MADENCILIK, Cilt 45, Say1 3, Sayfa 19-26, Eylil 2006
Vol.45, No.3, pp 19-26, September 2006

ISTATISTIKSEL PROSES KONTROLU TEKNIKLERI iLE KOMUR
KALITESINDEKI DEGISKENLIGIN BELIRLENMESI

Determination of Variation in Coal Quality by Statistical Process Control Techniques

Sermin ELEVLI"
Sema BEHDIOGLU™

OzZET

istatistiksel Proses Kontrol (iPK), tretim faaliyetlerinin énceden belirlenen kalite spesifikasyonlarina
uygun sekilde yapilmasini saglamak ve standart disi Gretimi blyik 6lgide 6nleyerek kusurlu Griin/mal
Uretimi minimize etmek amaciyla bir araya getirilmis olan bir ydntemdir. Bu c¢alismada, Seyitémer
Linyitleri isletmesi (SLi) tarafindan Seyitémer Termik Santrali (STS)'nde kullaniimak (izere retilen 1-2.
grup kémiirlere ait kalorifik deger dlglimlerinin istatistiksel olarak kontrol altinda olup olmadigi iPK’nin
temel araglarindan birisi olan kontrol grafikleri kullanilarak belirlenmistir. Varyans Analizi ile X ve R
kontrol grafiklerinin sonuglari ayrica desteklenmistir. S6z konusu kalite kontrol grafiklerinden elde
edilen bilgiler 1s1ginda Uretim slirecinin daha énceden belirlenen spesifikasyonlari karsilama yetenegini
belirlemek tzere Proses Yeterlilik Analizi yapilmistir. Bu asamada sirecin normal dagihma sahip
oldugu varsayimi ayrica ispatlanmistir. Son olarak, hesaplanan spesifikasyon disi oranlar, kémur
s6zlesmelerinde belirtilen prim/ceza uygulamasi ve harmanlama islemleri dikkate alinarak isletmenin
satis geliri irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kontrol Grafikleri, Normal Dagihm, ANOVA, Kalorifik Deger, Satis Geliri .

ABSTRACT

Statistical Process Pre-Control (SPC) is a collection of methods to ensure production activities in
accordance with predefined quality specifications preventing off- quality production to minimize
defective production. In this paper, control charts which is one of the main tools of SPC has been used
to determine calorific values of 1st and 2nd group of coals produced for Seyitémer Thermal Power
Plant by Seyitémer Linyitleri isletmesi under statistical control. Analysis of variance verified the results
of ¥ and R control charts. Process capability analysis has been carried out to determine the capability
of production process in respect to contract specifications under the light of results drawn from control
charts. It has been also proofed that the process is normally distributed. Finally, the revenue of coal
company has been examined by considering the off- specification rates, premium/ penalty application
of coal contract and blending process.
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1. GIRIS
istatistiksel Proses Kontrolii (iPK), istatistik
tekniklerinin  veri toplamak, analiz etmek,

yorumlamak ve ¢Ozimler getirmek Uzere kalite
problemlerine uygulanmasi olarak
tanimlanmaktadir.  IPK,  Uretimin  énceden
belirlenmis kalite Ozelliklerine uygunlugunu ve
kusurlu Grdn dretiminin en aza indirgenmesini
saglayici bir nitelik tagimaktadir.

iPK uygulamalarinda proses surekli
g6zlemlenerek problemler tespit edilir, problemin
sebepleri belirlenir, ¢ézim gelistirilir, gelistirilen
¢6zim uygulanir ve proses tekrar izlenir. Bu
doéngl sonsuz olup bu sayede prosesin surekli
iyilestiriimesi saglanir (Devor ve ark., 1992).

IPK Yontemleri iginde en fazla kullanilan ve
bilinen ara¢ Kontrol Grafikleri olup, 1924 yilinda
Shewhart tarafindan  Uretim  prosesindeki
degisimleri arastirmak ve anlamakta yardimci
olmak amaciyla hazirlanmigtir. Ozellikle imalat
sanayinde yogun bir sekilde kullanilan kontrol
grafiklerinden son yillarda madencilik alaninda
da faydalanilmaya baslanmistir. Bu kapsamda
bazi érnek uygulamalar Ankara ve Bilir (1995),
Bayat ve Arslan (2004), Aykul ve ark. (2005) ve
Vapur ve ark. (2005) tarafindan yapilmistir.

Bu calismada, kontrol grafikleri ve bazi yardimci
istatistiksel yaklagimlar kullanilarak Seyitdmer
Termik Santrali 1-2. grup komdrlerine ait kalorifik
deger OlcUmlerinin istatistiksel olarak kontrol

alinda ve komir anlagsmasinda belirtilen
spesifikasyonlari  karsilamada yeterli  olup
olmadidinin  belirlenmesi amaclanmistir. Bu

analizler neticesinde elde edilecek bilgilerin,
kémir isletmesinin satis gelirini artirmasina
katkida bulunulacagi 6ngérilmektedir.

2. KALITE KONTROL GRAFIKLERI VE
PROSES YETERLILIK ANALIiZi

Bir Uretim slrecinde Uretilen her Grinun kalite
Ozellikleri ile ilgili olarak degiskenlik géstermesi
dogaldir. Kalite ile ilgili 6zelliklerde meydana
gelen degismeler tesadifi degismeler ve
belirlenebilir dedismeler olmak uzere iki gruba
ayrilmakta olup, tesadifi degisimler prosesin
dogasinda bulunan degisimlerdir. Genellikle
toplam degdisme icerisindeki pay! olduk¢a kuguk
olan bu degiskenlik kacginiimazdir ve kabul
edilebilir diizeydedir. Ote yandan; is¢i, makine ve
malzemeler arasindaki farkliliktan kaynaklanan

belirlenebilir degismeler daha 6énemli olup, bu
degismelere yol acgan etkenlerin tespit edilip
dizeltiimesi kalite kontrolin ana
amagclarindandir. Sadece tesadifi etkenlerden

kaynaklanan degismeler olmasi durumunda
proses istatistiksel anlamda kontrol altinda,
belirlenebilir etkenlerden kaynaklanan

degismeler olmasi durumunda ise proses kontrol
disindadir.

Uretimden belirli ve esit zaman araliklarinda
alinan  drneklerden elde edilen dlgim
degerlerinin zaman igerisindeki degisimlerinin
gOsterildigi grafiklere kontrol grafikleri adi verilir

(Bircan ve Ozcan, 2003). Kontrol grafikleri
belirlenebilir nedenlerden kaynaklanan
degismelerin  tespit edilmesini saglayarak,

diizeltimesine imkan taniyan etkili bir IPK

aracidir.

Bir kontrol grafigi esas olarak ¢ gizgiden olusur.
Bunlar; alt kontrol sinir limiti (AKL), Gst kontrol
sinir limiti (UKL) ve orta deger (OC) gizgisidir.
Kalite 6zelliginin ortalama degeri ayni zamanda
hedeflenen deger olarak da ifade edilen orta
cizgi ile temsil edilir. Eger ilgilenilen kalite 6zelligi
Olculebilir Ozellikte ise, bu durumda merkezi
egilim olculerinden aritmetik ortalama, dagiima
Olcllerinden ise degisim araligi ve standart
sapma kullanilir. Merkezi egilim ve dagilma igin
kontrol grafikleri “Degiskenler igin  Kontrol
Grafikleri” olarak adlandinlir. Kalite 6zelliginin
surekli ve sayisal olarak olgculememesi, yani
kusur sayisi gibi belli bir olayin gézlem sayisina
dayanmasi  durumunda kullanilan  kontrol
grafiklerine ise “Ozellikler icin Kontrol Grafikleri’
adi verilir. Her iki tip grafigin olusturulmasinda da
izlenecek yol ayni olup, asagida siralanmaktadir
(Ertugrul, 2004).

- incelenecek olan kalite 6zelligi tespit edilir.

- Belirli bir 6rnek alma ydntemine gdre yeterli
saylida birimden olusan oOrnekler alinarak
Olcum degerleri kaydedilir.

- Kontrol grafigi tipi belirlenir.

- Kontrol limitleri saptanir.

- Saptanan limitlerin yeterliligi tespit edildikten
sonra limitler grafiklendirilir.

- Kontrol limitleri disinda yer alan noktalar
belirlenir ve bu noktalarin sebepleri arastirilir.



Cizelge 1. Kontrol Grafikleri Limitleri

Grafik Tiri Merkez Hatti Alt Kontrol Limiti (AKL) Ust Kontrol Limiti (UKL)
Ortalama X X-A4,R X +A4,R
Degisim Aralig R Dﬁ D4§
Cizelge 2. TKi ve EUAS Arasinda Yapilan Protokol Degerleri
Orhaneli Seyitémer 1-3  Seyitdmer 4 Tungbilek A Tungbilek B Can 1-2

Baz kal. deger fiyati (YTL/ton) 46 22 21 55 48 46
Baz kal. degeri (kcal/kg) 21004100 1750+100 1600+100 3500100 2350+200 2600-100
Prime esas tavan kal. deg. 2500 2200 2100 4300 2800 3500
(kcal/kg)
En diisiik kal. degeri (kcal/kg) 1900 1400 1400 3000 1600 2300
Kiil (%) 30(+%10) 35(+%10) 45(+%10) 18(+%10) 42(+%10) 32(+%10)
Nem 3(%) 32(+%10) 40(+%10) 40(+%10) 22(+%10) 24(+%10)  22(+%10)
Kontrol grafigine islenen noktalar, kontrol limitleri tuketici isteklerine uygun Urin olusturma
arasinda kalacak sekilde uzayip gidiyorsa yetenegini deg@erlendirmektir. Isletmelerin
prosesin kontrol altinda oldugu farz edilir ve ulasmak istedigi amag; proses ortalamasinin
herhangi bir midahaleye ihtiyag duyulmaz. hedef deger Uzerinde ve yayilimin
Bununla  birlikte  kontrol  limitleri  digina spesifikasyonlar igerisinde, mimkin olan en

cikmamakla beraber noktalarin sistematik bir
egilim goéstermesi veya noktalardan en az bir
tanesinin kontrol limitleri digina ¢ikmis olmasi
kontrol disi duruma isaret etmektedir. Bu
durumda Uretime muldahale edilip hatanin
bulunmasi ve dizenlemelerin yapilmasi gerekir.

Bu calismada, kalite 6zelligi olarak strekli bir
degisken olan komdirin kalorifik degeri esas

alindigindan 6tirti, ortalama (X ) ve degisim
araligr (R) grafikleri kullanilacaktir. Bu grafikler
icin kontrol limitleri Cizelge 1'de verildigi gibi
hesaplanmaktadir (Juran & Godfrey, 1998).

Burada X  alt grup ortalamalarinin genel
ortalamasini ve R alt grup degisim araliklarinin
ortalamasini vermektedir. A,, D; ve D, ise alt
grup Ornek buydkligine bagh katsayilardir
(Juran and Gryna, 1993; Montgomery, 1991). Ek
1’de bu katsayilarin aldigi degerler verilmektedir.

Uretim faaliyetlerinde, kalite &zelliklerindeki
degigskenligin azaltiimasinin yani sira
spesifikasyon hedeflerinin de surekli olarak
kargsilanmasi  istenir.  Bunun icin,  Urln

gerekliliklerinin veya spesifikasyonlarin Uretim
prosesi icerisinde saglanma derecesi surekli
olarak incelenmelidir. Bu inceleme proses
yeterlilik analizi ile yapilabilmektedir.

Bu kapsamda proses yeterlilik analizinin amaci;
proses ortalamasi ve standart sapmasini,
spesifikasyonlar ile iliskilendirerek prosesin

kiguk degerde olusmasidir.

Prosesin 4+ 30 ile verilen dogal tolerans limitleri

spesifikasyon limitleri icinde yer aliyorsa, proses
spesifikasyonlari karsilamaktadir. Aksi
durumunda tolerans limitleri spesifikasyonlari
kapsadigi icin proses spesifikasyonlari
karsilamaz. Proses yeterlilik analizinde proses
yeterlilik indeksleri, histogram, normal olasilik
isaretlemesi ve kontrol grafigi yaklagimlari
kullanilabilmektedir. Ancak bu ¢alismada surecin
potansiyel yeterliligini de gdstermesi nedeniyle
bu yaklasimlardan kontrol grafigi kullanilacaktir
(Montgomery, 1991).

3. KOMUR ANLASMASI ICERIGI VE VERILER

Turkiye Koémir igletmeleri (TKi) ve Elektrik
Uretimi A.S. (EUAS) arasinda her yil yapilan
protokollerde Orhaneli, Seyitdmer, Tungbilek ve
Can Termik Santrallerin ihtiyaci olan komdirin
teminine iliskin esaslar tespit edilmektedir. 2005
yili icin yapilan protokolde yer alan unsurlar ve
icerikleri Cizelge 2’de verilmektedir.

Cizelge 2'de goéruldigu Uzere s6z konusu
kontratta baz kalorifik deger icin belirlenmis olan
bir fiyat bulunmaktadir. Bu fiyat belirtilen baz
kalori degeri arah@! i¢in de gegcerlidir. Ornegin
Seyitémer 1-3 Termik Santrali igin 22 YTL/ton’luk
fiyat, kalorifik degeri 1650 ve 1850 kcal/kg olan
kémirler igin gegerlidir. Farkh kalorifik degere



sahip olan kédmurlerin fiyati ise (1) nolu esitlikte
verildigi gibi hesaplanmaktadir.

Fiili Kal. Deger

— = 72" xBaz Kal. Deger Fiyat 1
Baz Kal. Deger az fal. beger Hyat ( )

Kémir Fiyati=
Bu protokollerde temel kalorifik degerin
Uzerindeki kaloriler fiyat tespitinde dikkate
alinmamaktadir. Bir baska ifade ile baz kalorifik
deger, Ust sinr ve tavan Kkalorifik deger
arasindaki kémurlerin fiyatlari kalorifik degerdeki
artisa bagl olarak (1) nolu esitlikte verilen kural
dogrultusunda dogru orantili bir sekilde artarken,
tavan kalorifik deger Uzerindeki ko&mdirlerin
fiyatlanr  tavan kalorifik deder Uzerinden
belirlenmektedir. Bu sekilde tavan kalorifik deger
Uzerindeki kémurler gergek degerinin altinda bir
degerle satiimaktadir. Ote yandan, en dusik
kalorifik degerin altindaki kémurlerin fiyati, baz
kalorifik deger fiyatinin 0.2 katsayisi ile
carpimiyla elde edilmektedir. Bu tip bir sinirlama
getiriimesindeki temel nokta, termik santrallerin
maliyet ve verimlilik kaygilarindan  oturu
Ozelliklerinde daha az degiskenlik gosteren
kémirleri temin etmek istemeleridir.

Cizelge 2’de goruldugu Uzere protokolde nem ve
kal igerigine donik sinirlamalar getirilmis
olmasina ragmen fiyat belirlenmesinde bu
unsurlar herhangi bir rol oynamamaktadir.

Bu durumda protokollerde yer alan kosullar
dikkate alindiginda, kdmurin homojen 6zellikler
gOstermeyen bir yakit olmasi nedeni ile tek bir
fiyatin gecerli olmadigi gercedi On plana
¢cikmaktadir. Bu tip durumlarda satis gelirinin
hesaplanmasinda, kémurin kalorifik dederindeki
degisimlerin belirlenmesi ve belirli kalorifik deger
araliklarina disen kdmur miktarlarinin tespit
edilmesi faydali olacaktir.

4. KALORIFiK DEGER VERILERININ ANALIZi

Seyitomer Termik Santrali 1-2. grup kémdrlerine
donik Mayis 2005 ve Temmuz 2005 tarihleri
arasinda elde edilen 44 gunlik veri bu
¢alismanin  materyalini  olusturmaktadir. Bu
tarihler arasinda bazi gunlerde kédmdir sevkinin
yapilmamasindan 6tirl veri temin edilememistir.
Santralde dretim 3 vardiya halinde
gerceklestiginden dolay! her bir gline ait 3 adet
veri elde edilmistir. Calismada kalite kontrol
grafikleri, ANOVA analizi ve normallik testi
kullanilimigtir. S6z konusu analizler SPSS 11
Paket istatistik Programi kullanilarak
gerceklestiriimistir.

4.1. Proses Kararlihginin Kontrol Grafikleri ve
Anova Analizi ile Tespiti

Ornek sayisi 44 ve 6rnek buyukligi 3 olmak

lzere kalorifik deger icin elde edilen X ve R
grafikleri Sekil 1 ve 2'de verilmektedir. Bu
grafiklerde yer alan degerler Cizelge 1’ de verilen
formiller ve Ek 1'de n=3’e karsilik gelen
katsayilar yardimiyla hesaplanmaktadir.

Sekil 1'den anlasilabilecegi tzere, veriler alt ve
ust kontrol sinirlari arasinda olmasina ragmen
orta ¢izgi etrafinda dizensiz bir dagihm
gOstermektedir. Ayrica bazi noktalar Ust ve alt
kontrol sinirlarina oldukga yakin konumlanmis
bulunmaktadir. Buradan 6rnekler arasi degisimin
fazla oldugu, baska bir deyisle prosesin
istatistiksel anlamda kontrol altinda olmadigi
anlasiimaktadir. Diger taraftan énemli bir kémur
yluzdesinin protokolde belirtilen spesifikasyon
sinirlari disinda oldugu gortlmektedir. Bir bagka
ifade ile mevcut proses istenen spesifikasyonlari
kargilamada yeterli degildir.

Ornek i¢i degiskenligi gdsteren Sekil 2'ye gore
ise, degisim araligi degerleri kontrol sinirlari
icerisinde yer almaktadir. Bununla birlikte bazi
orneklerin  degiskenliginin fazla olmasi, X
grafiginin  bulgularini  destekleyerek prosesin
istatistiksel anlamda kontrol altinda olmadigini
isaret etmektedir. Kalorifik deger verilerinin
istatistiksel anlamda kontrol altinda olmadigi
gerceginin ikiden fazla anakitle ortalamasinin
birbirine esit olup olmadigini F testi kullanarak
analiz etme mantigina dayanan varyans analizi
ile ayrica desteklenmesi mimkiindir (Ozdamar,
1999; Tatlidil, 1996). Madencilik alaninda da iyi
bilinen ve vyaygin kullanilan varyans analizi
sonuglari Cizelge 3'de verilmektedir.

Cizelge 3 deki sonuglara gobre, kalorifik
degerlerin ginlik olgimleri arasinda anlaml bir
farklilik

bqunmugtur(F( wsoos) — L7495 P <0.05).

Baska bir deyisle SLi kémiirleri kalorifik degerleri
gliinlere bagh olarak 0.05 anlamlilik dizeyinde
Onemli bir farkhlk géstermektedir.

4.2. Proses Yeterlilik Analizi ve Satig Gelirinin
Irdelenmesi

Bolium 4.1’ de verilen kontrol grafikleri kalorifik
degerdeki degiskenligin analiz edilmesinin yani
sira prosesin yeterliliginin bir bagka ifade ile
kalorifik deger élgimlerinin ilgili spesifikasyonlari
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Sekil 2. R Grafigi

Kareler Toplami s.d. Kareler Ortalamasi F P
Gruplar Arasi 2838454 43 66010.567 1.749 0.014
Gruplar Igi 3321507 88 37744.402
Toplam 6159962 131

karsilayip  karsilayamadiginin  tespitinde de
kullanilabilmektedir. X grafiginden X =1824.72
ve R grafiginden R =309.41 olarak elde edilmisti.
Proses standart sapmasi ise d, alt grup
blayukliagu (n) ne bagh bir katsayl olmak Uzere
R _309.41

==
d, 1.693

(Farkh alt grup buyuklikleri icin dy’in degeri Ek
1’de verilmistir).

=182.7584 olarak hesaplanmistir

Proses ortalamasi ve standart sapmasi
hesaplandiktan sonraki adim prosesin dogal
degiskenligini belilemek Uzere dogal tolerans

sinirlarinin hesaplanmasidir. Ancak bu
hesaplama igin 6ncelikle kalorifik degerin
X=182472 ortalama ve &=1827584 standart

sapma ile normal dagihm gdsteren rasgele bir
degisken oldugu ispat edilmelidir. Bu ¢calismada,
surekli degiskenlere ait dagilimlarin en dnemilisi
olan normal dagilima uygunlugun
belilenmesinde histogram ve normal olasilik
isaretlemesi yontemleri uygulanmis, sonuglar
Sekil 3 ve 4’de verilmisgtir.

Sekil 3'de kalorifik deger dlcimlerinin histogrami
incelendiginde s6z konusu verilerin normale
yakin bir dagilim gdsterdikleri anlasiimaktadir.
Artan dizende siralanmis verilerin karsi gelen
birikimli olasiliklara karsi gosterildigi Sekil 4'te

ise, verilerden hareketle hesaplanan birikimli
olasiliklar bir dogru uUzerinde yer aldigindan
verilerin normal dagihma uydugu yorumu
yapiimigtir. Grafik tGizerinde yer alan Kolmogorov-
Smirnov  Testi sonucu da bu bulguyu
desteklemektedir. Nitekim  test istatistigi
(D=0.054) kritik degerden (KD=0.1183) kuguk
oldugundan, %5 ©nem seviyesinde verilerin
normal dagiimis oldugu hipotezi dogru ¢ikmistir.

Kalorifik degerin normal dagilim gosterdigi
ispatlandigindan dolayi Ust ve alt dogal tolerans
sinirlart ~ (UDTS, ADTS) asagidaki  gibi
hesaplanacaktir.

UDTS=X +3.6 =1824.72 + 3-182.7584 = 2372.9952
ADTS=X - 3.6 = 1824.72 - 3.182.7584 = 1276.4448

Sekil 5'de hesaplanan dogal tolerans sinirlari ve
protokolde belirtilen  spesifikasyon sinirlari
karsilastiriimaktadir. Buradan prosesteki
degisimin yiksek ve genel ortalamanin nominal
degerden buyuk oldugu agikga anlasiimaktadir.
Bir bagka ifade ile proses spesifikasyonlari
karsilamada yeterli degildir.
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FREKANS

KALORIFIK DEGER OLGUMLERI

Sekil 3. Kalorifik Deger Olgiimlerinin Gosterimi

Kolmogorov-Smrirnov Normellik Testi
D+: 0.054 D 0.032 D: 0.054
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Sekil 4. Kalorifik deger olglimlerinin normal olasilik
grafigi
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ADTS=1276.4 1824.7 UDTS=2372.99

Sekil 5. Spesifikasyon tolerans

sinirlarinin karsilastiriimasi

ve dogal

Yukarida verilen bilgilerden hareketle protokolde
belirtilen kalorifik degerler i¢in kdmir oranlarinin

tespit edilmesi mimkun olmaktadir. Cizelge 4’te
s6z konusu oranlara bagh olarak gesitli kalorifik
degerler icin hesaplanan tonaj degerleri
verilmektedir. Bu hesaplamalar yillik talebin 2
milyon ton oldugu kabuline dayanmaktadir.
Cizelge 4’ te ayrica 16.3 $/ton fiyattan isletmenin
yillik satis geliri de hesaplanarak son siitunda
verilmistir (1 $= 1.35 YTL).

Satilan kdmdrlerin timu spesifikasyon sinirlari
icerisinde olsaydi, satis geliri 32 600 000 $
(2.106x16.3) olacaktl. Bu durumda kalorifik deger
istatistiksel anlamda kontrol altinda olmamasina
ve spesifikasyonlari kargilayamamasina ragmen
satig geliri 1 385 200 $ daha fazla olmustur.

Kdmur igletmesinin  termik santralin istedigi
kalitede kOmdurl arz etmesinin yollarindan birisi
yiksek kalorili ve disuk kalorili kémirlerin
harmanlanmasidir. Cizelge 4’ de gorilecegi
Uzere 2200 kcallkg Uzeri komdlrler gergek
degerinin altinda satilirken, benzer sekilde 1400
kcal/kg altindaki kdmdrlere ceza
uygulanmaktadir. 2200 kcal/kg Uzeri kédmdrlerin
kalorifik deger ortalamasi 2300 kcal/kg ve 1400
kcal/kg alti kdmdirlerin kalorifik de@eri ortalamasi
1300 kcal/kg kabul edilmek tzere, bu iki kdmir
harmanlandiginda ortalama kalorifik deger
asagidaki gibi olacaktir.

(2300 x 40000) + (1300 x 20000)
40000 + 20000

Ort. Kal.= =1966.7

Bu kalorifik degere karsilik gelecek olan fiyat
18.32 $/ton (107

(==-x16.3) dur.

1750
harmanlanan miktarin satis geliri 1,099,200 $
(18.32x60,000 ) olacaktir. Bu iki gruptan elde edilen
daha onceki satis gelii 884,800 $
(819,600+65,200) idi. Bu durumda harmanlama
yoluyla satig gelirinin 214.400 $ artacaktir.

Bu durumda

5. SONUG VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda, kalite kontrol grafikleri
ve Anova analizi yardimiyla SLi kémiirlerine ait
kalorifik deger d&lgimlerinin  dnemli  dlglide
degiskenlik gOsterdigi, bir baska ifade ile
istatistiksel anlamda kontrol altinda olmadigi
saptanmigtir. Her ne kadar ayni maden
yataginda bile farkh &zellikler gdstermesi ve
heterojen bir yakit olmasi nedeni ile komar
Ozelliklerine iliskin belirli bir miktar degisim
beklenmesine ragmen, bu isletme icin dzellikle
selektif madencilik ve harmanlama gibi  kémir



Cizelge 4. Gelir Hesaplamasi

KOMUR TIiPI ORAN MIKTAR (ton) FIYAT ($/ton) GELIR ($)
m T
2200 kcal/kg lizeri 0.02 40 000 20.49 (f?é’g 163 819 600
2
1850-2200 kcal/kg aras| 0.42 840 000 18.86 (2025 163) 15 842 400
1650-1850 kcallkg araS| 0.39 780 000 16.3 12 714 000
1650-1400 kcal/kg arasi* 0.16 320 000 14.20 (@ 163 4 544 000
1400 kcal/kg alti® 0.01 20 000 3.26 (0.2x16.3) 65 200
TOTAL 2 000 000 - 33 985 200
1P{><>2200}:P{Z>2200‘”} (2200 182472] ©(2.05)=0.02
o 182.7584
2P{x>1850}=P{2>185°’”} (1850 182472] ©(0.14)=0.44
o 182.7584
P{1850-<x<2200} 0.44-0.02=0.42
P {x <1400} = P{Z < 1400‘”} (1400 1824. 72) =®(-2.32)=0.01
o 182.7584
4P{x<1650}=P{Z<1650_ﬂ} (1650 182472) ®(-0.96)=0.17
o 182.7584

P {1400 < x < 1650} =0.17 ~0.01=0.16
°P {1650 < x < 1850} =1 (0.44 +0.17) = 0.39

kalitesini kontrol edebilecek unsurlarin etkili bir
sekilde uygulanamadigi, dolayisiyla
degiskenligin fazla miktarda oldugu anlagiimistir.

Daha sonraki asamada, kalorifik deger
Olcimlerinin istatistiksel anlamda kontrol altinda
olmamasinin yani sira termik santral ile yapilan
anlagsmada yer alan spesifikasyonlari
karsilamada da yeterli olmadigi tespit edilmistir.
Her ne kadar kémr isletmesi bu kosullarda satis
geliri acgisindan avantaj sahibi olmus gibi
g6zikse de termik santralin daha az degiskenlik
gOsteren  kdmiar talebi  kargilanamamistir.
Bununla  birlikte  proseste yapilacak  bir
harmanlama isleminin hem koémur igletmesinin
gelirini artirmak, hem de termik santrale daha az
degiskenlik icerecek kdmuri sevk etmek
agisinda yararh olacagi yapilan hesaplamalarla
ortaya konulmustur.
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Ek 1. Kontrol Grafigi Katsayilari

Alt Grup A2 D3 D4 d2
Bayudklaga (n)
2 1880 0 3.269 1.128
3 1.023 0 2574 1.693
4 0729 0 2.282 2.059
5 0577 0 2114 5.326




