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OZET

Alt1 Sigma yaklagimi; bir organizasyonun siireglerini daha hizli, hatadan arindirilmig ve maliyeti diislirerek isler duruma
getirmek icin uygulanmaktadir. Bu yaklagimla sirket ilk once kendi siireclerini iyilestirerek miisteri memnuniyeti
saglamay1 amag¢ edinmektedir.

Bu ¢alismamizin amaci, alt1 sigma yaklasiminin, sirketlerde operasyonel mitkemmellige ve siireg iyilestirmelerine olan
etkisini aragtirmaktir. Alt1 sigma yaygin olarak imalat sektoriinde {iretim, stok yonetimi, satig-pazarlama gibi alanlarda,
kalite ve miisteri memnuniyeti beklentisinin kargilanabilmesi amaciyla uygulanmaktadir. Fakat teknolojinin gelismesi
enerji sektoriinde de miisteri memnuniyeti ve kalite beklentisinin artmasina sebep olmaktadir. Enerji sektoriinde alti
sigma uygulamalarinin yaygin olmadigi gorillerek c¢alismamizda bir elektrik dagitim sirketindeki uygulamasi
gergeklestirilmigtir. Calismamizda, alt1 sigma yaklasiminda kullanilan tanimlama, 6lgme, analiz, iyilestirme ve kontrol
(TOAIK) safhalarinda neler yapildig1 enerji sektorii 6zelinde ele almmustir. Ayrica ilgili elektrik dagitim sirketinde,
teknolojik yatirimlarin uygulanacagi alanlarin se¢iminde insan faktoriinden bagimsiz, sistematik bir metodun gelistirilip
is siireglerine adapte edildigi goriilebilmektedir. Bu sayede siire¢ iyilestirmesi yapilarak zaman israfinin ve maddi
kayiplarin oniine gec¢ilmistir. Bu baglamda calismamizin sektdrde bulunan diger elektrik dagitim sirketlerine yeni
acilimlar sunabilecegi iimit edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Alt1 Sigma, Enerji Sektérii, Siire Iyilestirme, TOAIK

ABSTRACT

The Six Sigma approach is applied to make an organization's processes faster, error-free and cost-effective. With this
approach, the company aims to provide customer satisfaction by improving its own process.

The purpose of our study is to investigate the effect of the six sigma approach on operational excellence and process
improvements in companies. Six sigma is widely applied in the manufacturing sector and in areas such as production,
stock management, sales-marketing, in order to meet the expectations of quality and customer satisfaction. However,
the development of technology causes an increase in customer satisfaction and quality expectations in the energy sector.
It was seen that the use of the six sigma approach in the energy sector is not common, and its application in an
electricity distribution company was carried out in our study. And also, what is done in the define, measure, analyze,
improve and control (DMAIC) phases used in the six sigma approach is discussed as specific to energy sector. In
addition, in the respective company, it can be seen that a systematic method independent of human factor has been
developed and adapted to business processes in the selection of application areas of technological investments. In this
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way, time and financial losses are prevented by making process improvements. It’s hoped that our study will offer new
expansions to other electricity distribution companies in the sector.

Keywords: DMAIC, Energy Sector, Process Improvement, Six Sigma

1.GIRIS

Alt1 Sigma uygulamalar1 1980°lerde endiistride ilk 6rneklerini vermeye baslamis, devaminda tiretim
dis1 sektorlerde uygulanmis ve 1990’lardan sonra kullanimi yaygin hale gelmistir. Gilinlimiizde
diinyanin farkli bolgelerinde ¢esitli sektorlerde oldukga basarili uygulamalar1 goriilmektedir.

Calismamizin amaci; alti sigma yaklasiminin sirketlerde operasyonel miikemmellige ve siireg
iyilestirmelerine olan etkisini arastirmaktir. Alt1 sigma yaygin olarak imalat sektdriinde; iiretim,
tedarik zinciri, sevkiyat, stok yonetimi, satig-pazarlama alanlarinda, kalite ve miisteri memnuniyeti
beklentisinin karsilanabilmesi amaciyla uygulanmaktadir. Fakat teknolojinin gelismesi enerji
sektoriinde de miisteri memnuniyeti ve kalite beklentisinin artmasina sebep olmaktadir. Enerji
sektoriinde alt1 sigma uygulamalarinin yaygin olmadigi goriilerek ¢alismamizda bir elektrik dagitim
sirketindeki uygulamas yiiriitilmistiir.

Calismamizda, alt1 sigma yol haritasinda yer alan tanimlama, 6lgme, analiz, iyilestirme ve kontrol
(TOAIK) asamalarinda neler yapildign enerji sektdrii ozelinde ele alinmistir. Bu yaklasimla,
teknolojik yatirim yapilacak noktalarin kistaslara gore belirlendigi, sistematik bir yontemin is siireci
haline getirilip sirket siireclerine dahil edilmesi amaglanmaktadir. Bu baglamda c¢alismamizin
sektorde bulunan diger elektrik dagitim sirketlerine yeni a¢ilimlar sunabilecegi timit edilmektedir.

2.SUREC IYILESTIRME YAKLASIMI OLARAK ALTI SIGMA VE YOL HARITASI
2.1.Alt1 Sigma Yaklasim

Literatiirde alt1 sigma yaklagiminin enerji sektoriinde uygulanmasi ¢ok yaygin degildir. Enerji
sektoriinde yapilan bir ¢aligma; Sat1 ve Giilay (2012) Alt1 Sigma Yonteminin Bir Enerji Santralinde
Uygulanmasi isimli ¢alismadir. Projenin hedefi enerji santralinde buhar tlirbini kapasitesini 30 kWh
arttirmak ve proje sonunda 25.000$ gelir etmek olarak belirlenmistir. Ayrica iiretimdeki kayiplar
onlemek amaciyla 6 sigma uygulanan bu projede iiretimi etkileyen faktorlerde iyilestirmeler
yapilarak hedefe ulasilmistir. Siire¢ iyilestirme amaclh baska bir calisma; Avunduk (2019) Yalin
Alt1 Sigma: Bir Pet Sisirme Makinesinde Siire¢ Iyilestirme Uygulamasi isimli ¢alismadir. Bu
caligmada ilgili firmadaki tretim siire¢lerinde enerji kullanimini azaltmak amaciyla, enerji
kullanimlar1 analiz edilmis ve iyilestirilen siire¢ler sonucunda, pet siseleme makinesinde tiiketilen
enerjide yaklasik 150.000 TL’lik bir tasarrufun saglandigi gortilmiistiir.

Diger sektorlerdeki uygulamalar; Caglar ve Kurt (2016) Alt1 Sigma Yaklasimi ve Savunma Sanayi
Sektoriinde Bir Uygulama konulu c¢aligmalarinda yiiksek kaliteye iyi fiyata ulasmada en iyi
yontemin alt1 sigma oldugundan bahsetmislerdir. Firuzan, Kuvvetli ve Gerger (2012) ile Tezsiiriicii
ve Tunail (2010) Altt Sigma Metodolojisi ve Otomotiv Sektdriinde Bir Uygulama konulu
caligmalar1 yer almaktadir. Giiner, Akman ve Yiicel (2010) tekstil sektoriinde, “Erkek Gomlegi
Uretim Siirecinin Alt1 Sigma Y&ntemiyle Iyilestirilmesi” konulu ¢alismay1 yapmuslardir. Ozveri ve
Dingel (2012) Alt1 Sigma Proje Se¢im Yontemleri ve Bir Hastanede Uygulanmasi konulu
caligmalariyla saglik sektoriinde ¢alisma yapmisglardir.
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Literatiir taramalarinda altt sigma yaklasiminin enerji sektoriinde elektrik dagitim 6zelinde
uygulamasinin kisitli oldugu goriilmektedir. Calismamiz bu agidan literatiirde 6nemli bir boslugu
dolduracaktir.

Alt1 sigma, siiregleri ve triinleri sistematik ve bilimsel yaklagimlarla miisteri gereksinimlerine gore
iyilestirmek ve verimliligi arttirarak siirekli kilmak icin, verileri ve istatistiksel araglar1 kullanan ve
kritik basar1 faktorlerine gore kalitenin yani sira verimlilige odaklanan bir yaklagimdir (Isigicok,
2011:6). Bununla birlikte alt1 sigma; miisteri gereksinimlerinin yakindan anlasilmasi, verilerin ve
istatistiksel analizin disiplinli bir sekilde kullanilmasi ile is siireglerinin yeniden kesfedilmesini ve
tyilestirilmesini saglar (Giirsakal ve Oguzlar, 2003:23). Alt1 sigma, organizasyonun her calisanini,
iist diizey yoneticiden imalatta ¢alisan iscisine kadar birlestirir. Ayrica kalite iyilestirme, maliyet
azaltma ve iyilestirilmis sevkiyat performansina odaklanmaktadir (Stamatis, 2004:5). Alt1 sigmaya
sahip bir sistem, siire¢ boyunca siirekli is liretmek i¢in tasarlanmis entegre faaliyetler kiimesidir.
Boyle bir sistemde, zaman israfi olamayacagindan, zamanin en dogru bigimde kullanimi saglanir
(Martin, 2007:124). Bunun yaninda bu yaklasim, bir operasyonel problemi istatistiksel probleme
cevirerek, Ispatlanmis matematiksel araglarin  kullamimiyla yeniden pratik eylemlere
doniistiirebilmek anlamina gelmektedir (Caglar ve Kurt, 2016:14).

2.2.Alt1 Sigma Roller ve Sorumluluklar

Alt1 sigma yaklasiminda gorev alan proje ekibi yukaridan asagiya dogru asagidaki unvanlar alirlar:
Ust yénetim: Vizyon sahibidir, degisimi yaratir ve uygular, maddi manevi destek olur.

Proje sahibi: Uzmanhigi sayesinde projelere teknik destek verir. Tepe yOnetime proje se¢imi ve
degerlendirme konusunda yardimci olur. Ekip tiiyelerini belirlemede katki saglar. Sampiyona ve
ekiplere yardimci olur ve projenin basarisindan birinci derecede sorumludur.

Sampiyon: Iletisimi ve ¢alisanlarin katilimini saglar, motive eder, problemleri ¢zer ve engelleri
ortadan kaldirir. Firma iginde alt1 sigma vizyonunu olusturur, gerektiginde projelere kaynak bulur
ve proje sahiplerinin projeye destek olmasini saglar.

Uzman siyah kusak: Degisimi saglar, projeleri degerlendirerek siyah kusaklara rehberlik eder.
Egitmenlik yapar, firma profilini analiz ederek projeler liretir. Sampiyona destek olur ve yonetime

danismanlik eder.

Siyah kusak: Degisimi saglar, proje secer, ileri diizey problem savasgisi olarak alt1 sigmay1 uygular.
Egitmenlik yapar, yesil kusaklara rehberlik eder ve sampiyona destek olur.

Yesil kusak: Degisimi saglar, proje Onerir ve bir problem savascisi olarak proje liderligi yapar ve
alt1 sigmay1 uygular.

Ekip tyeleri (Sar1 kusaklar): Uzmanligi konusunda projelere teknik destek verirler, iyilestirmelerin
stirekliligini saglar ve proje Onerir.

Biitiin bu proje ekibinin 6zellikle adanmis calisanlardan olmasi son derece onemlidir (Isigicok,
2011: 115).

2.3.Alt1 Sigma Yol Haritas1 (TOAIK-DMAIC)
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Tanmimlama (Define), Olgme (Measure), Analiz (Analyze), lyilestirme (Improve) ve Kontrol
(Control) modelini kullanan Alt1 Sigma, siireglerin iyilestirilmesine, tasarim ve yOnetimine
odaklanir. Bu yaklasimda bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskileri anlamak
gerekmektedir. Bundaki amacimiz siiregleri matematiksel olarak anlayabilmektir (Giirsakal ve
Oguzlar, 2003: 49).

2.3.1. Tanimlama (Define)

Olusturulan proje ekibiyle toplantilar yapilarak problem bu agamada tanimlanir. Projenin amagclari,
kapsamu, i¢ ve dis miisterileri ve kritik olan degiskenleri tanimlanir. Projede elde edilmek istenen
hedef ile projenin kritik kalite 6zellikleri (CTQ) belirlenir. Mevcut siireg haritasi ¢izilir.

Problemin tanimlanmasi yapildiktan sonra beyin firtinasi1 yaparak problemin muhtemel sebepleri
belirlenmelidir. Balik kil¢ig1 diyagrami ile bu sebeplerin siniflandirilmasi yapilarak, bu sebeplerin
insan, metot, makine, gevre veya Ol¢iim kaynakli m1 oldugu tespit edilir. Bes neden analizi ile kok
nedenler arastirilmalidir. Ayrica mevcut durumun analizinin analitik olarak yapilabilmesi agisindan
SIPOC (Supplier, Input, Process, Output, Customer) diyagrami kullanilir. SIPOC diyagrami bize
projenin sinirlarint ¢izme imkani saglayacaktir. Bu metotlar uygulandigi takdirde iyilestirme
yapilabilecek noktalar ¢ok daha kolay bir sekilde tespit edilebilir.

2.3.2.0lcme (Measure)

Alt1 sigma yaklagiminda miisteri temel alindigindan, miisteri gereksinimleri ve memnuniyetleri
Olciiliir. Bu olgtimleri yapmak i¢in kritik kalite 6zellikleri secilir, performans standartlar1 tanimlanir
ve veri toplama plani olusturulur. Unutulmamalidir ki yanlis veri ile yanlis sonuglara ulasilir. Bu
sebeple toplanan verinin dogrulugu ve belirli bir karakteristik elde edilebilecek siireyi kapsamasi
cok onemlidir. Yani veriler sadece 6zel bir doneme ait olmamalidir, genis bir donemi kapsamalidir.
Degiskenler olgiiliir ve dlgme sisteminin gegerliligi ve gilivenilirligi test edilerek veriler toplanir.
Mevcut durumun nasil davrandig1 6lgme fazinda net olarak tespit edilmelidir.

2.3.3.Analiz (Analyze)

Toplanan veriler ve is siireclerinin haritalarini, hatalarin kok nedenlerini ve gelistirme firsatlarin
belirlemek i¢in mevcut performansla hedef performans arasindaki farki, iyilestirme firsatlarinin
onceliklerini ve degiskenlik kaynaklarini belirlemek icin cesitli analizler bu asamada yapilir.
Ortalama, standart sapma, medyan veya oran gibi Gzetleyici istatistiksel degerler kullanilarak ana
kiitle parametreleri icin giiven araliklart hesaplanir ve anlamlilik testleri yapilir (Giirsakal ve
Oguzlar, 2003: 58).

Miisteri gereksinimlerini karsilayacak silire¢ veya iirlin segenekleri, hipotezler olusturularak test
edilir. Siireg yeterliligi ve degiskenliklerin sebepleri analiz edilerek performans amaglar1 tanimlanir.

2.3.4.lyilestirme (Improve)

Hedef siireg ile birlikte teknoloji ve disiplin ile problemleri ortadan kaldiran ¢6ziimler tasarlanir.
Uygulama planlar1 gelistirip yayginlastirarak iyilestirme bu asamada yapilir. Uygun kisileri, uygun
yerlerde ve zamanlarda diisiik maliyetlerle kullanarak, hizmet i¢i egitim ve ddiillendirme sistemleri
ve yapilari yeniden olusturularak iyilestirmeler kurumsallastirilir (Giirsakal ve Oguzlar, 2003: 60).
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Potansiyel nedenler gozden gecirilmelidir ve kok sebeplere iliskin muhtemel ¢6ziimlerin neler
oldugu tartisilmalidir. Degiskenler arasindaki iliskiler belirlenerek olast ¢6ziim alternatifleri
olusturulur ve belirlenen ¢éziimlerin nasil uygulanacagi kararlastirilarak siireg iyilestirilir.

2.3.5.Kontrol (Control)

Alt1 sigma modelinin kontrol asamasi, bir dnceki agsamada gerceklestirilen iyilestirmenin tesadiif
olmadiginin ortaya konulmasidir. Bu asamanin temel amaci, siire¢ ¢iktilarinin olusumunu saglayan
anahtar girdilerin siirekliligini saglamak ve kontrol etmektir. Bu amagcla, 6ncelikle girdi ve ¢ikti
degiskenlerinin siire¢ yeterliliklerini belirlemek i¢in kontrol planlarindan, girdi ve ¢ikti
degiskenlerine iligskin kontrol grafiklerinden ve siire¢ yeterlilik analizlerinden yararlanilir (Cirkan,
2009: 28). Yiiriitiilen planin gelistirilmesi, dokiimantasyonu ve uygulanmasinin saglanmasi igin,
stirecin eskiye donmesine izin verilmeden kontrol etme isi bu asamada yapilir (Giirsakal ve
Oguzlar, 2003: 61).

Olgme sisteminin gegerliligi incelenir, siire¢ yeterliligi belirlenir ve siireci kontrol etmek igin siireg
kontrol sistemi uygulanarak proje tamamlanur.

3.ALTI SiGMA  YAKLASIMININ ELEKTRIK DAGITIM SEKTORUNDE
UYGULANMASINA YONELIK ARASTIRMA

3.1.Arastirmanin Amaci

Teknolojinin gelismesi enerji sektdriinde miisteri memnuniyeti ve kalite beklentisinin artmasina
sebep olmaktadir. Bu nedenle, elektrik dagitim sektoriinde gerceklestirilen arastirmamizin amaci,
alt1 sigma yaklagiminin, isletmelerde operasyonel miikemmellige ve siire¢ iyilestirmelerine olan
etkisini arasgtirmaktir. Altt Sigma yaklasgiminin enerji  sektoriindeki uygulamalarma ¢ok
rastlanmadigindan, arastirmamizin bu sektoérde olusu ¢alismamizin 6nemini artirmaktadir. Ayrica
ilkemizdeki tim elektrik dagitim sirketleri acisindan bakildiginda, alti sigma yaklagiminin
uygulanabilirliginin goriilmesi bakimindan sektorde farkindalik yaratilmasi amaglanmaktadir.

Calismamizda, alt1 sigma yol haritasinda yer alan tanimlama, 6lgme, analiz, iyilestirme ve kontrol
(TOAIK) asamalarinda neler yapildigi elektrik dagitim sektdrii 6zelinde ele alimustir. Bu
yaklagimla, teknolojik yatirnm yapilacak noktalarin kriterlere gore belirlendigi, sistematik bir
yontemin is slireci haline getirilip sirket siireclerine dahil edilmesi amaglanmaktadir. Bu baglamda
caligmamizin sektérde bulunan tim elektrik dagitim sirketlerine yeni acgilimlar sunabilecegi timit
edilmektedir.

3.2.Arastirmanin Kapsami

Arastirmamiz, elektrik dagitim faaliyeti yiiriiten, yaklasik iki milyon aboneye ve 2000 calisana
sahip bir elektrik dagitim sirketinde yapilmistir. Alt1 Sigma yaklagimi uygulamasi konusu sebebiyle
arastirma tek bir elektrik dagitim sirketinde yapilmistir. Bunun temel nedeni uygulama konusu
acisindan 1y1 bir 6rnegi temsil etmesidir.

Calismamizin problemi; enerji sektoriinde ilgili elektrik dagitim sirketinde teknolojik yatirimlarin
yapilacagi noktalarin belirlenmesinin ¢alisan goriislerine ve tecriibelerine gore yapilmasidir.
Yatirim yapilirken kriterler olusturulmamis ve sistematik bir siire¢ bulunmamaktadir. Bu nedenle
yapilan teknolojik yatirimlarla ilgili ekipmanlarin, kullanim ihtiyacinin ortadan kalkmasiyla sokiiliip
baska lokasyonlara montajinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum zaman israfina ve maddi
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kayiplara yol agmaktadir. Bu problemlerin yasanmamasi igin, alti sigma yaklagimiyla birlikte
yapilan biitiin siire¢ iyilestirme ¢aligmalar1 arastirmamizda yer almaktadir.

3.3.Arastirmanin Yontemi

Calismamizda, enerji sektoriinde faaliyet gosteren bir elektrik dagitim sirketinde yapilan alt1 sigma
uygulamasinin sonuglart incelenmektedir.

Calismamizda nitel aragtirma yontemi tercih edilmistir. Arastirmanin deseni (ya da stratejisi) 6rnek
olay (vaka-durum) galismasidir. Nitel arastirma, olgu ve olaylar1 s6z konusu dogal ortami iginde
anlamaya ve agiklamaya calisir (Giirbliz ve Sahin, 2018:103). Veri toplama yontemi olarak da
goriisme (miilakat) teknigi kullanilmigtir.

3.4.Uygulama Asamalar

Bu boliimde alti sigma yaklagimiin elektrik dagitim sektoriindeki uygulama adimlart yer
almaktadir. Alt1 Sigma yol haritasinda yer alan tanimlama, 6l¢me, analiz, iyilestirme ve kontrol
(TOAIK) asamalarinda neler yapildig: elektrik dagitim sektorii 6zelinde ele alinmistir. Uygulama
asamasinda bu adimlarda neler yapildig1 asagida agiklanmaktadir.

3.4.1.Tanimlama Asamasi

Bu adimda, isletmedeki problem tanimlanarak, projenin hedefi ve kapsami belirlenmistir. Isletmede
teknolojik yatirimlarin yapilacagi noktalarin belirlenmesi ¢alisan goriislerine ve tecriibelerine gore
yapilmaktadir. Bu baglamda problem; ilk montaj yillarinda SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition-Merkezi Denetleme Kontrol ve Veri Toplama) kapsamina alinan kabinlerin bir
kisminin glinlimiiz sartlarina gore optimum lokasyonlarda bulunmamasi olarak tespit edilmistir.
Projenin hedefi; daha once teknolojik yatirim yapilan fakat gliniimiiz sartlarinda SCADA sistemi
icin uygun olmayan bu kabinlerdeki ekipmanlarin sokiiliip belirlenen yeni lokasyonlara montajinin
yapilarak sirket SAIDI (System Average Interruption Duration Index-Ortalama sistem kesinti siiresi
indisi) endeksine olan etkiyi azaltmaktir. Ayrica uzun vadede SCADA kapsamina alinacak
lokasyonlarin belirlenmesinde hataya mahal vermeyen, sistematik bir metot gelistirmektir. Projenin
kapsami; SCADA sistemine alinacak lokasyonlarin, ariza sayisi, ortalama ve toplam kesinti siiresi,
ilgili kabinin SAIDI etkisi, haberlesme sinyal seviyesi ve hiicre tipi gibi kriterlere gore belirlenerek
secilmesini saglamaktir.

SAIDI : Ortalama Sistem Kesinti Siiresi indisi N - Kesintiden etkilenen tiiketici sayis

sustained
Z( ‘I\rwmunrd 'D.uumun:d ) D.Yll.\'l(lill(’ll ° KCSlnt] surest

N served N

SAIDI =
- Sistemden Beslenen Tiiketici sayisi

severd * "

Sekil 1. SAIDI Endeksinin Formiilii

SAIDI endeksi; iilkemizde uygulanmakta olan yonetmelige gore sebeke performansini 6lgmek ve
gelistirmek amaciyla kullanilmaktadir. Ortalama sistem kesinti siiresi indisi olarak bilinmektedir.
Kesinti siiresi ile etkilenen tiiketici sayist carpilir ve her kesinti i¢in bu ¢arpimlarin toplami alinir.
Bulunan deger, sistemden beslenen tiiketici sayisina boliinerek SAIDI endeksi bulunur.
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SCADA; DSL/3G modem, akilli réle, RTU, akill1 sensorler gibi cihazlarla saha verilerini siirekli ve
gercek zamanli olarak toplayan sistemlerdir. Tanimlanan kriterlere gore bu bilgileri degerlendirip
gerektiginde kullaniciya erken uyari alarmlar iiretir. Uretimi etkileyen gesitli etkenlerin merkezi bir
noktadan grafiksel veya trend olarak takip edilmesini gerceklestirir. Sahadaki kontrol noktalarina
uzaktan miidahale edilmesine imkan saglar.

Tanimlama asamasinda, beyin firtinasi1 yapilarak SCADA kapsamina alinacak kabinler i¢in se¢im
kriterleri ve problemin olasi sebepleri tespit edilmistir. Belirlenen sebepler balik kil¢ig1 yontemiyle
siniflandirilmistir. Problemin agirlikli olarak insan ve uygulanan metotlardan kaynaklandig:
goriilmiistiir. Sebepler iizerinde bes neden analizi yapilarak kok nedenler tespit edilmistir. Mevcut
durumun analizinin analitik olarak yapilabilmesi igin SIPOC (Supplier, Input, Process, Output,
Customer) diyagrami kullanilarak projenin sinirlari ¢izilmistir. Béylece iyilestirme firsatlar1 daha
kolay tespit edilmistir.

3.4.2.0lcme Asamasi

Bu asamada ilgili sirkette mevcut durumun cercevesini ¢izebilmek icin gecmis donem verileri
kullanilarak, SCADA kapsamindaki kabinlerin toplam ve 1 aya diisen ariza sayilar1 ile kabinde
yapilan toplam ve 1 aya diisen manevra sayilar1 (kullanim sayis1) 6l¢iilmiistiir.

Mevcut durumda daha 6nce SCADA kapsamina alinan kabinlerin 30 tanesinde 1 yildaki kullanim
sayis1 30‘un altindadir. Bu kabinlerin 3 tanesinde ise kullanim sayisiin 0 oldugu gériilmiistiir. Ik
montaj zamaninda izleme amaci da diisiiniilerek se¢im yapilmistir fakat giinlimiiz sartlarinda ilgili
sirket izleme gorevini bagka bir teknoloji lizerinden yapabildiginden mevcut durum verimlilik orani
%80 olarak goriilmektedir.

Gegmis donem verilerine bakilarak SCADA kapsaminda olmayan kabinlerin ariza sayisi, kesinti
stiresi ve SAIDI etkisi 6l¢iilmiistiir. Grafik-1’de kabin isimleri gizlenerek verilen pareto grafiginde
SCADA sisteminde olmayan kabinlerin sirket SAIDI endeksine etkisi goriilmektedir.

Pareto Grafigi

SACT ETRIE
ta
Q

KABIMN ADI

ESAIDI ETKISI 523 32 58 4F 15 &5 532423 1A 03.00,.58, 568 85 80.88. 78,68 5. 65,65 .15
Percent I ¥ B ¥ ¥F 5§ 5§ 4 4 2 = =2 = 2 =2 2 2 2 2 2 2 2 4
Cum 2 16 26 22 40 47 52 56 60 64 67 7O 7= 76 7% Bl B4 B 88 591 5= 55 S&@00

Grafik 1. SCADA Sisteminde Olmayan Kabinlerin SAIDI Etki Grafigi

3.4.3.Analiz Asamasi
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Analiz asamasinda hipotez testi yapilmistir.

HO0:%95 giivenilirlik seviyesinde SCADA’ya dahil olan kabinlerin ortalama kesinti siiresi ile
olmayanlarin ortalama kesinti siiresi arasinda fark yoktur.

H1:%95 giivenilirlik seviyesinde SCADA’ya dahil olan kabinlerin ortalama Kesinti siiresi ile
olmayanlarin ortalama kesinti siiresi arasinda fark vardir.

Girdimiz kabinlerin SCADA sisteminde olup olmama durumu, ¢iktimiz ortalama kesinti siiresi
oldugundan, Two Sample T-test uygulanmistir. Hipotez testi sonucuna gore SCADA sisteminde
olan kabinlerle olmayan kabinler arasinda kesinti siiresi yoniinden fark vardir. P-value 0,05’den
kiigiik oldugu i¢in HO ret, H1 kabul olur. Sekil-2’deki program ¢iktisinda hipotez testi sonucu
goriilmektedir.

Gift Orneklem T-Testi:  Toplam Kesinti Siiresi-SCADA Durumu

Method

He: mean of Toplam KESINTI SURESI (SAAT) when SCADA DURUMU = SCADA VAR
g3z mean of Toplam KESINTI SURESI (SAAT) when SCADA DURUMU = SCADA YOKX
Difference: p, - ps

Equal variances are not assumed for this analysis

Tanimlayici istatistikler: Toplam KESINTI SURESI (SAAT)

SCADA DURUMU N Mean StDev SE Mean
SCADA VAR 123 9.2 16,7 1.5
SCADA YOK 1238 446 7.33 021

Tahmini Fark:
95% C1 for
Difference Difference
476 ((1.76:777)

Test
Null hypothesis Mepe~p2=0
Alternative hypothesis My e~ p; 20

T-Value DF P-value
3,14 126 0,002

Sekil 2. Hipotez Testi Sonucu Program Ciktis1
3.4.4 lyilestirme Asamasi
Bu asamada kok sebeplere iliskin ¢oziimler iizerinde caligilarak uygulamaya gecilmistir:

e SCADA kullanimina yonelik farkli isleyis, verilen egitim ve bilgilendirme toplantilariyla
ortadan kaldirilmigtir ve her ilin SCADA kullanim oraninin arttirilmasi saglanmstir.

e SCADA kapsamina alinacak lokasyonlar, ariza sayisi, ortalama kesinti siiresi, toplam
kesinti siiresi, ilgili kabinin SAIDI etkisi, haberlesme sinyal seviyesi, hiicre tipi,
ayiricr/kesici sayist ve kabinin ring beslemeye elverisli olma durumu gibi kriterlere gore
secilmistir.

e SCADA lokasyonlarinin belirlenmesinde siire¢ haritasi olusturularak zamanin dogru
yonetilmesi saglandigindan montaj sirasinda meydana gelen zaman baskisi ortadan
kalkmistir.
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e Siirec haritasi onaylanarak sirket yonetim sistemi dokiimanlarina eklenmistir ve mail olarak
biitiin ¢alisanlara yayinlanmistir.
Mevcut SCADA noktalarindan kullanilmayanlarin tespit edilmesiyle olusturulan 1. liste ile
belirlenen kriterler dogrultusunda olusturulan montaj yapilacak lokasyonlari iceren 2. liste siire¢
haritasinin ana adimlaridir. Bu adimlara gore kullanim sayis1 0 olan iki kabinden sokiilen
ekipmanlar, SAIDI etkisi en yiiksek olan iki kabine montajlanarak iyilestirme asamasinin en 6nemli
kismi1 gerceklestirilmistir.

3.4.5.Kontrol Asamasi

Kontrol asamasinda demontaj-montaji yapilan teknolojik ekipmanlarin hedeflendigi gibi sirket
SAIDI endeksini azaltip azaltmadigi kontrol edilmistir. Tablo-1’de kontrol sonuglar1 goriilmektedir.

Tablo 1. Kontrol Asamasi1 SAIDI Iyilesmesi

Montajdan Once Montajdan Sonra iyilesme Miktarlari
Ortalama| Toplam | Kabinin Ortalama| Toplam | Kabinin 0;:2:?:;3 T(ZZ:?‘: SAIDI
Arniza| Kesinti | Kesinti | SAIDI | Ariza| Kesinti | Kesinti [ SAIDI | =~ . Ao .| Etkisindeki
Sayisi| Suresi | Siiresi | Etkisi |Sayisi| Siiresi | Siiresi | Etkisi Sl;r;:m'::kl St.;r::mr::kl iyilesme
(Dakika) |(Dakika)|(Dakika) (Dakika) |(Dakika)|(Dakika) (‘I,)aksika) ("Daksika) (Dakika)
1.kabin| 44 92 4048,2 | 5,69 28 5 140 0,17
2.kabin| 32 52 16554 | 2,72 41 5 205 0,33
Montajdan sonra tahmini 1 yillik ariza durumuna gére
1.kabin| 62 92 5704 10,33 62 5 310 0,32 87 5394 10,01
2.kabin| 93 52 4836 7,24 93 5 465 0,75 47 4371 6,49

Arniza ekipleri montaj1 yapilan bu kabinlere, arizaya miidahale amaciyla gitmeyeceklerinden arag ve
saat lcretleri iizerinden maddi kazanimlar da gerceklesmistir. Tablo-2’de elde edilen maddi
kazanclar goriilmektedir.

Tablo 2. Kontrol Asamas1 Maddi Kazanglar

Montajdan Toplam Toplam
Ortalama | Ortalama | itibaren p. . p. . Toplam Toplam .
L L i Kesinti Kesinti . . Maliyet
Kesinti Kesinti | Mudahale Siiresi Siiresi Maliyet Maliyet ivilesme
i i i
Suresi (dk) | Stiresi (dk) | Edilen . (TL) (TL) Scada yiies
) Scadasiz | Scadaile . (TL)
Scadasiz | Scadaile Toplam Scadasiz ile
(Saat) (Saat)
Ariza Sayisi
1.kabin 92 5 28 42,9 2,3 3.864,00%& 67,67% | 3.796,33 &
2.kabin 52 5 41 35,5 3,4 3.198,00%& 99,08% | 3.098,92 &
Toplam 69 78,5 5,8 7.062,00% 166,75% | 6.895,25¢

Iyilesme rakamlari, montajdan sonra 4,5 aylik siireyi kapsamaktadir. Montaji yapilacak toplam
kabin sayist 30 oldugu diisiiniildiigiinde ayn1 ariza verilerine gore yilda 285.000TL civar1 kazang
tahmin edilmektedir. Arizaya 2 personel 1 ara¢ olarak gidildiginden bunun saatlik maliyetiyle,
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SCADA sisteminde ¢alisarak arizaya uzaktan miidahale eden personelin saatlik ticreti iizerinden
hesaplama yapilmistir.

Ayrica kontrolii yapilan diger konu Grafik-2’de goriilmektedir. ilgili sirketin elektrik dagitimi
yaptig1 bolgelerde SCADA sisteminin kullanim oranlar arttirilarak bolgelerdeki isleyis farkliliklar
giderilmistir.

86,7%  I36%

86,6%  84,0% 85,2%
81,9%

62,2%  62,4% 906%  641% 41354 ~ —=—2018Ortalama

==@==2019 Ortalama

43,9%

1.Bolge 2.Bolge 3.Bolge 4.Bolge 5.Bolge GENEL

Grafik 2. Bolgelere Gore SCADA Kullanim Oranlar
3.5.Arastirma Bulgular:

Projenin tanimlama asamasindaki problem tanimina, projenin hedefine ve kapsamina uygun olarak
caligma yapilmistir. Ilgili sirkette teknolojik yatirnmlardan SCADA sistemi montajlar1 artik ¢alisan
goriis ve tecriibelerine gore degil bilimsel istatistiklere gore yapilmaktadir.

Olgme asamasinda, giiniimiiz sartlarinda bazi1 kabinlerdeki teknolojik ekipman ihtiyacinmn ortadan
kalkt1§1 goriilmiistiir. Hatta 3 adet kabinde kullanim sayisinin 0 oldugu gdzlemlenmistir. Ik montaj
yillarinda izleme amaci da diisiiniilmiistiir fakat giiniimiiz sartlarinda ilgili sirket izleme gorevini
baska sistemlerle yapabildiginden bu kabinlerdeki ihtiyag ortadan kalkmistir. Sartlar ve ihtiyaglar
stirekli degisebildiginden, bu degisiklige cevap verebilen bir siire¢ tasarlanmistir.

Analiz asamasinda, SCADA sistemine dahil olan kabinlerle olmayan kabinlerin arasinda kesinti
stiresi yoniinden fark oldugu hipotez testiyle kanitlanmistir. Arizanin ¢ok oldugu kabinlerde
SCADA sisteminin kesinti siirelerini diislirdiigii bilimsel istatistiksel yontemlerle kanitlanmistir.

Iyilestirme asamasinda, daha oOnce tanimlama asamasinda belirlenen kok nedenlerle ilgili
¢Oziimlerin uygulanmasina gecilmistir. Sonuclar kontrol asamasinda takip edilmistir. lyilestirmeler
amacina ulagmistir.

Biitiin bu siirecte tamamen sirket kaynaklari kullanildigindan giderler oldukg¢a diistiktiir.
Ekipmanlarin demontaj-montajiyla birlikte gerekli biitiin konfigiirasyonlar sirket ¢alisanlar
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tarafindan yapilmistir. Projenin hedefine uygun hareket edilerek sirket SAIDI endeksine etki
diistirilmiistir.

4.SONUC ve ONERILER

Alt1 sigma, miisteri memnuniyetinin saglanabilmesi bakimindan degisen sartlara ve ihtiyaclara
uyum saglayabilen bir yaklasimdir. Bu yaklasimda, siire¢ iyilestirmeleri ve yeterlilik analizleri
sistematik ve bilimsel yollarla yapilmaktadir. Bu sayede organizasyonlar kisilere bagl kalmadan,
kurumsalligin geregi olarak siireglere bagh calisabilmektedir.

Calismamizda, teknolojik yatirimlarin yapilacagi lokasyonlarin se¢iminde, gliniimiiz sartlarina
uyum saglayabilen, istatistige dayali, gegerli kriterlere gore calisan, sistematik ve hataya mahal
vermeyen bir is siireci olusturulmustur. Bu sayede sirket zaman israfinin ve maddi kayiplarin 6niine
geemistir. Alt1 sigma yaklasimindaki tanimlama, 6l¢me, analiz, iyilestirme ve kontrol asamalari
enerji sektoriinde faaliyet gosteren elektrik dagitim sirketi 6zelinde uygulanmistir. Biitiin montajlar
gerceklestiginde yilda 285.000TL maddi kazang beklenmektedir.

Enerji sektoriindeki diger uygulamada, enerji santralinde buhar iiretimindeki kayiplarin, yapilan
iyilestirmeler ile ortadan kaldirllmasiyla 25.0008 kazang ve buhar tiirbini kapasitesinin 30kWh
artirilmasi saglanmustir. Pet sise iiretimi yapan bir firmadaki uygulamada ise, 6 sigma TOAIK
asamalar1 uygulanarak enerji tilketimleri analiz edilmistir. En ¢ok enerji tiikketilen nokta belirlenerek
siire¢ iyilestirmeleri yapilmistir ve 150.000 TL’lik bir kazang elde edilmistir. Bu iki uygulamada
caligmamizla benzer olmak {izere siireg iyilestirmeleri yapilarak maddi kazanglar elde edilmistir.

Alt1 sigma yaklasimi sirketlerde bir kiiltiir olmalidir. Bu sebeple, siire¢ iyilestirme uygulamalari
isletmede siirekli hale getirilmelidir.

Calismamizin kisitlart; arastirmanin tek bir isletmede yapilmis olmasidir. Sirket gizliligi sebebiyle,
proje ¢iktist olarak olusturulan is siireci, ¢alismamizda yer almamaktadir. Ayrica sirkete 6zgii bazi
bilgiler gizli tutulmugtur.

Son olarak konuyla ilgili bazi Onerilerimiz de bulunmaktadir. Alti sigma yaklasiminin stirekli
uygulanabilmesi i¢in sirketlerde alt1 sigma birimleri kurulmalidir. Kendi igini yapan personel ile alt1
sigma projeleri yiriitiiliirken yogunluk yasanabilmektedir. Alt1 sigma birimi sadece bu tip
iyilestirme projeleriyle ilgilenerek sirketin daha fazla kar etmesine katkida bulunacaktir. Alt1 sigma
kiiltiirlinlin sirkete yerlestirilmesi i¢in ilgililere egitim verilerek, uygulama pratigi saglanmalidir.
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