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OZET

Bu calismada tekstil sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada yapilan enerji verimi iyilestirme calismasi konu
edinilmistir. Distilasyon prosesi icin FMEA (Hata modu etkileri analizi) tablosu hazirlanarak enerji tiiketimini artiran
veya kayiplara neden olan riskler belirlenmistir. Ozellikle esanjorlerde yasanabilecek enerji kayiplarina ve risklere ait
FMEA tablosu ortaya konmustur. FMEA sonuglar1 incelendigine esanjorlerdeki gec 1sinma probleminin en yiiksek riske
sahip oldugu goriilmiistiir. Siireg iyilestirme araglarindan biri olan tek nokta dersi kullanilarak problem i¢in getirilen
¢Oziim Onerisi gorsellestirilmis ve egitim dokiimani olarak firmanin kullanimima sunulmustur. Yapilan iyilestirme
faaliyetleri neticesinde ROS degeri tekrar hesaplanmis ve 108'den 72'ye diistiigii gozlenmistir. Bu galisma FMEA ve Tek
nokta dersinin enerji iyilestirme ¢alismalarinda nasil uygulanacagini gostermektedir. Kullanilan yontemler sayesinde
hem enerji veriminde artis saglanmis hem de enerji alanindaki iyilestirmelere yonelik daha sistematik ve bilimsel bir
¢alisma disiplini ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Enerji verimi, HTEA, Tek nokta dersi, Stirekli iyilestirme, Kaizen
ABSTRACT

In this study, an energy efficiency improvement study in a textile company has been discussed. FMEA (Failure mode
effects analysis) technique was used and the risks that increase energy consumption or cause losses were determined in
the distillation process. FMEA table had been developed particularly for energy losses and risks that may occur in heat
exchangers. When FMEA results were examined, it was seen that the problem of late heating of heat exchangers has the
highestrisk. The solution proposed for this problem was visualized using the one point lesson technique and presented to
the use of the company as a training document. As a result of the improvement activity, the value of the risk priority
indicator was calculated and decreased from 108 to 72. This study shows how FMEA and one point lesson can be applied
in energy improvement studies. With the methods used, both energy efficiency had been increased and a more systematic
and scientific work discipline had been put forward for energy improvements.
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GIiRiS

Sanayide enerji harcamalari, isletmelerin toplam giderleri igerisinde onemli bir paya sahiptir. Ulkeler sanayi sektoriinde
rekabet giiglerini arttirabilmek i¢in daha ucuz ve kaliteli enerji elde etmek amaciyla uzun vadeli politikalar belirlemeye
caligmaktadirlar. Ulkemiz nihai enerji titketimi iginde yaklasik %34'liik tiikketim payina sahip olan sanayi sektorii, hem
yiiksek enerji tasarrufu potansiyeli, hem de ttiketildigi enerjinin tiimiine yakininin ticari enerji olmasi nedeniyle enerji
tasarrufu ¢aligmalarinda dncelikli alandir (Mumlu, 2008).

Bir tesiste {iretim devam ettigi siirece siirekli bir maliyet kavrami s6z konusu olacaktir. Dolayisiyla isletmeler tiretim
yaparken, bu tretimi kaynaklar1 daha etkin kullanarak gergeklestirmek durumundadirlar. Girdilerin verimli
kullanilmast ile maliyetler arasinda ¢ok biiyiik bir iliski bulunmaktadir. Genelde bakildiginda tiretim maliyetleri
icerisinde enerji maliyeti 6nemli bir paya sahip durumdadir. Kalite yonetiminin maliyeti disiirme hedefi, enerji
verimliligi caligmalarindaki amag ile 6rtiismektedir. Enerji verimliligi caligmalari ile ayn1 miktar {iretilecek tirtin i¢in
daha az enerji girdisi kullanilmas1 hedeflenmekte boylelikle maliyet diisiiriilebilmektedir (Carkaci, 2014).

Enerji tasarrufu belli davranislart yerlestirerek, iyilestirme yontemleri uygulayarak, enerji verimli yeni teknolojiler
kullanarak, atik madde ve enerji igerikli gaz ve sivilar1 degerlendirerek, iiretimden veya konfor sartlarindan fedakarlik
yapmadan enerjiyi daha etkin kullanmaktir (Mumlu, 2008). Sanayide enerji verimliligi ise daha genis bir bicimde su
sekilde tanimlanir; gaz, buhar, 1s1, hava, elektrik vb. enerji kayiplarin1 6nlemek, ¢esitli atiklarin geri kazanimini ve
degerlendirilmesini saglamak, ileri teknoloji ile tiretimi diisiirmeden enerji talebini azaltmak, daha verimli enerji
kaynaklar1 kullanmak gibi etkinligi artiric1 faaliyetlerde bulunmaktir (Ozbakir, 2006). Ekonomik olarak, enerji
verimliliginin arttirilmas, ilave yeni enerji kaynaklariin devreye sokulmasi i¢in yapilacak yatirimlardan daha caziptir.
Ulke ekonomisine katkisinin yani sira, tesis bazinda enerji tasarrufu ile iiretim kademelerinde enerji tiiketiminin
azaltilmasi ve bdylece mamul maddenin iiretimindeki maliyetlerin diistiriilmesi saglanabilecektir (Mumlu, 2008).

Bu ¢aligmada bir sanayi tesisinde distilasyon prosesi sirasinda enerji tilketim miktarini artirabilecek veya kayiplara
neden olabilecek durumlar FMEA (hata tiirleri ve etkileri analizi) teknigi uygulanarak tespit edilmistir. Esanjorlerle
ilgili kisma odaklanilarak Risk dncelik sayilar1 (ROS) hesaplanmustir. En yiiksek ROS degerine sahip risk segilerek
iyilestirme onerisinde bulunulmustur. Yapilan iyilestirme tek Nokta Dersiyle gorsellestirilerek egitim dokiimani olarak
firmaya kazandirilmustir. Iyilestirme sonrasinda ROS degeri yeniden hesaplanmus ve riskin kritik degerden orta degere
diistiigii gozlenmistir.

1.SUREKLI IYILESME - KAiZEN

Kaizen stirekli gelismeyi ifade etmektedir. Japonca'da Kai: Degisim, Zen: iyi, daha iyi anlamina gelir. Bu iki sdzciigiin
birlesmesi ile olusan Kaizen “herkesi kapsayan stirekli iyilestirme” anlaminda kullanilmaktadir. Bu kelime ayrica bir
felsefeyi ve bir yasam bigimini de beraberinde ihtiva etmektedir: “Her gegen giiniin bir 6ncekinden daha iyi olmasi i¢in
evde, iste ve sosyal yasamda siirekli gaba sarf etmek”. Siirekli iyilestirme; diisiince ve davranis olarak ¢alisan herkesin,
her durumu tartismaya agmasi ve sonra bunu iyilestirmenin yollarini aramasidir (Avdallar, 2009).

Kaizenin amaci; proseslerde kiiciik degisiklik ve iyilestirmelerle, sonucun iyilestirilmesini saglamaktir. Uriin kalitesini
arttirmak i¢in degiskenligin kontrolii ve hata tekrarinin 6nlenmesi 6nem arz etmektedir. Tam zamaninda (JIT) tiretim
sistemi, fabrika i¢inde yapilan zaman israfi ya da katma degeri olmayan faaliyetlerin teker teker bulunmasi ve
ayiklanmasi yaklasimidir. Isletmeler, elde bulunan personel, enerji, malzeme ve ekipman gibi kaynaklardan fazla ek
harcama yapmadan en iyi sekilde faydalanabilmelidir (Cavusoglu, 2006).

Toplam kalite yonetimi, bir kurulusun tiim faaliyetlerinde kaliteyi yiikseltmeyi hedefler ve boylece tiim asamalar
boyunca olusabilecek muhtemel hatalar1 6nlemeye odaklanir. Hatalarin 6nlenmesi ile fire, 1skarta, ikinci kalite tirtin,
gereksiz stoklar, zaman ve enerji kayiplari, teslimattaki gecikmeler azalir. Biitiin bunlarin sonucu maliyetler diiser ve
miisterilerin beklentileri tam olarak karsilanmis olur (Hoyur, 2001).

Kalite araglar1 ve problem ¢6zme teknikleri bazi mantiksal ve istatistiksel bilgilerden yola ¢ikarak problemlerin
goriintiilenmesi ve ¢oziilmesi dustincesi ile gelistirilmis yaklasimlardir. Problemin kaynagina inerek, problemin
sebeplerini ve toplam dagilim i¢indeki paylarini, ortaya ¢ikma olasiliklarini ve optimum ¢6ziimii belirlemeyi hedef
alirlar (MEB, 2011).
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1.1 Tek Nokta Dersi

Siirekli iyilestirme tekniklerinden bir tanesi de tek nokta dersidir. Tek nokta dersi; tek bir nokta hakkinda bilgi veren,
basit ve yalin bir dille hazirlanmus, iletisim araci olarak kullanilabilecek, ¢izimli ya da resimli egitim dokiimanidir (Isak,
2007).

Tek nokta dersi; tek sayfada, 5-10 dakikalik zaman igerisinde tek bir etkili fikri aktarmak i¢in kullanilmaktadir. Tek
nokta dersinin etkili olabilmesi i¢in yeterince gérsel hazirlanmaly; resim, grafik ve ¢izimlerle desteklenmelidir. Verilen
agiklamalar ise kisa ve hedef odakli olmali, uzun ifadelerden miimkiinse kaginilmalidir (Isgdergi, 2016).

Birgok tiretim tesisinde, is talimatlarinin yanlis yorumlanmasi yaygin bir sorundur. Bu yanlis yorumlama, kalite
hatalarina, {iretim ve enerji kaybina ve daha da 6nemlisi giivenlik ve saglik sorunlarina neden olabilmektedir. Tek nokta
dersi hizli ve tutarli bir sekilde mesaj iletmenin en etkili yollarindan biridir. Tek nokta dersi olusturma siireci, bir not
hazirlamaktan veya bir e-posta gondermekten daha uzun siirebilir, ancak elde edilen sonuclar daha iyi ve daha
stirdiiriilebilir olacaktir. Hazirlanan tek nokta dersleri su 6zellikleri tasimalidir:

* Belge tek sayfay1 gegmemelidir.

* Bes dakikadan daha kisa bir siirede kargidaki kigiyle iletisim kurabilmelidir.

» Gozalict olmali ve odagi kilit noktalara gekmelidir.

* % 80 oranindaresim ve % 20 oraninda kelime kullanilarak hazirlanmalidir.

* Resim ve yazilar agik ve net olmalidir.

» Tik ve ¢arp1 isaretlerine yer verilerek gorsellik artirilmali, uzun agiklamalar azaltilmalidir (Lauras International, 2019).

2.FMEA (HATATURLERI VE ETKIiLERiI ANALIZi)

FMEA iiriin gelistirme ve imalat planlamasina eslik eden biitiinlesik bir risk analizidir. Amaci tiriin gelistirme ve imalat
planlama safhalarinin yeterliligini sorgulamak ve gelistirmektir. FMEA, Onleyici siire¢ iyilestirme calismalari
kapsaminda, bir risk analizi ve hata 6nleme metodu olarak tanimlamaktadir. FMEA, bir mamulde olusabilecek tasarim
ve/veya proses kokenli tiim hata tiirlerinin 6nlenmesi i¢in sistematik olarak yapilan bir analizdir denilebilir. Her ttr
hata/arizanin, miisteri tizerinde olusturacagi olasi etkilere gore analizler yapilir ve bu analizlerin hepsi tiriin daha pazara
cikmadan 6nce, hatta tasarim ve/veya deneme tretimleri sirasinda gerceklestirilir. Boylece herhangi bir hatanin daha
olusmadan Onlenmesi saglanmaktadir. FMEA, siire¢ iyilestirmede hangi siirecten ve/veya hatadan baslanacagini
belirlemek amaciyla da kullanilabilir (Aran, 2006).

FMEA (Hata Tiirti ve Etkileri Analizi), meydana gelebilecek hatalar1 6nceden tahmin ederek onlemeye yonelik giiclii bir
tekniktir. Yontem; sistemin kritik olarak incelenmesi, hataya ag¢ik taraflarinin bulunmasi, hatanin yarattig: tehlikelerin
derecelendirilmesi, sistemin her bir pargasi i¢in her potansiyel hatanin incelenmesi ve sonuglarin ne olabileceginin
bulunmasi olarak dort temel asamay1 igermektedir:

I. Hata tiirii: Sistemin/prosesin ¢aligsma performansini etkileyebilecek, {iriin kalitesini ve verimini disiirebilecek hata
veyarisklerdir.

I1. Olas1 hata sebebi: Belirlenen hata tlirlintin ortaya ¢ikmasindaki nedenlerdir.

I11. Hatanin muhtemel etkisi: Hata ortaya ¢iktiginda nerelerde ne gibi etkilere yol agacagidir.

IV. Hatanin saptanabilirligi: Hata meydana geldiginde bunun nasil/hangi arag gereglerle fark edildigidir.
FMEA ile hatalar incelenirken ti¢ gosterge g6z 6ntinde bulundurulur. Bunlar:

a) Olasihik: Hatanin ortaya ¢ikma frekansi

b) Siddet: Hatanin ortaya ¢iktigindaki etkisi

¢) Saptanabilirlik: Hatanin tespiti, fark edilmesi

Siddet, olasilik, saptanabilirlik gostergelerine sayisal deger atamada kullanilan say1 araliginin biiytikliigiine iligkin bir
standart yoktur. Bugiin uygulamalarda sik¢a kullanilan iki aralik 1-5 ve 1-10 araliklaridir. 1-5 araligimin kullanilmasi
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yorumlama kolaylig1 saglamasina ragmen duyarlilik yoniinden yetersiz kalmaktadir. Yaygin olarak kullanilan aralik
1-10 araligidir. Sayilara karsilik gelen olasiliklar ve sozel ifadeler isletmelerin yapisina ve miisterilerin beklentilerine
gore degismekle beraber genellikle Tablo 1 ve Tablo 2' de verilen derecelendirme yaklasimi kullanilmaktadir.

Tablo 1. Olasilik, Siddet, Kesfedilebilirlik derecelendirme dl¢egi (Biiyiiktuna, 2012).

Parametreler
Olgekler 1 |2 [3 |4 |5 [6 |7 [8 |9 |10
Olasilik Hatanin olusmasi olasi degil........................... Hata olusacak
Siddet Hata ciddidegil....................... Hata son derece ciddi
Saptanabilirlik Hata bulunacak............................. Hata bulunmayacak

Tablo 2. Hatalarin ortaya ¢ikma olasiligi ve puani (Tiirkan ve Gorener, 2017).

Hatanin Olasiligi | Puan | Siddet Etkisi Puan Saptanabilirlik Puan
Olasiligi
1/2'den fazla 10 Uyarisiz gelen yiksek | 10 Fark edilemez 10
tehlike
1/3 9 Uyarisiz gelen tehlike 9 Cok az 9
1/8 8 Cok yiuksek 8 Az 8
1/20 7 Yiksek 7 Cok dusuk 7
1/80 6 Orta 6 Dusuk 6
1/400 5 Dusuk 5 Orta 5
1/2000 4 Cok dusik 4 Yiksek ortalama 4
1/15000 3 Kuguk 3 Yuksek 3
1/150000 2 Cok kiguk 2 Cok yuksek 2
1/150000"den 1 Yok 1 Kesin 1
dusik

2.1 Risk Oncelik Sayis1 (ROS)

Her bir olast hatanin risk esasina gore kritiklikleri belirlenir. MILSTD 1629A (1984)'da kritiklik “Hata tiiri ve onun
ortaya ¢ikma sikliginin sonuglarinin goreli 6l¢iistidiir” seklinde tanimlanmaktadir. Kritikligi belirleyen ol¢tt, kritiklik
say1s1 veya onun esdegeri olan risk oncelik sayisidir (MIL- STD, 1984). ROS degeri; Siddet, Olasilik ve Saptanabilirlik
degerlerine atanan degerlere ¢arpma isleminin uygulanmas ile hesaplanir ve 1'den 10'a kadar deger aldiklarindan ROS'
in degeri 1 ile 1000 arasinda degisecektir. Bu say1 hesaplanarak, 6ncelikle ele alinmasi gereken hata kaynaklari
belirlenir ve diizeltici faaliyetler bu siraya gore gergeklestirilir. Amag, ROS' i 1'e dogru cekmek igin cesitli onleyici
faaliyetler gelistirmektir (Baysal ve dig., 2002).

Risk Oncelik Sayis1 (ROS) = Olusma Olasilig1 x Siddet x Saptanabilirlik

FMEA tekniginde, hata tiirleri risk diizeylerine gore siralanmakta, en yiiksek 6ncelige sahip hata tiirlerinden baslanarak
Onlemler belirlenmektedir. Sisteme iliskin iyilestirme g¢ergevesi adim adim olusturulmaktadir. FMEA uygulama
asamalari su sekilde ifade edilebilir:

* Baslangig calismalari,

» Tehlike kaynaklarinin ve tehlikelerin belirlenmesi

* Olas1 hata etkilerinin, nedenlerinin ve mevcut kontrollerin belirlenmesi
» Olasilik, siddet, tespit ve ROS degerlerinin belirlenmesi,

+ ROS' e gore hatalarin siralanmasi, aliacak 6nlemlerin belirlenmesi
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+ Ongoriilen dnlemlerin hayata gecirilmesinin ardindan ROS degerlerinin yeniden hesaplanmasi (Tiirkan ve Gorener,
2017).

ROS hesaplamasi igin ifade edilen ii¢ faktoriin carpilmastyla elde edilen sayinin biiyiikliigii, degerlendirme igin en
onemli kriterdir. Tablo 3'te risk 6ncelik sayisina iliskin degerlendirme 6lgegi verilmistir (Kahraman ve Demirer, 2010).

Tablo 3. ROS degerlendirme &lgegi.

ROS Degeri Onlem Durumu

ROS < 40 Onlem almaya gerek yok.

40 <ROS <100 Onlem alinabilir.

ROS > 100 Kesinlikle 6nlem alinmasi gereklidir.

3.ENERJIALANINDA YAPILAN FMEA ORNEKLERI

FMEA iiriinde ve proseste olusabilecek hatalari tespit ederek riskleri belirlemede yaygin olarak kullanilan bir tekniktir.
Enerji iyilestirme uygulamalarinda da rahatlikla kullanilabilir. Enerji alaninda FMEA teknigi kullanilarak yapilan
calismalar arastirilmistir. Bu calismalardan bazilari asagida verilmistir.

Akbas ve arkadaslar1 (2018), bir otomobil montaj tesisinin (pres, govde, boyahane ve montaj boliimlerinde olusan)
tiretim degerlerine karsilik gelen enerji tiiketimlerini incelemislerdir. Tesis genelinde, enerjinin yogun kullanildigi
sistemleri tespit etmis ve verimliligin artirilmasi i¢in yapilabilecek caligmalari belirlemislerdir. Pompa verimliliklerine,
fan verimliliklerine, chiller performansina, firinlarin analizlerine, buhar kazani verim analizine ve basingli hava
sisteminin verimliligine yonelik 6l¢ctimler yapmis ve 6l¢iim sonuglarint degerlendirilmislerdir. Tespit edilen, kayba
neden olan noktalar, bu noktalardan ne kadar kayip gergeklestigi ve bu kaybin telafisi i¢in gerekli yatirim ihtiyaglari ve
fiyat bilgileri konusunda onerilerde bulunmuslardir. Gerekli goriilen alanlarda iyilestirmeler yaparak yatirimlarin geri
ddeme siirelerini hesaplamislardir (Akbas ve dig.,2018).

Mutlu ve arkadaslar1 (2016), FMEA y&nteminin Istanbul, Tiirkiye'deki atiksu aritma tesisinde kojenerasyon iinitesine
uygulanmasini gostermek i¢in gercek bir vaka calismasi yapmiglardir. Olast hatalar uzmanlarin goriislerine ve sistemde
meydana gelen arizalar1 kaydeden sistem veritabanina dayanarak belirlemislerdir. Termal yag 1sitma sistemi ve tiirbin
sistemi i¢in FMEA yontemini uygulayarak, arizalari risk 6ncelik numarasina gore siralamislardir. Calismanin sonuglari,
bir atik su aritma tesisinde kojenerasyon sisteminde FMEA'nin basarili bir sekilde uygulanmasiyla olast kazalarin
azaltilabilecegini gostermektedir (Mutlu ve dig., 2016).

Suresh ve arkadaslar1 (2014), hata tiirli ve etki analiz (FMEA) teknigini kullanarak, entegre bir ¢elik tesisinde yiiksek
firindaki riskleri is giivenligi agisindan degerlendirmislerdir. Risk 6nceligi sayisini hesaplayarak ilgili riskler i¢in
giivenlik 6nlemlerini sunmuslardir. Onerilen giivenlik 6nlemlerinin, ariza olusumunu onleyebilecegini ve yiiksek firin
calisanlarini 6liimciil kaza ve yaralanmalardan koruyabilecegini belirtmislerdir (Suresh, 2014).

Kumar ve arkadaslar1 (2014), FMEA metodunu kazanlardaki su tiiplerine uygulamiglardir. Tesiste stirekli enerji
tiretimini saglamak amaciyla ariza ve spesifik gii¢ tiiketimini azaltmaya c¢alismislardir. Kazanda birgok kritik ariza
modu oldugunu tespit ederek 6zellikle su tiiplerinde meydana gelen arizalara odaklanmiglardir. Bu dogrultuda son ii¢
yilda, su tiiplerinde olusan ariza tiirlerini ve sayilarini ortaya koymuslardir. Bu arizalarin nedenlerini tespit ederek risk
oncelik katsayisini hesaplamislardir. Daha sonra 6nerilen iyilestirmelerle bu katsaymin 315 'ten 216 'ya diistiigiint
belirtmislerdir (Kumar, 2014).

Literatiirii degerlendirdigimizde; ¢aligmalarin genellikle kazan, firin, 1sitma sistemi, tiirbin gibi enerjinin yogun
kullanildig1 ekipmanlar ve sistemler {izerinde yogunlastig1 goriilmektedir. Bu alanlarda ortaya ¢ikabilecek ariza ve
hatalarin nedenlerinin FMEA (hata tiirleri ve etkileri analizi) teknigi ile arastirildigi ve ¢6ziim 6nerilerinin sunuldugu
goriilmektedir.

4.DISTILASYON PROSESI ESANJORLERINDE i YILESTIRME CALISMASI

Tekstil sektoriinde faaliyet gdsteren bir firmada koagulasyon prosesindeki enerji tiikketim noktalari incelenmistir.
Koagulasyon prosesi is akist soyledir: Oncelikle tiretiminde disaridan hazir olarak temin edilen bez koagulasyon hattina
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dogru hareket ettirili. Daha sonra silindirler vasitasiyla koagulasyon banyosunun icerisinden gecirilerek bezin
kaplanmasi saglanir. Kaplanan bez, ilerleyen banyolarda su kullanilarak yikanir. Koagulasyon banyosundan ¢ikan DMF
ve su karisimi ise aritilmak ve yeniden kullanilmak tizere distilasyon prosesine gonderilir.

Bu calismada, enerji verimi iyilestirme ¢aligmalar1 kapsaminda distilasyon prosesi icin FMEA tablosu hazirlanmaistir.
Bu proseslerde tiretim hattinda kullanilan enerji titketen makine ve ekipmanlarda meydana gelebilecek hatalar, riskler
proses akist boyunca incelenmistir. Bu hatalarin tiretime, enerji verimine olan etkileri arastirilmistir. Bu risklerin
meydana gelme olasiliklart ve risklerle ilgili herhangi bir tedbir alinip alinmadigi ortaya konmustur. Son olarak
hatanin/riskin nasil tespit edildigi belirtilerek Risk Oncelik Say1lar1 hesaplanmustir.

Hazirlanan FMEA tablosunun distilasyon prosesinde kullanilan esanjorlerle ilgili olan kismi Tablo 4 'te verilmistir.
Siddet, olasilik ve saptanabilirlik degerlerlerinin derecelendirilmesinde 1-10 arasi1 6l¢eklendirme tablosu kullanilmigtir.
Bu dogrultuda siddet, olasilik ve saptanabilirlige yonelik 1 ile 10 arasinda puanlar verilmistir. Siddet derecesi,
hosnutsuzluga, enerji tiiketimin artmasina, tamir masraflarina, can giivenliginin tehlikede olup olmamasina bagli olarak
degismektedir. Olasilik degeri, firmada bu riskle bu zamana kadar hangi siklikta karsilagildigi arastirilarak tespit
edilmistir. Firmada bu riskle karsilasilirsa bu riskli durumun hangi metotla veya hangi 6l¢iim aletleriyle tespit edildigini
ortaya koyarak bu kullanilan ydntemin hatay1 tespitteki basarisinin bir 6lgiisii olarak saptanabilirlik degeri
belirlenmistir. Sonrasinda bu {i¢ deger carpilarak ROS puanlar1 hesaplanmistir. ROS puani 40'n altinda kalanlar
onemsiz risk sinifina girmekte olup yesil renk ile gosterilmistir. 40-100 arasinda olanlar sar1, 100'den ¢ok olanlar ise
kirmiziyla boyanmistir. Iyilestirme ¢alismalarina oncelikle yiiksek ROS puanina sahip kirmizi alanlardan baglanabilir.

Tablo 4. Distilasyon prosesindeki esanjorlere ait FMEA tablosu.

HATA TURLERI VE ETKILERi ANALIZi (FMEA)
X X ~
= |3 8
g | 2 | Riskler Hatamn 5 (2|5 | 8¢
b s | - — Sl | 2=
o x Iy|Iek§t|:'mere Nedenleri Hatanin Etkileri Yakalama ] g c|o@
o s | acik alanlar »lol g | x>
| 2
w | x®
Daha fazla buhar .
= Esanjorlerin kullanilir, dolayisiyla Dereceli
& san) Kirlenme , doiayisly gOstergelerde 9 |3
5 Isitmamasi daha ¢ok dogal gaz sraldr
= tuketilir. goruur.
©
(2
w
§ | E
> = Buharin Isitmayi verimli
e 2 | igerisine DMF Kagak olmaz, enerji tiketimi Bakim S|ra}§|nda fark 8 |1] 3
= olmasi edilir.
= karismasi artar
2
B Soguk
g o suyun
*é,"% E%anjorlerln gelmemesi, | DMF buharlagsarak Bakim sirasinda fark | 5 |3 | 3 45
D & | sogutmamasi suyun kaybolur. -
(‘/’; o % edilir.
w soguk
olmamasi

FMEA tablosunda 1sitma ve sogutma esanjorlerinde olusabilecek riskler siralanmigtir. Bu risklerin nedenleri, potansiyel
etkileri ve olustuklarinda nasil tespit edildikleri agiklanmustir. En yiiksek puana sahip olan “Esanjorlerin isitmamasi”
riski tizerine iyilestirme calismasi yapilmasina karar verilmistir. Buradaki iyilestirme ¢alismasinda tek nokta dersi
teknigini kullanmanin uygun olacagi distiniilmistir. Hazirlanan tek nokta dersi Tablo 5'te verilmistir. Esanjor
temizlendikten sonra elde edilen gelismeler tek sayfada agiklanarak egitim dokiimani olarak firmanin kullanimina
sunulmustur.
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Tablo 5. Esanjor temizligi Tek Nokta Dersi.

Tablo 5. Esanj6r temizligi Tek Nokta Dersi.

Tek Nokta Dersi

Mevcut Durum:

e Borularin igindeki hammadde borulara yapistidi
icin Is1 transferi zorlagiyor
o Istenen sicaklija ancak 90 dk da ulasilabiliyor

Hedeflenen Durum:

» [Esanjor borularinin temizlenmesi ve kalintilarin
giderilmesi

» lIstenen sicakliya 80 dk da ulagilabilmesi

Konu: Esanjor Temizligi

Departman: Distilasyon kulesi

Olusturulma Tarihi: 25.04.2019

Geligmeler:

v lsi transfer hizinda artig

v' Sollisyonun daha kisa stirede istenen sicakliga
ulasabilmesi

v Uretime daha kisa periyotlarla solasyon
génderebilme

v" Uretim hizinda artig

v' Enerji tiiketiminde azalma

Ogrenilen:

v

Esanjor temizli§i oldukga 6nemlidir ve gereken
periyotlarda yapildiginda enerji daha verimli
kullanilabilir

Bakim prosedirii gancellenmis ve buna
esanjor temizligi eklenmistir

Temizlik igslemi daha duzenli ve disiplinli hale
getirildiginden yapilan iyilestirme surekli ve
kalici olacaktir

Ekip Lideri:

Ekip Uyeleri:

Bakim teknisyeni

Teknisyen yardimcilari
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Yapilan iyilestirme sonrasinda, kirlenme kaynakli 1s1 transferinin azalmasinin dniine gegmek i¢in diizenli ve periyodik
temizlik yapilmaya baslanmistir. Bu nedenle problemin olasilik gésterge degeri 3'ten 2'ye inmistir. ROS degeri tekrar
hesaplanmis ve 108'den 72'ye diistiigii Tablo 6'da gosterilmistir.

Tablo 6. lyilestirme sonras1i FMEA tablosu.

HATA TURLERI VE ETKILERI ANALIZI (FMEA)
-
T |ed
2 | 2 | Riskle/ | ... 8|2|5|Ex
2 = lyilestirmeye . | Hatanin Etkileri Yakalama % 0 I
[ [ Nedenleri Ble Te
o = acik alanlar w| o g_ =c
g=3
7]
5 = Daha fazla
7 E % Esanjorlerin buhar kullanilrr, Dereceli géstergelerde
8 (sF Kirlenme | dolayisiyla daha et 912 |4 72
S | &| Isitmamasi % goruldr.
® |— o cok dogal gaz
o L tuketilir.
5.SONUC VE ONERILER

Enerji verimliligi, endistriyel isletmelerde tiretim kalitesi ve miktarinin diistisiine yol agmadan, birim hizmet veya {iriin
miktar1 bagina enerji tilketiminin azaltilmasidir. Bu tanimdan yola ¢ikilarak diinya ve Tiirkiye'de enerji verimliligi adina
bir¢ok arastirma yapilmaktadir (Karyeyen, 2012). Cok sayida ¢alismanin olmasi enerjinin hayatimizda ne kadar fazla
yeri oldugunu gostermektedir. Enerji maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasi da, sanayi tesislerinin ve tiim devlet
kuruluslarinin bu yonde ¢alismalar yapmasini zorunlu hale getirmistir (Mumlu, 2008).

Bu calismada tekstil sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin enerji kullanim noktalari tespit edilerek iyilestirmeye agik
alanlar belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu amagla 6ncelikle firmalanin koagulasyon prosesi incelenmis DMF'nin
ayristirilmasini saglayan distilasyon prosesinde kullanilan esanjorlerden gelen enerji kayiplart ve riskleri tizerine
odaklanilmistir. FMEA tablosu olusturulmus ve en yiiksek risk puanina sahip olan “Esanjorlerin isitmamast”
problemine 6ncelik verilmistir. Bu problemin 6niine ge¢gmek i¢in siire¢ iyilestirme alaninda ve problem ¢6ziim teknigi
olarak kullandigimiz araglardan biri olan tek nokta dersi uygulanmistir. Problemin ¢6ziimii sonrasi elde edilen
gelismeler bu teknikle gorsellestirilip detaylandirilarak tiim galisanlarin anlayabilecegi bir egitim dokiimani haline
getirilmistir. Iyilestirme ¢alismas1 sonrasinda Risk oncelik gostergesi 108'den 72 degerine diismiistiir. Bu ¢alismada
FMEA ve tek nokta dersi teknikleri bir arada kullanilarak enerji veriminde iyilesme saglanmistir. Boylece enerji
yonetimi ¢alismalarinda daha bilimsel, gorsel ve disipline edilmis bir yaklagim literatiire kazandirilmis olacaktir.
Urettigi {iriine/hizmete ve bulundugu sektore baglh olmaksizin enerjinin kullanildig: tiim kuruluslarda bu ve benzer
iyilestirme teknikleri rahatlikla uygulanabilir. Bu ¢alisma bu anlamda yapilabilecek diger ¢alismalara da 6rnek teskil
edecektir.

Bundan sonraki yapilacak ¢aligmalarda esanjorlerdeki kirlenme problemine daha koklii ¢dziim onerileri sunulabilir ve
“Esanjorlerin isitmamast” problemini daha erken tespit edecek diizenekler gelistirilebilir. Boylece ROS degeri daha da
asagiya ¢ekilebilir. Ayrica FMEA tablosunda siralanan diger riskler iginde 6neriler gelistirilebilir.
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