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Ozet: Tamir bakim birimlerinde beklemelerin en aza diisiiriilmesi igin siireg ve personel planlamanin gerekliligi 6n plana
¢ikmaktadir. Karmasik ve birbiriyle baglantili sistemlerde ariza tiim sistemin durmasina neden olabilir. Arizalarin kisa siirede
giderilmesi, maliyetlerin diisiiriilmesi ve hizmet kalitesinin ve siirekliliginin saglanmasi i¢in tamir bakim siiresinin ve kaynaklarin
verimli kullanilmas1 gerekmektedir. Servis sistemlerinde miisteri odaklilik, dogrudan etkilesim ve dogru personel planlamast,
zamaninda hizmet sunumu ve kalitesi miisteri memnuniyetini ist seviyeye tasiyabilmektedir. Miisteri memnuniyetini olumsuz
etkileyen uzun bekleme siireleri hizmet kalitesini diigiirmekte, siire¢ iyilestirme ve organizasyon planlamasi ¢aligmalarini zorunlu
hale getirmektedir.

Bu calismada, Isparta ili Elektrik Ariza Birimi’ne ait ariza tamir siireci, Arena 10.0 simiilasyon programi yardimiyla baslangi¢ modeli
olusturulmustur. Sehir merkezinden telefon ile ulastirilan giinlikk bildirilen arizalar, Elektik Ariza Birimi tamir bakim ekipleri
tarafindan giderilmektedir. Elektrik arizalari ariza tiplerine gore smiflandirilmig, ve tamir bakim ve arizalara ulagim siireleri olgiilerek
dagilimlart belirlenmistir. Elde edilen gergek verilerden bir aylik simiilasyon kosumu gerceklestirilmistir. Bildirilen arizalarin
kuyrukta bekleme siiresini azaltmak, tamir edilen ariza sayismi ve personel kullanim oranlarim arttirmak g¢alismanin amacini
olusturmaktadir. Baglangic modelinde gozlenen olumsuzluklarin giderilmesine yonelik alternatif caligma sistem senaryolari
geligtirilmistir. Gelistirilen senaryolarda tamir bakim ekiplerinin performanslar1 simiilasyon sonuglarina gore karsilagtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik ariza, Tamir bakim, Servis sistemleri, Simiilasyon

A Research on Simulation-based Personnel Planning and Organizational
Restructure in Electricity Maintenance Unit at City of Isparta

Abstract: In order to have minimum waiting times in repair and maintenance units process and staff planning requirement gets
important. Breakdown could cause system to be stopped in complex and connected systems. Efficient use of resources is a
requirement for minimum repair and maintenance times, minimum costs and quality and permanence of service. Customer-oriented,
direct interaction and right personnel planning, service delivery on time and service quality move customer satisfaction to high levels
in service systems. Longer waiting times that have negative effect on customer satisfaction lower quality of service make process
improvement and organization planning mandatory.

In this study, breakdown maintenance process of Electricity Maintenance Unit of Isparta has been modelled with simulation software
Arena 10.0. Daily breakdowns by using phone calls are reported to the maintenance staff and repaired. Breakdowns are classified and
according to breakdown types maintenance times and reach times to breakdowns are calculated, then determined their statistical
distribution. System has been simulated for a month with obtained real data. The aim of study is to minimize queue waiting times and
maximize number of repaired breakdowns and staff utilization rate. Alternative system scenarios have been developed for
eliminating negative factors. Performance of staff has been compared to simulation results.
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Giris

Elektrik dagitim aginin cografi yapist ve miisteri sayisi
bakimindan oldukca genisledigi giiniimiizde, elektrigin
kesintisiz iletimi, diisiik maliyetlerle sunumunun yani sira
kalitesinin ~ ve  siirekliligin ~ korunmasi  miisteri
memnuniyetini arttirmaktadir. Zaman zaman ortaya ¢ikan
arizalar siirekliligin korunmasina engel olmakla birlikte
bunlarin kisa siirede giderilmesi gerekmektedir. Bunun
icin uygun ekiplerin bulundurulmasi ve uygun calisma
zamanlarinin belirlenmesi ve arizalarin kisa siirede
giderilme  ihtiyact  ortaya c¢ikmaktadir.  Miisteri
memnuniyetinin en st seviyede olmasit beklenirken
personel maliyetlerinin de en diisiik seviyede tutulmasi
birim elektrik maliyetini etkilemektedir.

Ariza bakim sisteminin dogru diizenlenmesi mMmiisteri
taleplerinin karsilanmasinda tamir bakim ekiplerinin
niteligi ve sayist 6n plana ¢ikmaktadir. Miisterinin
talebine cevap veremeyecek, yetersiz bir personel
kadrosuyla yeterli hizmet sunumu miimkiin degildir.

Ancak siire¢ ve uygun personel organizasyon
yapilandirmas1  sonucunda Kkaliteli hizmet sunumu
saglanabilir. Buna bagli olarak da kabul edilebilir

bekleme siireleri, kisa siirede giderilen arizalar ve
tekrarlamayan tamir islemlerinde miisteri
memnuniyetinden sz edilebilir. Isgiicii planlama/
personel organizasyon yapilandirma siirecinde problemin
zorluk derecesinin artmasiyla birlikte uygulamada
kullanilan farkli karar destek ve yonetim sistemlerinin
yetersiz kalmakta ve simiilasyon destekli ¢oziimlere
ihtiyag¢ artmaktadir (Koruca, 2010).

Simiilasyon yontemi {iiretim sistemlerinde oldugu gibi
servis sistemlerinde de yaygin olarak uygulanmaktadir.
Simiilasyon yardimiyla mevcut ve alternatif siireclerin
modellenmesi ve ¢esitli performans parametrelerinin
Olglimii gerceklestirilebilmekte ve arastirmada
kullanilacak verilerin hazir bulundurulmasiyla sistem
smirlarinin belirlenmesi ve modelin dogru
olusturulmasiyla simiilasyon sonuglarina gore sistemlerin
degerlendirilmesi miimkiin hale gelmektedir (Koruca vd.,
2010a).

Bu caligmada, Isparta ili Elektrik Ariza Birimi’ne ait
mevcut ariza tamir siirecinin, Arena simiilasyon programi
yardimiyla mevcut durum modeli olusturulmustur.
Miisterilerin bildirimlerine gore arizalar siniflandirilmig
ve ariza tiplerine gore tamir bakim siireleri 6l¢lilmiistiir.
Mevcut durumda gézlenen olumsuzluklarin giderilmesine
yonelik  alternatif  calisjma  sistemi  senaryolari
gelistirilmistir. Gelistirilen senaryolar da simiile edilerek
tamir bakim ekiplerinin performanslari kargilastirilmisgtir.

Literatiir Arastirmasi

Simiilasyon yOntemi, {iretim sistemlerinde sistem
performansinin ~ Olglimii  amaciyla  yogun  olarak
kullanilmaktadir. Simiilasyon sonucunda iyilestirme

caligmalari, yeniden tasarim ve tamir bakim
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planlamasinin etkileri goriilebilmektedir. Bir otomobil
parca tretim sisteminde, sistem yeteneginin analizi ve
stirecin iyilestirilmesi amaciyla simiilasyon y6ntemi
kullanilarak, optimize edilmis bakim organizasyon ve
siire¢ tasarimi gergeklestirilmistir. Tasarim sonucunda
tim siire¢ performanslart degerlendirilmis ve optimal
senaryo elde edilmis olup en uygun bakim senaryosu
uygulamasi gergeklestirilmistir (Ali vd., 2008).

Altuger ve Chassapis (2009)  gergeklestirdikleri
calismada, c¢ok Olciitlii karar verme probleminin
coziimiinde ekmek paketleme hatt1 i¢in Onleyici bakim
cizelgeleme tekniginin se¢imi incelenmis ve kaynak
kullanim oranlar1 ve hattin performanst simiilasyon
destekli degerlendirilmistir.

Uretim sistemleri disinda bir servis sisteminde, tamir
bakim siirecinin  analizi  simiilasyon yOntemiyle
gergeklestirilmigtir. Watson vd. (1998) tarafindan ¢agri
merkezine gelen ariza bildirimlerinin alinmasindan tamir
siirecinin  sonuna kadar arizanin giderilmesi siireci
modellenmistir. Bu siire¢ i¢in en uygun personel yapisinin
olusturulmasina ve planlanmasina yonelik Oneriler
getirilmistir. Sistem Arena simiilasyon progranmu ile
modellenmis ve ekip yapisi, ekip biiyiikligii, cagri ulasim
stiresi, arizaya ulagma siiresi, tamir siiresi gibi sistem
parametreleri analiz edilmistir. Mevcut durumda kiiciik
ekiplerle ¢alisilirken simiilasyon uygulamasi ile daha
biiyiik ekiplerle ¢alismanin daha verimli oldugu
anlagilmistir.

Mjema (2002) tarafindan gergeklestirilen caligmada, tamir
bakim initesinin personel organizasyonu ele alinmig ve
personel kapasite ihtiyacinin belirlenmesinde personel
kullanim oranlarini etkileyen faktorler arastirilmistir.
Simiilasyon destekli bir sistem analizi yapilarak ariza
tiplerine gore siniflandirilan personelin birimler arasinda
gecisleri ve ortak kullanimlarinin etkileri
karsilagtirtlmistir. Sistem kapasitesinin en verimli sekilde
kullanimi i¢in en uygun personel sayisini tespit etmek,
tamir bakim {initesi i¢in personel kapasite gereksiniminin
belirlenmesinde hangi faktoriin daha 6nemli oldugunu
belirlemek ve bir girket i¢in is yiikii profili
degerlendirilerek en uygun personel yapisinin planlamasi
hedeflenmistir.

Franzese ve Pinheiro (2006) c¢alismalarinda, enerji
dagitim sirketinde uygulamasi yapilan bir simiilasyon
destekli  arastirmada, personel atama  problemi
incelenmistir. Enerji dagitim agmnin genis olmasi
nedeniyle herhangi bir ariza durumunda en kisa stirede
giderilmesi amactyla personelin arizaya yakin bolgede
konumlandirilmasi tizerine bir arastirma yapmislardir.

Koruca vd. (2010b) galigmalarinda bir telekomiinikasyon
servis sisteminde bakim personeli atama problemini ele
almiglardir. Telekomiinikasyon bakim siireci Arena
simillasyon programiyla modellenmistir. Sistem igin
alternatif personel ¢aligma diizeni modelleri olusturularak
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karsilagtirilmis ve personel organizasyonu igin Oneriler
getirilmistir.

Isgiicii gereksinim planlama problemlerinin ¢dziimiinde
analitik yaklagimlarin yetersiz kaldig1 noktada simiilasyon
yontemi ¢oziime ulagsmada etkin sonuclar sunmaktadir.
Simiilasyon modelleme ile bakim personeli isglci
planlamasinin yapildigi Al-Zubaidi ve Christer (1997)’in
calismalarinda ~ ECSLPLUS  programlama  diliyle
gelistirilmis simiilasyon modelleri bunun agik bir drnegi
olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Calismada bir hastaneye ait
bakim birimine bildirilen elektrik, mekanik vb. arizalarin
tamiri siirecinde bakim personelinin verimli ¢aligmast i¢in
alternatif simiilasyon modelleri gelistirilmistir.

Gerek tiretim  gerekse servis sistemlerinde insan
kaynaginin ¢ok pahali ancak bir o kadar da esnek oldugu
bilinmektedir. insan kaynagimmin etkin kullanimi uzun
vadede rekabetin siirdiiriilebilirligi i¢in dnemli bir basari
faktoriidiir. Gelistirilen personel odakli simiilasyon
programi ESPE ile personel maliyetlerinin minimize

edilmesi ve toplam lojistik basarmin maksimize
edilmesine yonelik ¢alisanlarin esnek calisma saatlerine
uygun olarak islere atanmasi gergeklestirilmistir (Ziilch
vd., 2004).

Elektrik  Ariza
Destekli Analizi

Biriminin  Simiilasyon

Bu calismada, Isparta ili Elektrik Ariza Birimi ele
alinmstir. Isparta Trafo Merkezinden ve Kulednii Trafo
Merkezinden 15400 KVA - 34500 KVA arasindaki
elektrik, sehir merkezlerindeki indirici  trafolara
iletilmektedir. M-4 Merkez Indiriciye gelen elektrik
10000 KVA diizeyine diisiirilerek mahallelerde bulunan
dagiim trafolarina iletilmekte ve oradan da evlere
ulastirilmaktadir. Merkez indirici trafonun yerlesim yeri
Sekil 1’de gosterilmektedir.
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Sekil 1. \sparta Merkez Indirici Trafo Yerlesim ve Dagitim Plan:

Isparta Elektrik Ariza Birimi Personeli giinde ti¢ vardiya
olmak f{izere 24 saat araliksiz c¢aligmaktadir. Mevcut
durumda birimde giinde 6 ekip gorev yapmakta ve her
ekip 2 ariza bakimcidan olugmaktadir. Birinci vardiyada
(08:00-16:00) ti¢ ekip, ikinci vardiyada (16:00-00:00) iki
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ekip ve dgiinci vardiyada (00:00-08:00) bir ekip
calismaktadir. Sisteme gelen arizalar tiiriine gore, trafo
arizalari, ferdi arizalar ve acil arizalar olmak iizere
siniflandirilmaktadir.



» Ferdi Anzalar: Evlerden gelen bireysel
sikayetler,
= Trafo Arzalari: Mahallelerde  bulunan

trafolarda meydana gelen arizalar, hat arizalar
ve tel kopma gibi sikayetler,

= Acil Anzalar: Hastanelerde, fabrikalarda vb.
yerlerde bildirilen sikayetlerden olugsmaktadir.

Onem derecelerine isleme alinan arizalar sirastyla acil
arizalar, trafo ve ferdi arizalar seklinde oncelige sahiptir.
Isparta Elektrik Ariza Birimine giinliik en az 25 adet ariza
bildirilmektedir. Ferdi arnzalar %67’lik  kismini
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olustururken, %18’lik kismim trafo arizalar1 ve %15°lik
kismini da acil arizalar olusturmaktadir. Ariza bildirimleri
en ¢ok 08:00-09:00 ile 17:00-21:00 saatleri arasinda
gelmektedir. Bunun nedeni ise genellikle insanlarin bu
saatlerde evlerinde bulunmasindan kaynaklanmaktadir.
Baz1 gilinler acil veya trafo ariza bildirimleri
olmamaktadir. Gelen bildirimlerin %2’lik kismi ise yanlig
aramalardan olusmaktadir. Birime ariza bildirildiginde
sekreter tarafindan arizanmn tiriine karar verilir ve
arizanin tiirtine gore ilgili ekibe bildirilir. Arizalarin tamir
stiresi arizanin durumuna gore degismektedir. Sekil 2°de
sisteme ait akis plan1 goriilmektedir.

| Mugteri Sikayet Gelis |

v

| Arama Cevaplandiriimasi |

li

Yanhs Arama

Ariza Bildirim

v '

!

| Ferdi Arizalar | |
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| | Acil Arizalar |

' '

'

| Arizanin Ekibe Bildirilmesi |

| Arizanin Ekibe Bildirilmesi |

| Arizanin Ekibe Bildirilmesi |

' '

'

Ekibin Ferdi Arizaya Ulasmasi

Ekibin Trafo Arizaya Ulasmasi

Ekibin Acil Arizaya Ulasmasi

! |

}

Ferdi Arizanin Tamir Edilmesi |

| Trafo Arizanin Tamir Edilmesi |

| Acil Arizanin Tamir Edilmesi

Sekil 2. |sparta Ili Elektrik Ariza Servis Biriminin Is Akis Semasi

Mevcut durum ve senaryolar Arena 10.0 simiilasyon
programt yardimiyla modellenmistir. Darbogaz olusan
noktalar tespit edilerek, sistemde kuyrukta bekleyen
bildirim sayisini en aza indirmek, giderilen ariza sayisini
artrmak ve personel kapasite kullanim oranlarinm
dengelemek ve arttirmak amaci ile alternatif modeller
gelistirilmistir.

Mevcut durumda sistemde her ekip iki kisiden olugmakta
ve sistemde toplam 6 ekip (12 kisi) caligmaktadir.
Alternatif 1 (Al) modelinde ferdi ve acil arizalarla
ilgilenen ekipteki personel sayisi 1’e diisiiriilerek toplam

221

10 ekip olusturulmus ve sistemde calisan personel sayisi
degistirilmemistir. Alternatif 2 (A2) modelinde trafo ve
acil arizalarla ilgilenen ekip birlestirilmis ve ferdi
arizalarla ilgilenen ekipte 1 kisi ¢aligmaktadir. Sistemde
toplam 6 ekip bulunmakta ve galigan personel sayist 9’a
diistiriilmiistiir. Alternatif 3 (A3) modelinde sistemde
calisan kisi sayist degistirilmeden sehirde ekiplerin
konuslandigi merkez sayis1 ikiye c¢ikarilmigtir ve iki
kisiden olusan bir ekip her tiirlii arizaya bakabilecek
sekilde nitelikleri artirllmigtir. Ekiplerin arizalara ulagma
ve ariza tamir siireleri Cizelge 1’de verilmistir.
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Sekil 3. Mevcut Durum ve Alternatif Senaryo Modellerin Karsilastirilmast (Personel ve ekip sayilari)

Cizelge 1. Islemler ve Dagilimlar

Siire Dagilimlar:

Arniza Tiirii

Arizaya Ulasma Siiresi

Ariza Tamir Siiresi

Ferdi Ariza

TRIA (2.5, 12, 42.5)

TRIA (9, 14.1, 25)

Trafo Arizasi

TRIA (6.5, 14, 45.5)

TRIA (18, 40.3, 330)

Acil Ariza

TRIA (4.5, 12, 37.5)

TRIA (10.5, 15.2, 27.5)

Simiilasyon Sonuclar:

Gelistirilen modeller i¢in bir aylik simiilasyon
gerceklestirilmistir. Mevcut durum ‘sifir’ kabul edilerek
alternatif modellerin yiizdelik farklari izafi karsilagtirmal
olarak Sekil 4’te verilmistir.

Alternatifler; giderilen ariza yiizdesi, arizalarin kuyrukta
bekleme siirelerinin yiizdesi ve personel kapasite kullanim
oranlarmin  yiizdesi sonuglarin  degerlendirilmesinde
dikkate alinmistir.

oL d
300% B ok/§
< IFRS
<
200%
100%

-100%

%24 ]
%3

-%15[]

Al A2 ‘ A3

Giderilen ariza sayisi

Kapasite kullanim oranlari

O Ferdi arza arizaya ulasma

M Trafo arizas! ariza tamir

B Ferdi ariza ariza tamir

O Acil ariza arizaya ulagsma

B Trafo arizas| arizaya ulasma

@ Acil ariza ariza tamir

Sekil 4. Simiilasyon Sonuglarimin Karsilastirilmast
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A1’de giderilen ariza sayisinda mevcut duruma gore ferdi
arizalarda %14 oraninda bir artig, trafo arizalarinda %210
ve acil arizalarda %3 oraninda bir azalma goriilmektedir.
Kuyrukta bekleme siirelerine gore degerlendirildiginde ise
ferdi arizalarda %94, trafo arizalarinda ortalama %78 ve
acil arizalarda ortalama %27 oraninda bir iyilesme
saglanmustir. Kapasite kullanim orani ise %24 oraninda
azalmustir.

A2’de giderilen ariza sayisina gore degerlendirildiginde
ferdi arizalarda yaklasik %9 oraninda bir iyilesme
saglanmig, ancak trafo arizalarinda %26, ve acil arizalarda
%4 oraninda bir azalma goériilmektedir. Kuyrukta bekleme
strelerine  gére degerlendirme yapildiginda ferdi
arizalarda ortalama %70 iyilesme saglanirken, trafo
arizalarinda bekleme siireleri ortalama %251, acil
arizalarda ise ortalama %473 oraninda  artis
gozlenmektedir. Kapasite kullanim oranminda ise %3
oraninda bir azalma ger¢eklesmistir.

A3’te giderilen ferdi ariza sayis1 %5 oraminda artig
gosterirken trafo arizalart %5 ve acil arizalar %]l
oraninda azalma goriilmektedir. Kuyrukta bekleme
stireleri acisindan degerlendirildiginde ferdi ve trafo
arizalarinda %88 ve acil arizalarda ortalama %34
oraninda bir iyilesme saglanmistir. Kapasite kullanim
orani %15 oraninda azalmustir.

Alternatifler degerlendirildiginde Alternatifl (Al) ve
Alternatif3 (A3) sonuglarinin belirtilen performans
parametrelerine gore daha uygun ve verimli oldugu
goriilmektedir. Buna gore daha hizli hizmet ve miisteri
memnuniyeti agisindan bu iki alternatif arasinda
uygulanabilirligine gore tercih edilebilir.

Sonuc¢

Bu calismada, Isparta ili Elektrik Ariza Birimi’nin ariza
tamir bakim siireci simiilasyon programi: Arena 10.0
yardimiyla modellenerek mevcut durum incelenmistir.
Mevcut durumda gozlemlenen olumsuzluklara karst
alternatif modeller gelistirilerek kuyrukta bekleyen ariza
sayilarinin azalmasi, uygun ekip sayisi ile calisiimasi,
bekleme siirelerinin kisalmasi, tamir siirelerinin kisalmasi
ve giderilen ariza sayisinin artmasi saglanmistir. Sonug
olarak, Elektrik Ariza Tamir Bakim Birimi’nde kisa
siirede uygun sayidaki ekip ve personeller, uygun islerde
calisilarak kuyruk sayist ve g¢evrim siiresinde azalma
gerceklestirilmesi miimkiindiir.

Servis sistemlerinde darbogazlar ve/veya tikanikliklarinin
kolaylikla goriilmesini saglayan simiilasyon yontemi,
kullanim kolayligr ile kullanmicilar igin 1iyilestirme
calismalarinda  bir karar destek sistemi gorevi
gormektedir.
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