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Garp Linyitleri Isletmesi Termik Santral Komiirleri igin
Siire¢ Kontrol Analizi
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M Taksut
TKI Garp Linyitleri isletmesi, Kiitahya Tiirkiye

OZET :Bu calismada. Tuncbilek Termik Santraline komui besleyen Garp Linyitleri isletmesi (GLI)
sureci'nin arzu edilen niteliklerde komuru saglamak igm istatistiksel olarak kontrol altinda olup olmadigi
belirlenmistir Bu amacla, uygulama asamasinda, 2002 ve 2003 yillarinda GLI'den Tuncbilek Termik
Santraline beslenen komiirlerin 1s1l deger bazinda, surcg kararliligi ve siire¢ yeterliligi incelenmistir Siireg
kararlilik analizi, termik santralin iki grubu igm ayri ayri, ortalama ve degisim araligi grafikleri dikkate
ahnalak yapilmistir Siire¢ yeterlilik analizi ise yine Termik santralin iki grubu icin ayri ayr yeterlilik
indeksleri kullanilarak yapilmistir Sonuc¢ olarak, 2002 ve 2003 yillarinda Termik santrale komur besleyen
surecin 2003 yilinda iyilesme goriilmesine ragmen kararsiz ve yetersiz oldugu belirlenmistir

ABSTRACT In this study, the process of Western Lignite Enterprise which supplies coal to the power plant
nearby was statislicaly investigated to determine wheiher it is under control or not in providing the desired
coal quality For this purpose, process stability and process capability of die coals supplied to the power
station was investigated for the year of 2002 and 2003 on the basis of calorific value Process stability
analysis was made by taking the avarage and the range control charts into account for two groups of the
power station separately Process capability analysis, on me odier hand was made by considering capability
indexes for two gioups ot the power station separately As a result, the process which supplies coal the power
station in 2002 and 2003 was found to be instable and incapable although some improvements were observed
in 2003

1.GIRIS santralin ¢ogu biriminin caligma maliyetlerini ve

tamir bakim masraflarini arttirdigi gibi ornrunu de
Giliniimiiziin rekabet sartlari iretim ve hizmet kisaltmaktadir (Vogt & Strunk 1996) Termik
sektoriindeki diger tum firmalarda oldugu gibi santrale dusuk kalitede beslenen komiirler ayni

maden 1sletmelenn icin de miisteri memnuniyetini
onemli bir rekabet kriteri haline getirmistir Termik
santrale komur veren 1sletmelerde de miisteri
memnuniyetinin saglanmasi icm komur Kkalitesinin
sirekli ve hassas takibi gerekir Cunku kazan
tasarimina uygun komur yakilmasi verimli santral
isletmeciligi acisindan olduk¢a Onemlidir (Aslan
1996) Bu yilizden termik santraller alacaklar
komurun o6zelliklen icin belirli 1sil deger esash
smirlai belirleyip, bu sinirlar digindaki komiirler igin
parasal ceza wuygulamasi yaparlar Bu parasal
kayiplarin igletmeler 1cm c¢ok ciddi rakamlara
ulastigt bilinmektedir Bunun yani sira belirtilen
diginda 1s11 degerde beslenen komiirler, termik

zamanda kazan veriminin ve elektrik Uretim
kapasitesinin dlismesine sebep olmakta, tasinan kul
miktarin1 da artirmaktadir (Vogt & Strunk 1996)
Dolayisi ile tasarim o6zelliklerine uymayan Ozellikte
komiirlerin termik santrale beslenmesinin hem
komuru satan isletmeye hem de termik santrale
olumsuz teknik ve mali etkileri olmaktadir Bu
bakimdan komur treticileri 1gm Kkalite iyilestirme,
harmanlama ve Kkalite izleme islerinin hassasiyetle
ylritiilmesi gerekmektedir

Madencilikte kalite ile ilgili problemlerin tespiti
ve ¢oziimiinde kullanilabilecek tekniklerden bin de
istatistiksel proses kontroldiir (IPK) Toplam Kalite
YoOnetiminin iretim asamasinda kullanilan Kkalite
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tekniklerinden biri olan IPK, bir iiriiniin en
ekonomik ve yararl bir larzda tretilmesini saglamak
amaci ile, istatistik prensip ve tekniklerin liretimin
tim asamalarinda kullanilmast olarak
tanimlanmaktadir. IPK iiretimin énceden belirlenmisg
kalite 6zelliklerine uygunlugunu saglar, kusurlu triin
iretimini en aza indirmekte kullanilir.(Akin 1996;
Besteifield 1990). iPK nin sematik gosterimi Sekil I
deki gibidir. Sekil 1 de de goriildiigii gibi IPK ile,
proses stirekli gozlemlenerek problemler tespit
edilir, problemin sebeplen belirlenir ve en etkin
sebep bulunur, sebepten yola ¢ikarak ¢oziim
gelistirilir, gelistirilen ¢6ziim uygulanir ve siireg
tekrar izlenir. Bu dongili sonsuz bir dongiidiir ve bu
sayede prosesin stirekli gelisimi saglanir. Bu adimlar
uygulanirken beyin firtinasi, pareto, sebep sonug
diyagrami, veri toplama, kontrol grafikleri,
histogram vb gibi problem ¢6zme araglar1 kullanilir.
Burada siirecin gozlemlenmesi asamasinda siireg
kararlilig1 ve siire¢ yeterliligi incelenmelidir. Siirec
kararliligin1  6lgmede konlrol grafikleri, siirecin
yeterliligini 6l¢mede ise stire¢ yeterlilik analizi
kullandir. (Devor & Chang & Sutherland 1992;
Anonim 1992).
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ekil 1. Isiatitiksel siire¢ kontrol tekniginin sematik
¢ 8
gosterimi (Devor & Chang & Surherland 1992)

Bu catismada Garp Linyitleri islemesinden
Tungbilek termik santralina komiir besleyen siirecin
isil deger bazinda 2002 ve 2003 yillarindaki gozlemi
yapilmig veya kararliligr ve yeterliligi incelenmistir.

1.1. Kontrol Grafikleri ve Proses Yeterliligi

Bir siirecte meydana gelen kalite ile ilgili
problemlerin temel sebebi degiskenliktir. Bu
degiskenlikler kabul edilebilir tesadiifi nedenlerden
ve kontrol edilebilir 6zel nedenlerden kaynaklanir.
Kontrol grafikleri arzu edilen niteliklerde iirtin veya
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hizmet iiretebilmek amaci ile proseste zaman icinde
o0zel nedenlerden kaynaklanan bu degiskenlikleri
izlemek ve genel sebeplerden ayirmak icin kullanilir.
(Besterfield 1990; Anonim 1992). Ozel sebebe
rastlanmayan veya Ozel sebeplerden arindirilmig
sadece genel (tesadiifi) sebeplerden kaynaklanan
degisime sahip bir siire¢ kararli veya kontrol altinda
kabul edilir. Ozel sebeplerden kaynaklanan degisim
calisanlarin  diizeltici  etkinlikleri ile ortadan
kaldirilabilir. Ancak genel sebep degiskenliklerinin
ortadan kaldirilmast yonetimin sorumlulugundadir.
Kontrol grafikleri 1ile silire¢ kararlilik analizi
yapilirken su adimlar izlenir:

1. Incelenecek kalite dzelligi tespit edilir.

2. Rasyonel alt gruplara dayali 6rnekleme yapilir.

3. Kontrol sema tipi ve kontrol limitleri belirlenir.

4. Zamana bagl tretimle ilgili noktalar isaretlenerek
grafikler gizilir.

5. Konirol semalarinda varsa sinirlar diginda kalan
noktalar ve diger normal dist davraniglar
belirlenerek sebepleri arastirilir diizeltici 6nlemler
alinir (Akin 1996; Ankara & Bilir 1995).

Oncelikle incelenecek kalite ozelligi
belirlenmelidir. Bir kalite 6zelligi ya olgiilebilir (1s1l
deger, tonaj, tenor vb) ya da niteliksel (kusurlu,
bozuk, kalin vb) oldugundan, bu grafikler
incelenecek kalite oOzelligine gore Olciilebilen
(niceliksel) ve Olgiilemeyen (niteliksel) degiskenler
icin kullanilan kontrol grafikleri olmak tiizere 2
gruba ayrilir. Madencilik faaliyetlerinde genellikle
kalite verileri Olgiilebilir 6zelliktedir ve bu yilizden
niceliksel kontrol grafiklerinin kullanimi  daha
uygundur (Akin 1996). Kontrol grafikleri cizilirken
verilerin isaretlenmesi rasyonel Orneklemeye gore
yapilir. Bu Orneklemede belirli bir sayisi (m) ve
biiyiikliigli (n) olan ali gruplar olusturulur. Alt grup
ornekleri prosesten belirli bir zaman dilimi icindeki
belirli bir anda veya zaman diliminin farkli anlarinda
orneklenebilir (Besterfield 1990). Kontrol sema tipi
incelenecek kalite Ozelligine gore secilir. Kontrol
grafiklerinin yatay ekseni belirli bir sayida Ornegi
iceren alt gruplarin zamana bagl siralanisini
gosterirken, diisey ekseni ise Olciilebilir kalite
ozellikleri icin biiyukligi, niteliksel veri icin sayimi
veya olusum yiizdesini gosterir (Anonim 1992). Bir
kontrol grafiginin olusturulmasi i¢in degiskenin cinsi
ne olursa olsun, belirlenmesi gereken 3 temel
eleman ise orta ¢izgi (OC), alt kontrol limiti (AKL),
ve iist konirol limitidir (UKL). Alt ve iist kontrol
limitleri alt gruplarin genel ortalamasini gosteren
orta cizgiden itibaren *3a uzakligi veya slandarl
normal dagilim egrisinin %99.73 liik alamini Ifade
eder (Ankara & Bilir 1995; Akin, 1996). Grafik
¢izimi alt gruplan temsil eden her bir degerin grafige
isaretlenmesi ve isaretlenen noktalarin birlestirilmesi
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ile  gergeklestirilir. ~ Grafik  cizildikten  sonra
yorumlama asamasina gegilir. Kontrol grafiklerinde
kontrol tiimitlen disindaki noktalar 6zel sebep
gostergeleridir  Bununla beraber tum noktalar
kontrol sinirlart icerisinde olsa bile, 6zel neden
degiskenligim  ifade eden  asagidaki siireg
davraniglart da s6z konusu olabilir.

* Orta ¢izginin bir yaninda siralanmis 9 nokta

« Siirekti yiikselen veya diislis gosteren 6 nokta

* Ayni sirada bir artig bir azalig gosteren 14 nokta

* 2 s1 £2a smirlarinin disinda olan ardisik 3 nokla

* 4 u £1 a sinurlarinin disinda olan ardisik 5 nokta

» *lasinirlar arasinda 15 nokta

» 1o diginda ardisik 8 nokta

Bu davranislar stirecin istatistiksel olarak kontrol
altinda olmadigini, pek yakinda yetersiz siireg
durumu ile karsilasabilinecegtnt ve en Onemlisi
siirecte bir problemin varligin1 anlatir. Kontrol
grafikleri siire¢ kararligini bozan problem oldugunu
ortaya koymasina ragmen bunun sebepleri ve
¢oziimii  konusunda fikir veremez. Sebeplerin
bulunmasi ve ¢oziim gelistirilmesi kalite gruplarinin
I[PK yoéntem ve tekniklerinin uygulanmasi ile
gercek lestin I ir. (Besleifield 1990)

Bu calismada, uygulama boliimiinde Kkalite
ozelligi olarak 1s1l deger dikkate alindigindan
niceliksel kontrol grafikleri kullanilmistir. Niceliksel
kontrol grafikleri icin ortalama (X), degisim
genigligi (R ), ve standart sapma (O¥) semalari
kullanilmaktadir. Bu semalar icin kontrol limitleri
hesaplamalari Cizelge 1 deki gibi yapilir.

Cizelge 1 Olgiilebilen 6zellikler igin kontrol limitleri
hesaplamalar_(Akin, 1996)

Alt Ust
Sema Merkez Kontrol Kontrol
Tiirii Hati Limitl Limiti
Ortalama X X-AR | X+AR
Degigim R DR D,R
Gemshgi
Standart G B¢ B,o
Sapma

Burada X e R sirasiyla, altgnip ortalamalarinin
genel ortalamasi ile, altgnip degisim araliklarinin
ortalamasini ifade etmektedir ve asagidaki gibi
hesaplanirlar.

_¥x

X= =

B,, B4, Di, D, kontrol semalar1 igin carpan
katsayilart  olup, carpan Kkatsayr tablosundan
(Besterfield 1990) altgrup Ornek biiyiikliigiine gore
belirlenir. Her bir alt grubun ortla lamasin in (X ) ve
degisim araliginin (R,) bulunmasinda ise asagidaki

“)E:X,+X3+. ............. +X,

n P

Ri=X -X

whuwle e T1EAY 4

Formiillerde kullanilan m altgrup sayisini, n altgrup
bliylkligiini, X, ise her bir 6rnekleme degerini ifade
etmektedir (Devor & Chang & Sutherland 1992).

Bir prosesin liretim yetenegini tanimlama
yollarindan birisi proses yeterlilik analizidir. Proses
yeterlilik analizi ile proses ¢iktisinin incelenen kalite
Ozeliginin daha onceden miusteri isteklerine gore
belirlenmis ortalama ve toleranslara uygunlugu
tahmin edilir. Bu yapilirken prosesin ortalamasi ve

standart  sapmast izlenir ve  degerlendirilir.
(Besterfield 1990)
Normal dagilimlar igin proses yeterliliginin

belirlenmesinde C, ve Cxk olarak isimlendirilen
proses yetenek indeksleri veya histogram yontemi
kullanilir. Proses yetenek indeksleri kullanilirken, C,
prosesin sadece yayt hm mi, Ck prosesin hem
yayitllmint  hem de ortalamasinin hedeflerden
sapmasini kontrol etmektedir. C, ve Ck indeksleri
asagidaki gibi hesaplanir (Akin 1996; Anonim

1992).
C, == .5
60
Behrlenen ust limir af
Crrm = T — 6
Cpn = X — Belirlenenalt lumnt 3

o

Burada T o6zellik sinirlarinin genisligini (ustlimit -
aithmit), o ise prosesin standart sapmasini
gostermekte olup asagidaki esitlik yardimi ile de
hesaplanabilir. Burada di ¢arpan katsayisidir.

Herhangi bir proses igin hesaplanan C, ve Ck
degerlen soyle yorumlanir,

.Cp ve Cji >1.33 ise proses yeterlidir ve
spesifikasyonlar1 karsilayabilecek yetenekledir
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il 1 33 > C,ve C,k>1 O ise proses kabul edilebilir
Ancak proses bu spesifikasyonlart kargilamada
zorluk ¢ekmekledir

m C, ve Cp), < I 0 ise proses yetersizdir Prosesi
gelistirmek icin yaygin caba gosterilmelidir (Akin
1996)

Histogram yonteminde belirli doneme ail veriler
histograma  aktarildiktan sonra  spesifikasyon
Iimillen histogramda gosterilir Limitler digina ¢ikan
veriler yetersiz prosesi, limitler igindeki veriler 1sc
yeterli prosesi ifade eder (Anonim 1992 >

Proses yeterlilik analizi suiecin Ozellik sinirlari
icerisinde urun iretip iiretmedigini gosterir Ancak
suretin  kararli olup olmadigi  konusunda yam
surecin Ozellik sinirlar1  i¢inde iiretim yapmaya
devam edip etmeyecegi konusunda, bilgi vermez
Bunun igin kontrol giatiklerinin  kullanilmasi
gerekir Kisaca yeterlilik analizi prosesin herhangi
bir andaki fotografini cekerken kontrol grafikleri
prosesin 1ilmim ortaya koyar Bir prosesin izlenmesi
bu 1K1 analizin beraber yapilmasi ile
saglanabilmektedir (Anonim 1992 )

2. GLI TERMIK SANTRAL KOMURLERI
ICIN SUREC KARARLILIGININ VE
YETERLILIGININ INCELENMEI

Tiirkiye Kornur Isletmeleri Kurumuna bagh bir
miiessese olan Garp Linyitleri Isletmesi, Tavsanliya
13 km, Kiitahya ya 63 km wuzaklikta bulunan
Tungbilek  bolgesinde  faaliyet  gostermektedir
Yaklastk 315 milyon ton linyit rezervine sahip
bolgede, tretilen komurun buyuk bir bolumu (1,1
milyon ton/yil) Tuncbilek termik santralina, gen
kalani ise piyasaya bazi kamu kurumlarina ¢imento
fabrikalarina ve diger alicilara satilmaktadir Termik
Santial A ve B grubu olmak iizere 2 {iiniteden
olunmaktadir Calisma konusu bu 1ki initeden A
grubunun talep ertigt komur 1sil deger sinirlari
4000100 kcal/kg B grubunun talep cttigi komur
isil deger sinulart ise 23501200 kcal/kg dir

Isletmeden Termik santral'a beslenen komiirler
icin suie¢ kaiarbligr ve yeterlili§i incelenirken kalite
ozelligi olarak 1sil dege1 degiskeni dikkate alinmig
bu sl deger degiskeninin A ve B gruplar bazinda
2002 ve 2003 yillaundaki degisimi izlenmistir
Yillar bazinda degisim izlenirken gruplarin her yil
icin kararliik ve yeterliligi ayri ayr1 incelenmis
bununla beraber her yil i¢in 4 donem bazinda proses
yeterliligi de belirlenmistir  Karailiik analizleri
yapilirken X ve R semalart kullanilmis proses
yete1 hllik analizlerinde 1sc C, ve Ck indeksleri
kullanilmugtir
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Isletmeden 2002 yilinda termik santralin A ve B
grublarma beslenen komiirlerin kararlilik
analizlerinin yapilmas: 1ctn kullanilan 1sil deger
verilen ile X ve R grafikleri igin ortalama
hesaplamalart  Cizelge 2 ve Cizelge 3 de
sunulmustur Ayni hesaplama yoéntemi 2003 yili
icinde kullanmilmistir  Calismada altgrup O6rnek
buyiikligi (n) 10 olarak n= 10 i¢cin X ve R
grafikleri carpan katsayilar1 ise A,=0 308, D,=0 223,
D,=1 777 dn=3 078 olarak alinmistir Hesaplamalar
sonucu elde edilen gruplarin yillara gore kontrol
limit degerlen Cizelge 4 teki gibidir

Cizelge 4 Termik saulral gruplarina beslenen komiirliim
181l deger bazinda yillara gore kontrol limit

degerlen
Sema Kontroi 2002 ¥l 2003 Y1l
Turu Lieutleri A B A B
Grubu | Grubu | Grubu Grba
Orn Crzpn | 4357 | 271 436 2568
X Ust Kontral | 4590 (30574 | 4596 | 29191
Lamnite
Al Kontrol | 4184 | 242B5| 4096 2M68
1Emin o
E Oria Lz 62 1021 147 1140
Uw Konwol | 9986 | 1B133( 13274 | 20237
Linmta
Alt Kowrol | 1253 | 2276 | 1665 2442
Limul

Yine igletmeden termik santralin A grubuna ve B
grubuna 2002 ve 2003 yillannda Dbeslenen
komiirlerin 1s1l deger bazinda kontrol gralikler1 (X
ve R ) suasi ile Sekil 2 5 te sunulmustu!

A grubunun 2002 yili  kontrol gralikler:
incelendiginde (Sek 2) hem X hem R grafiklennde
Ozel sebep gosleien normal digt davraniglar oldugu
(Kontrol limitleri diginda noktalar, 7' s1 £20 suurlari
diginda ardigtk 3 nokta, 4' u £I0O sinirlant disinda
ardigtk 5 nokta) goriilmektedir Dolayisiyla 2002
yilinda A grubuna komin besleyen siire¢ kararsizdir
Ayni grubun 2003 yili grafiklerine bakildiginda (Sek
3) 10 ar gunluk homolenlik bakimindan (R grafigi)
sirec kontrol allinda olmasina ragmen, ortalama
grafiginde 2002 yilindaki kadar olmasa da, siirecle
Ozel sebeplciden kaynaklanan degisimler oldugu (2'
st 2CT sinrlar1 diginda ardigik 3 nokta, 4' u *la
sinirlart  disginda ardigtk 5 nokta) goriilmektedir
Ozetle 2002 yilina gore siirecte iyilesme olsa da
stire¢ 2003 yilinda da kararsizligina devani etmistir

B grubunun 2002 yilina ait kontrol grafigi (Sek
4 ) incelendiginde hem X hem R grafiklennde 6zel
sebep gosteren normal dist davraniglar oldugu
(Kontiol limitleri diginda noktalar, orta
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Cizelge 2. 2002 yilinda A grubuna beslenen kémiirlerin (0-18 mm lave) 1sil deger bazinda (kcal/kg) Ornekleme degerleri
ve ortalama hesaplamalari

Altgrup 1.Gin [2.Gin | 3.Giin [4.Giin [5.Giin [6.Glin |7.Gun |[3.Gin [9.Giin | 10.giin X R
LIOGin (4451 14412 (4300 (4550 | 4435 4300|4553 4400 14433 1427} 4424 280
2 10 Giin_ | 4i% 4585|4400 4243 4210|4564 [ 4348  i4411 4150 | 4264 4337 435
LINGan (4225 4125 (4215 (4390|4100 a1 [WE2 4204 (4160 | 4298 4132 32
4.10Giin_[4305 | 4150 4303|4281 |446) 4293|4299 |43i5 4423 | 4375 43 KA
510G (4284 (4134 |17 415 (4210 [4235 |4002 4273 | 3773|3673 J114 TRZ
6.10 Giin _| 3650 ] 4251 3865|4069 [3976 14007 | HD1 j4220 (4509 4101 4114 859
T.I0Gin [4500 [4224 |4374 4108 4393 [4352 [4478  |4632 4430 | 4353 4384 524
B.IDGiin | 4390 | 4352 [4358  |4527 (4473|4384 | M50 ARR0 [4325 (4438 4358 647
910G (4365 (4408 (4505 4450 [d150 (4550  |4790  |4380 {4370 4403 4396 A0
1010 Giio [ 4455 (4230 [ 4082 (4103 [4193 (4405 [4152 14243 14335 (4414 1270 412
10.10 Giin [ 4274 | 4640 (4450|4500 [J4600 (4240 |3815 14422 14306 | 4435 4318 795
1210 Giln | 4430 | 4733 | 4550|4474 | 4281  |425%5 [4617 (4625 |4509 | 4457 4403 478
1310 Giln | 4552 [ 4301 | 4392 |4463 | 4482 4312|4363 (45630 (4450 | 4600 4405 318
14.10 Giin [ 4650 [ 4350 | 4154 [4562 |4365 |[4485 |4400 (4450 4711 [4210 4434 557
1510 Grin | 4580 [ 4234 (4498 14650 |4457 [4624  |4380 4410 4469 4764 4537 430
16.10 Giin | 4400 | 4380 | 4352 4571 |4744 4604 _|4448 (4375 4057 4878 4491 721
1710 Giin [ 4462 (4161|4505 4025 [4140 {3860 |3950 |3780 |4680 (4108 4177 kL]
15.10 Giin | 3655 [ 4284 (4452 14742 [2483 [4608 (4451 14813 14701 (4470 4T3 1158
19,00 Gin | 4500 | 4000 (4150 |4488 | 4120 [45001  [4314 (4435 4503 4081 4308 503
20,10 Glin | 4372|4136 (4141 4369 |47 4572  |4501  |4558 | 4573 | 4581 4453 313
2L10Gun [4465 [4412 [4430 4415 14434 [4650 |4344 4298 4250 |4300 4350 E1H]
Xogzsz | R=s62

Cizelge 3. 2002 yilinda B grubuna beslenen komiirlerin (0-30 mm lave,0-1000 tivenan) sl deger bazinda (kealfkg)
omekleme degerleri ve ogtalama hesaplamalarl

Altgrup l 1.Gin [2Giin |3.Gin |4.Gin |5.Giln [6.Gin | 7.Gon 1 8.Gin [9.Gun | [0.40n | % R
Li0Gan_ [2673 (2481 (3573|2630 2600 2683 | 2733 (827 la781 [2511 7651 136
210 Gilo_ [2747 2497 | 2437|2465 2194|2691 2377 {2200 |2450 |z309 2439 553
310Gin_ [2446 2175|2263 | 2506|2604 [2445 2692 | 2666 12506 | 2713 2504 518
410Gin 2664 2348|2748 2270 2455 12453 [2203 [o6d% {2813 | 1902 7760 836
510Gun__ | 1987 [2202 |2358 | 2580|2300 {2790 |2379 [24BR |2850 | 2657 2459 863
6.10Giin |20 (2446|2578 [ 2897 | 2779 7769|2706 | 260 |2581 |2184 2595 73
70 Gin 2148|3542 | 2512 | 26390 12313 | 2684|2388 | 2357 2974|3122 2568 974
B10Gin [2324 2476|2850 [25d8 2668|2458 | 3274 | 2618|3747 | 7686 2664 030
G10Gin | 2654|3631 | 25%3 | 2618|3578 |3503 | 2576|2879 |2416_ | 2621 2615 363
W0 Gin_[2144 [ 2414|2348 | 2256|2419 2381 | 2123|3654 |3383 | 2532 2367 531
[0 Giin | 2756|2054 | 2451|2948 3512|2360 | D354 | 2453 | 2881 | 2402 2548 894
2 10 Gin 2546 2033|2600 | 3453 [2951 |2643_| 3208 | 3356 | 3323 | 7363 2890 1430
31D Gin | 2205|2060 2795 | 9421|2546 2315|2601 |3217 | 3476 | 34989 2913 1283
1410 Gim | 3560 | 3871|4477 4317|4388 |4004 | 3513|4194 | 3962 | 3033 4022 964
1510 Gin (2727|2308 [3491 [2153_ |2913 2724 |3307 |3630 (2294 | 1972 3732 1858
16.10Gin [ 2858|2765 [3083 |3615 |3444 |49 [2569 |1026 |3204 [2713 077 1046
1710 Gim | 3458|2922 2008 | 2155|3497 3044 | 34BE | 3664 | 3376 | X170 ET 1651
15 10Gim | 3236 [ 3016|2397 13541 |35732 [4010_ 13060 |3594 |3tng_| 2716 1264 1422
0.0 Gun_ | 2558|280t _[333F | 3326|3447 |33g5_ | 2202|1830 | 9583 | 2473 7790 1627
2010 Giin_[ 2739|2305 2508 12220 |2017 |206% | 2593|2492 | 2052|2001 2351 916
T1.00Gun | 2671 | 2195|2705 | 2557 |2082 | 320% |3289 |3048 |22 | 2378 2752 1064
2210Giin_ [ 2123|2416 | 2216|2708 |2487 |2085 12595 [2085 |2253 | 2972 2483 900
2310 Gin | 3962 | 3537 [ 3234 | 3264 |20 2824|2815 [3is4 [2192 |00z 7958 1335
2410Gon 2789 (2377|2869 lza63 |zawg [ 3090 13382 3260 |2819 |2452 7749 1005
2510 Gen | 2609|2978 |2453 | 2214 3127|2228 |224% | 2235 {2470 | 3073 2562 03
2610 Gon_| 28945 2736|2003 | 3172 3335 3556 [ 3245 | 2001 | WP+ | 296D 3087 1465
X=p743 R —ion

¢izginin bir yaninda ardigik siralanmis 9 nokta, 2 si siirlart  diginda ardistk 5 nokta) gorilmektedir.
+2a sirlart disinda ardistk 3 nokta, 4 G *la Dolayistyla B grubuna komiir besleyen siire¢ 2002
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yilinda kontrol altinda degildir. 2003 yilinda ise 10*
ar ginlik homojenlik bakimindan siire¢ kontrol
altinda olmasina ragmen, ortalama grafiginde normal
dist davranislarin (Kontrol limitleri disinda noktalar,
orta ¢izginin bir yaninda ardisik siralanmis 9 nokta,
2' si 26 sinirlan diginda ardigik 3 nokta) devam

2002 YiL| A Grubu

EELE
P 1un
= "
g A Kentrot Lmdlas
|\ vl /
= 435 it o ISl Dage-
S - 4| [1E= 1)
E sz - e - UKL = 5576 67
o .
e — Oma Qg = 43857
e : RKL = L3132 53
- L S T T S S
AN Py "n{",_—,\,’o NN
Q% 5'9& Sy Yoy e, oﬁ, G‘ﬂ ey QJ,
Zsman
2002 YILI A Grubu
L
? 1t
B
= e
j Kaniral Limitisn
o o
LU
g [ ¢
£ Lenelvp
=
@ L3 ceatsy
[ 4 ——— e e Y
B S Gey=sh e
) FHL = 135 3
Ty T )’a 9,6 LI P "R S

R R

Zarman

Sekil 2. 2002 Yilinda Termik santralin A {initesine
beslenen komiirlerin 1s1l deger bazinda kontrol
grafikleri

Sonug olarak B grubuna komiir besleyen siire¢ 2003
yilinda da kararsizdir.

A ve B gruplarina 2002 ve 2003 yularinda kémiir
besleyen stireglerin  yillik  ve donemlik bazda
yeterlilik indeksleri A grubu igin 4000100 kcal/kg
sinirlari, B grubu igin ise 2350+£200 kcal/kg sinirlari
dikkate alinarak, Cizelge 5 ve Cizelge 6 da verildigi
gibi bulunmustur. Cizelgelerde de gorildigi gibi
gruplara komiir besleyen her iki prosesin yillik ve
donemlik bazda tim indeks degerleri 2002 de A
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grubunun 3. doénemi hari¢ (Cpka_1.14) 1 den
kiigiiktiir. Ancak degerlendirmede doneme ait en
kiigiik degerler dikkate alindigindan bu Indeks
degerleri gruplara komiir besleyen her iki stirecin
uilllik vi- dfinpmliW ha7Ha hclirtilpn
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Sekil 3. 2003 Yilinda Termik santralin A tinitesine
beslenen komiirlerin 1s1l deger bazinda kontrol
grafikleri

Cizelge 5. Termik santra! gruplarma komiir besleyen

prosesin sl deger bazinda yillara goére
yeterlilik indeks degerleri
Yillar 2002 2003
Gruplar A B A B
G, 0.18 0.20 0.13 0.18
CpkUM 0 0 0 0
Cokali 0.91 0.59 0.64 0.37
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Cizelge 6. Termik santral gruplarinin ysldak} donemlere
gore yeterhlik indeks deferlen
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Sekil 4. 2002 Yilinda Termik santralin B iinitesine
beslenen komiirlerin 1sil deger bazinda kontrol
grafikleri

1s1l deger sinirlarini kargilamada (4000 + 100 ; 2350
+ 200) yetersiz oldugunu ifade etmekledir. 2003

yiinda 2002  yilma  gére bir iyilesmede
POriilmeniektedir
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Sekil 5. 2003 Yilinda Termik santralin B {initesine
beslenen komiirlerin 1s1l deger bazinda kontrol
grafikleri

3. SONUCLAR

Istatistiksel proses kontrol (IPK), madencilikte kalite
ile ilgili problemlerin ¢oziimiinde etkin olarak
kullanilabilecek bir tekniktir. iPK nin kalite izleme
agamasinda proses ile ilgili olarak incelenmesi
gereken iki temel Ozellik "proses kararliligi" ve
"proses yeterliligi" dir.

Bu caliimada GLI Termik Santraline komiir
besleyen siireglerin 1s1l deger bazinda 2002 ve 2003
yillarindaki kararliligi ve yeterliligi incelenmistir. X
ve R grafikleri kullanilarak yapilan kararlilik
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analizleri sonucunda. Termik Santralin A ve B

gruplarina komiir besleyen siireglerin hem 2002 hem

2003 yillarinda kararsiz oldugu tespit edilmistir.

Bununla beraber 2003 yilinda 2002 yilina gore 6zel

sebep degiskenliklerinin azaldigi ve 10" ar giinliik

peryotiardaki homojenligin arttigi ila belirlenmistir.

A grubu icin 40001100 kcal/kg, B grubu icin ise
2350+200 kcai/kg spesifikasyonlan dikkate alinarak
yapilan yeterlilik analizleri neticesinde ise, her iki
gruba komiir besleyen siireglerin yillik ve donendik
bazlarda yetersiz oldugu goriilmektedir.

Bu sonuglar siiregte bazi problemler oldugunu ve
komiir besleyen siireglerin iyilestirilmesi gerekligine
isaret etmektedir. Siirec iyilestirilmesi 6zel ve genel
sebep degiskenliklerinin nedenlerinin bulunmasi,
c¢oziimlerin gelistirilmesi ve hayala gecirilmesi,
sonuglarin  tekrar  izlenmesi  prosediirii ile
basar1 lacaktir. Bu prosediir yerine getirilirken
problem ¢ozme araglarinin da  kullanilmasi
gerekmektedir.

Yapilan gozlem ve degerlendirmeler sonucunda
GLI Koémiir iiretim siirecinde belirlenen temel
degiskenlik sebepleri asagida siralanmistir;

* Ocaklarda komiir kalite degiskenliginin yiiksek
olmasi,

+ Inceleme yapilan yillarda, dogal gaz tiiketiminin
artmasina bagli olarak stoklarda uzun siire
bekleyen komiirlerin oksidasyon artisi sonucunda
isil degerlerindeki diistisler,

» Termik santrale beslenen komiirlerin kalitesinin
tretimin her asamasinda siirekli bir sekilde
izlenememesi.

Bu temel degiskenlik sebepleri dikkate alinarak
degiskenligin azaltilmasina yonelik asagida
siralanan ¢aligmalarin yapilmasi yararl olacaktir.

* Saglikli bir cevher yalagi modeline dayanan
secimli madencilik,

* Termik santralin ihtiyag¢ duydugu komiir Kkalite
ozelliklerini saglayan bir harmanlama
homojenizasyon programinin uygulanmasi,

« Saglikli bir harmanlama i¢in komiir kalitesinin
aninda ve siirekli Ol¢limiinii yapabilen koémiir
analizorlerinin kullanilmasi.
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