azalma 5 Set Degerleri Uygun Degil 5 Degerlerinde Calisilacak 4 100
Optimum Olmamasi
Calisma "
Basinglarinin Buhar Enerjisinde Azalma 5 Set Degerleri Uygun Degil 5 Alt%rnatlf_ Basing 4 100
N Degerlerinde Caligilacak
Optimum Olmamasi
Buhar Hatlan - Montaj Hatalari,Conta -
Kagaklari Buhar Debilerinde Azalma 4 Kagaklari, Gevseklikler v.b. 3 Saha Kontrolii Yapilacak 4 48
Hat lzolasyonlan Buhar Enerjisinde Azalma 2 Hasarli,Eksik, Yetersiz 2 Saha Kontrolii Yapilacak 4 16
Yetersiz Izolasyonlar
Isil Genlesmeler; Conta "Kondenstop Olgiim
Kondenstop Kagaklari Buhar Debisinde Azalma 5 Kacaklari, Baglanti 4 Cihazi" lle Kondenstoplar 4 80
Gevseklikleri v.b. Kontrol Edilecek
Vana lg Malzemelerinin - eS| i e
Warm-up Vanalari - Kalitesi; Gevseklik, Ozel Bir "Olgiim Cihazi
Buhar Debisinde Azalma 8 " 2 lle Ig Kagak Kontrolu 4 64
Buhar Kagaklari Asinmalar,Montaj Hatasi,
o Yapilacak
Conta Kagagi v.b.
Vana Ig Malzemelerinin
Emniyet Vanalar . Kalitesi; Gevseklik, Montaj .
Buhar Kagaklari Buhar Debisinde Azalma 8 Hatas1, Conta 2 Saha Kontroll Yapilacak 4 64
Kacgagi,Asinmalar v.b.
Vana Ig Malzemelerinin " " "
iy - . Ozel Bir "Olgiim Cihazi"
Start-up Vanalan Buhar Debisinde Azalma 8 Kalitesi; Gevseklik, Montaj 2 lle Ig Kagak Kontrolu 4 64
Buhar Kagaklari Hatasi, Conta
Yapilacak
Kacgagi,Asinmalar v.b.
Vana Ig¢ Malzemelerinin
By-pass Vanalari L Kalitesi; Gevseklik, Montaj .
Buhar Kagaklari Buhar Debisinde Azalma 8 Hatas1, Conta 2 Saha Kontroll Yapilacak 4 64
Kagagi,Aginmalar v.b.
" . . Operatérlere Sahada
3 Operattr Teknigi ( Egitim 2 Kalibrasyon Egitimi 4 24
ve/veya Tecriibe Eksikligi) "
Verilecek
Saha Degerlerinin .
DCS'te Dogru Saligma Parametrelerinin 5 Isletme ve Bakim R Eksik Talimatiar “ 16
Okunmamasi J Talimatlarinin Bulunmamasi Tamamlanacak
2 Olgiim Cihazinin Uygun 2 Cihaz Verileri Kontrol 2 8
Olmamasi Edilecek




Olasilik hatanin frekansidir. Siddet, hatanin ciddiyeti ve etkileridir. Saptanabilirlik de
misteriye ulasmadan once hatanin tespit edilmesidir. Bu kriterlerin degerleri, 1' den 10' a
kadar olmak (zere sayisal olarak verilir. Oncelik ise bu (g kriterin degerlendirilmesi
sonucunda ortaya ¢ikan Risk Oncelik Sayisi (Risk Priority Number-RPN)' na goére belirlenir.
Projenin FMEA diyagrami cikarilmis ve FMEA sonugclari Tablo 6’da gosterilmistir. FMEA’ya
gore RPN katsayisi 100°’den bliydk olan tim hata tirleri icin mutlaka 6nlem alinmasi
gerekmektedir.

FMEA tablosunda belirlenen ve RPN degeri 100°den biylk dort ana unsur igin
derinlemesine analiz yapilmasina karar verilmistir. Bu potansiyel hata nedenleri arasinda uzun
vadeli ¢alistirma gerektirmeden sadece Quick Win ile sonuglari hemen alinabilecek iki hata
icin Quick Win ile ilerlenmesi 6nerilmistir. Atik Isi kazani parametrelerinin Buhar Tirbini
Uzerindeki etkilerini analiz edebilmek igin ise Alti Sigma metodlari ile ilerlenmesi
kararlastiriimistir.

Olgme: Alti Sigma metodoloijisi ile ¢éziilmesine karar verilen parametreler icin dlgme
asamasinda veri toplamaya baslanir. Veri toplama slirecinin baslamasindan 0Once
degerlendirilmesi gereken en 6nemli etmen 6l¢cim cihazlarinin glivenirliligidir. Bu konuda
ekibinin yaptigi degerlendirme asagidaki gibidir;

e Sireg 6lgimleri saha cihazlari (transmitter) tarafindan yapilmaktadir
e Siregte herhangi bir laboratuar analizi bulunmamaktadir

e Veriler “saniyelik” bazda kontrol sistemi (DCS) tarafindan veri havuzuna (PIM)
aktarilmakta ve diizenli olarak depolanmaktadir

e Saha 6lgum cihazlarinin kalibrasyonlari periyodik olarak kontrol edilmektedir.

Saha ol¢lim cihazlari periyodik olarak kalibre edildikleri icin herhangi bir “6lgme”
calismasi yapilmamistir. Bununla beraber; proje calismalarinin baslatilmasindan 6nce veri
alinacak noktalardaki transmitterler tekrar kontrol edilmis ve okunan degerlerde herhangi bir
sapma ve/veya kayma olmadigi tespit edilmistir.

Analiz: istatistiksel analizlerde 6zellikle Uzerinde durulan, iyilestirme asamasina
gecmeden once Buhar Tirbini Gretiminde degiskenlige sebep olabilecek etkenleri tespit
etmek ve veriler arasindaki degiskenlik diizeyini 6lcmektir.

MINITAB programina girilen veriler DOE Response Surface (Deney Tasarimli cevap
Ylzeyi) yaklasimina gore degerlendirilmistir. Deney Tasarimi yaklasiminda, problemin
parametre uzayinda bir nokta takimi secilir. Her noktanin sagladigi verim deneyle
bulunduktan sonra bu nokta takimina analitik bir model uygulanir ve eldeki bilgilerden bir
cevap ylizeyi (response surface) elde edilir. Bu ¢ok boyutlu cevap yiizeyinin maksimumu
analitik olarak hesaplanir. Bu modelleme yontemi cikti verileri (Y) ile girdiler arasinda lineer
olmayan bir baginti oldugu hallerde kullanilir. Bu sonug genelde faktor seviyeleri ikiden fazla
oldugunda ortaya cikar. Bu modulde cikti verileri icin optimum girdi verileri belirlenebilir ve
bunlar grafiksel olarak incelenebilir. Bu yontem sadece stirekli veriler icin kullanilmaktadir.
Ayrica faktor sayisi en az iki en fazla yedi olmalidir. Proje icin yapilan uygulamalar sonucunda
7 parametre icin optimizasyon grafikleri olusturulmustur. DOE RESPONSE SURFACE ile yapilan
analizlerde Buhar Tirbini elektrik tiretimi lizerinde 7 Ana Parametrenin etkili oldugu tespit
edilmistir.




Tablo 7: MINITAB Sonuglari

Response Surface Regression: STG versus HP SIC; HP BAS; HP DEBI; LP SIC; ...
The analysis was done using uncoded units.

Estimated Regression Coefficients for STG

Term Coef SE Coef T P

Constant  -47,9204 2,25137 -21,285 0,000
HP SIC 0,0148 0,00221 6,693 0,000
HP BAS -0,0820 0,00808 -10,142 0,000
HP DEBI 0,1720 0,02108 8,161 0,000
LP SIC 0,1837 0,01991 9,227 0,000
LP BAS -0,3358 0,04677 -7,179 0,000
LP DEBI 0,1523 0,03248 4,688 0,000
VAKUM -16,9962 1,79624 -9.,462 0,000

S =0,0334960  PRESS = 0,152321
R-Sq=98,88% R-Sq(pred) = 98,72%  R-Sq(adj) = 98,82%

Analysis of Variance for STG

Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P

Regression 7 11,8029 11,8029 1,68612 1502,81 0,000
Linear 7 11,8029 11,8029 1,68612 1502,81 0,000

Residual Error 119 0,1335 0,1335 0,00112

Total 126 11,9364

Unusual Observations for STG

Obs StdOrder STG Fit SE Fit Residual St Resid

30 30 20,827 20,899 0,010 -0,082 -2,19R
69 69 20,700 20,634 0,008 0,106 2,03 R
82 82 20,472 20,575 0,008 -0,104 -3,20 R
112 112 20,819 20,897 0,008 -0,088 -2,39 R

R denotes an observation with a large standardized residual.

Yukaridaki tablodan; Buhar tirbini Gretimini maksimize etmek icin degistirilebilir
parametreler olan HP sicakhginin arttirilmasi, HP ve LP basinglarinin dislrilmesi gerektigi
gorilmektedir.

lyilestirme : Bu asamada, tanimlama asamasinda olusturulan detayli siire¢
haritasindaki problemler icin Tablo 8’de belirtilen iyilestirmeler yapilmistir. Bir dnceki dlgim
asamasinda, DOE Response Surface Analizinin sonuglarina gére HP Sicaklik, HP Basing ve LP
Basing Degerleri belirli saat periyotlarinda degistirilerek eski ve yeni ¢alisma rejimleri icin veri
toplanmustir. Bu veriler icerisinden, saglikh bir karsilastirma yapabilmek icin, “Ayni Atmosfer”
ve “Ayni Vakum” sartlarindaki 50 ¢ift UGretim rejimleri ayristirilarak birbirleri ile
karsilastirilmistir. Bir hipotez testi olan normalite testine gore elde edilen p degeri 0,05’ten
blyiik oldugu i¢in; “Ho: dagilim normaldir” hipotezi kabul edilip karsilastirilan veri gruplarinin
normal bir dagilim gosterdigi saptanmistir.

Verilerin Normal Dagihim Testi : Eski ve yeni rejim degerleri icin “Varyans Esitlik Testi”
yapimistir. Varyans esitlik testi yapilirken, veri normal dagiliyorsa Bartlett Testi, normal
dagilmiyorsa Levene Testi’'nin P-degerine bakilmistir. Normal dagilim testi ile verilerin kendi
icerisinde ne kadar tutarli bir dagilim gosterdigi Gzerine bilgi edinilir. Normal veri akisinin
disinda olusacak bir durum neticesinde ortaya ¢ikmis olan bir veri varsa, bu veri test sonucu
olusan grafikte "outlier" olarak gorinir. Bu veriye geri donilp incelendiginde midahale
edilemeyecek ekstra bir durum sonucu ortaya ciktigi kararina varilirsa bu veri cikarilarak
tekrar normal dagilim testi yapilir. Eski ve Yeni Rejimler icin hipotez kurularak, Sekil 3’deki
varyanslarin esitligi testi yapiimistir. Buna gore: Ho: rejimlerin varyanslari arasinda farkhlik
yoktur. Ha: rejimlerin varyanslari arasinda farklilik vardir. Rejimlerin alt gruplama faktérlerine
gore varyanslari arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur. Buna bagli olarak, Ho hipotezi
kabul edilmistir.




Sonug : iki farkli calisma rejimlerinin varyanslari esittir

Tablo 8: iyilestirme Asamasi Aksiyonlari

POTANSIYEL NEDEN

IYILESTIRME SAFHASINDA ALINAN AKSIYONLAR

Buhar Tarbini
Sizdirmazlik Buhan
Drain Vanasi1 Agma-
Kapama Rejimi

Hattinin kisaltilmasina yénelik yeni bir alternatif hat glizergahi belirlendi ve hattin

lite Raporu” iceriginde Yonetim’e sunuldu.

Sizdirmazlik Buharn
kisaltiimasi ile elde edilebilecek kazanimlar bir “Fizil

Vana’'nin agik-kapali kalma sureleri lGizerinde calisilarak Vana’'nin acik kalma siresini kisaltacak yeni bir set
degeri belirlendi. Veri toplama isinin tamamlanmasini miteakip yeni set degeri hayata gecirildi.

Yuiksek Basing, Algak
Basing Buhar Calisma
Sicakliklarinin Optimum
Olmamasi

6 Sigma kapsaminda belirledigimiz senaryolar uygulandi ve veri toplandi. Analizler neticesinde tespit edilen
optimum set degerleri hayata gegirilerek iyilestirme oranini tespit etmek igin tekrar veri toplanmaya baslanildi.

Yuksek Basing, Algak
Basing Buhar Calisma
Basinglarinin Optimum
Olmamasi

6 Sigma kapsaminda belirledigimiz senaryolar uygulandi ve veri toplandi. Analizler neticesinde tespit edilen
optimum set degerleri hayata gegcirilerek iyilestirme oranini tespit etmek igin tekrar veri toplanmaya baslanildi.

Yuksek Basing, Algak
Basing Buhar Hatlan
Buhar Kagaklari

Saha genelinde butin hatlarda kagak kontrolu yapildi. ( Gézle kontrol, anormal yluksek ses v.b.) Herhangi bir
kagak tespit edilmedi. Her vardiya tarafindan vardiya slresince bir kere saha turu yapilmas! “Vardiya
Programi” na girildi.

Buhar Hatlarinin
izolasyonlan Yetersiz

Saha genelinde izolasyonlar kontrol edildi. Tespit edilen eksik, hasarl ve/veya zayif izolasyonlar degistirildi.

Yuksek Basing, Algak
Basing Buhar Hatlan
Kondenstop Kagaklari

Ozel bir "Kondenstop Olgiim Cihazi" ile saha genelinde biitin Kondenstoplar kontrol edildi. Kagak yapan
Kondenstop tespit edilmedi. Kondenstop kontrolleri Gi¢ aylik periyodik kontroller olarak is tanimlarimiza eklendi.

Warm-up Vanalari
Buhar Kagaklari

Ozel bir Olgim Cihazi ile Warm-up Vanalarinda kacgak kontrolu yapildi. Vanalarda herhangi bir i¢ kacak tespit
edilmedi ve Ug aylik periyodik kontroller olarak is tanimlarimiza eklendi.

Kazan Emniyet Vanalari
Buhar Kagaklari

Kazan Uzerinde bulunan bitin Emniyet Vanalarinin kagak kontrolleri yapildi.Herhangi bir kagak tespit
edilmedi. Yilik periyodik kontroller olarak Is tanimlarimiza eklendi. Vanalarin set degerleri on-line dlgim ve
ayar yapmaya yardimci olan bir Cihaz vasitasi ile kontrol edildi. Herhangi bir uyumsuzluk géralmedi.

Kazan Start-up Vanalari
Buhar Kagaklari

Ozel bir Olcim Cihazi ile Start-up Vanalarinda kagak kontrolu yapildi. Vanalarda herhangi bir ic kacak tespit
edilmedi. Ug aylik periyodik kontroller olarak is tanimlarimiza eklendi.

By-pass Vanalari Buhar
Kagaklarn

Saha kontrolleri yapildi ( Gézle kontrol, anormal yuksek ses, vakumda bozulma v.b.) Herhangi bir kagak tespit
edilmedi

Calisma
Parametrelerinin DCS'te
Dogru Okunamamasi

Operatérlere sahada Kalibrasyon Egitimi verildi. Kalibrasyon Programi olusturuldu.

ligili Talimatlardan eksik olanlarin tamamlanmasina ydnelik calismalar baslatildi

Cihaz verileri kontrol edildi. Herhangi bir uyguzsuziluga ratlaniimadi.

Test for Equal Variances: STG_2 versus
REJIM_2

95% Bonferroni confidence intervals for
standard deviations

REJIM_2 N Lower StDev Upper
ESKI 50 0,105344 0,129294 0,166542
YENI 50 0,102043 0,125242 0,161323

F-Test (Normal Distribution)
Test statistic = 1,08; p-value = 0,825

Levene's Test (Any Continuous Distribution)
Test statistic = 0,02; p-value = 0,884

Sekil 3: Varyans Esitlik Testi
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Eslestirilmis iki Grup “T” testi (Paired — T test) : Amac farkli iki kosulda elde edilen
sonuclarin farkh olup olmadigini arastirmaktir. iki popiilasyon arasindaki farkin “0” veya baska
bir degerle karsilastirilmasi amaci ile yapilir. Pratik sorusu “iki popilasyon birbirinden farkh
m1” seklindedir. istatistiksel sorusu ise asagidaki gibidir;

Ho:A=0
Ha:A=#0 A :iki popiilasyon verisinin ortalamasinin farki

Yeni ve eski calisma rejimlerinin ortalamalari paired t-test analiz yontemi ile
karsilastirilmis ve ortalamalarin esit olmadiklari ispatlanmistir. Yapilan analize gore yeni set
degerleri ile calisiimasi durumunda Buhar Tirbini’nin saatlik ortalama elektrik tretiminde 91
kWh artis saglanmistir. Paired t-test sonuglari Sekil 4’de belirtildigi gibidir.

Paired T-Test and CI: YENI REJ_2; ESKIi REJ_2
Paired T for YENI REJ_2 - ESKI REJ_2

N Mean StDev SE Mean
YENIi REJ_2 50 20,8448 0,1252 0,0177
ESKIi REJ_2 50 20,7535 0,1293 0,0183
Difference 50 _0.09124 0,04027 0,00570

95% CI for mean difference: (0,08979; 0,10269)
T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0):
T-Value = 16,02 P-Value = 0,000

Sekil 4: Paired T-Test

Boxplot of Differences
(with Ho and 95% t-confidence interval for the mean)

T T T T T
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20
Differences

lyilestirme Sonrasi Safhalar : lyilestirme asamasindan sonra elde edilebilecek
gelismeler icin uygulanacak aksiyonlar Tablo 9'da gosterilmektedir.

Tablo 9: iyilestirme Safhasindan Sonra Alinacak Aksiyonlar (Quick Win Action)

POTANSIYEL IYILESTIRME SAFHASINDAN SONRA ALINACAK

SRS NEDEN AKSIYONLAR

QW 1 : Sizdirmazlhik Buhari Hattinin kisaltimasina
yonelik olarak hazirlanan "Fizibilite @ Raporu"
iceriginde belirtilen hat revizyonu teknik acidan
uygun bulunmustur. Ancak, s6z konusu revizyonun
Santral'in uzun bir durusunu gerektirmesi ve geri
6deme slresinin  uzun olacaginin disunidlmesi

nedeni ile uygulanmamasina karar verilmistir.
BUHAR

TURBINI Buhar Turbini

0 Sizdirmazlik Buhan |QW 2 : Sizdirmazlik Buhari Drain Vanasr'nin
ELEKTRIK . o . g
URETIM Drain Vanasnl A_gma- agma-kapama sicaklik set degerleri degistirilerek
Kapama Rejimi agma-kapama sureleri degistiriimistir. Saatlik agma-
KAYIPLARI 2
kapama sayisinin 6'dan 5’e ve bazi durumlarda 4'e
kadar diustigu gortlmuistir. Bu durum; sdzkonusu
vananin acip kapamasi neticesinde Buhar Turbini
Uzerinde olusan “ylk disimi” etkisinin stresini 21
dakikadan 15,75 dakikaya indirmistir. Yapilan
incelemelerde bu c¢alismanin Buhar Turbini’nin
saatlik elektrik Gretim ortalamasini 23 kWh arttirdigi
gorulmustar.




Proje Kazanimlar :

e HP basing, HP sicaklik ve LP basing set dederlerinin degistirilmesi ile elde edilen
ortalama kazanim: 91 kWh

e Quick Win 2’nin hayata gecirilmesi ile elde edilen ortalama kazanim: 23 kWh
e Saatlik ortalamada toplam kazanim: 114 kWh

e Beklenilen yillik getiri (Elektrik Piyasasi Fiyatlarinin Degiskenligi Géz Oniinde
Bulundurularak): 100.000 — 110.000 $ /Y1l

8. Sonug

GUnumuzin kendini siirekli yenileyen ve gelistiren ortaminda, isletmelerin bulunduklari
pozisyonlarini korumaya ya da rekabet acisindan daha Uist seviyede yer almaya calismalari Alti
Sigma’nin dogmasina yol agmistir. Glgli bir isletme stratejisi olarak Alti Sigma islem ve hizmet
mikemmeliyetini basarma ve silirdirmede bir zorunluluk olarak kabul edilmektedir. Alti
Sigma’nin orijinal odak noktasi imalat (zerinde yogunlasmisken, bugiin hizmet ve islem
sureclerinde de yaygin bir sekilde kabul gormektedir.

Alti Sigma metodolojisi yeni bir teknik degildir. Ancak uzun vyillar kaliteye odakh
uygulamalara karsin halen maliyetin azaltilamamis olmasi, organizasyonlari maliyetleri artiran
unsurlari arastirmaya yonlendirmistir. Beklentilerin saglanabilmesi i¢in kalite standartlarinin
saglanmasi sirasinda hesap disi birakilan uygunsuzluklarin (defolu drinler, zamaninda yerine
ulastiramama, aciga alinan Urlnler, vb) yarattigi olumsuzluklara da odaklanilmasi gerekliligi
ortaya cikmistir. Alti Sigma felsefesi, meydana gelen hatalarin ve maliyetlerin azaltilmasi, is
sureglerinin iyilestirilmesi, misteri memnuniyet seviyesinin, firma prestijinin ve personel
yetkinliginin artmasi gibi bircok amaci icermektedir. Alti Sigma uygulama slireci sonucunda,
olasi sorun ve hatalar ortaya cikarilmakta, bunlar diizeltilerek sirecin en kusursuz bicimini
almasi amaglanmaktadir.

Sabanci Holding, Aselsan, Argelik ve Eczacibasi gibi, Tlrkiye'nin 6nemli isletmeleri Alti
Sigma yaklasimini hizla uygulamaya koymus ve basarili sonuglara ulasmistir. Calismanin
gerceklestirildigi Enerjisa’da projenin hedefi buhar tirbini kapasitesini 30 kWh arttirmak ve
proje sonunda 25.000 $ gelir etmek olarak belirlenmistir. Alti Sigma Proje ¢alismalari ile genel
kapasite artirnmi 114 kWh dizeylerine ¢ikmis ve proje ile hedef degerden daha fazla getiri
saglanmistir. Alti Sigma diger kalite yonetimi ve iyilestirme sistemleri ile karsilastirildiginda
spesifik kalite problemlerinin nedenlerini ortaya koyma ve s6z konusu problemleri ¢ozme
metodolojisi olarak gdze ¢carpmaktadir. Alti Sigma stratejisi bir 6rgit icin olgllebilir ve sayisal
olarak ifade edilebilir finansal kazanglara ulasma konusunda da o6nemli kazanimlar
saglamaktadir. Ozetle bu felsefe; isletme siireglerinde olusabilecek degiskenlik katsayisinin
minimizasyonunu saglayarak, hata sayisini azaltip, maliyeti distirmeyi ve verimliligi arttirmayi
amag edinmis istatistiksel bir yonetim felsefedir. Bu giicli yonetim felsefesi General Electiric,
Motorola, Honeywell, Bombardier, ABB, Sony ve buna benzer diinyanin 6nde gelen
isletmeleri tarafindan da kullanilmaktadir.
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