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Ozet Bu bildiride, Tiirkiye’nin sanayilesmis bolgelerinden Gebze’de bulunan bir
temizlik kimyasallari fabrikasi icin gelistirdigimiz ve 7 ay boyunca kullanilarak
test edilen bir Karar Destek Sistemi (KDS) tanitilacak ve yapilan calisma
ozetlenecektir. Uretim planlamadan sorumlu fabrika calisanlari bu yeni sistemi
uygulamaya aldiktan sonra firma haftada 1 tona yaklasan su tasarrufu saglamistir.
Su tasarrufunun yanisira maliyet, enerji ve isgiicii kazanclar: da gozlemlenmistir.
Temizlik kimyasallarinin iiretiminin planlamasinda faydasi ve kullanilabilirligi
kanitlanan bu sistem, tiriinlerarasi gecisin iiriin karakteristiklerine gore yitkama
gerektirdigi boya, tekstil, gida ve diger kimya sanayilerinde de kullanilabilme

potansiyeline sahiptir.

Anahtar Kelimeler karar destek sistemleri; su tasarrufu; kimya endiistrisi







1. Giris

Calismamiz bir grup Sabanci Universitesi Ogrencisinin JohnsonDiversey Tiirkiye Gebze
fabrikasinda gerceklestirdikleri bir lisans mezuniyet projesi ile baslamistir. JohnsonDiversey
diinya capinda 60’tan fazla iilkede 15.000’den fazla ¢alisani ile endiistriyel temizlik kimyasallar
konusunda iirlin ve hizmet sunmaktadir. JohnsonDiversey Tiirkiye'nin Gebze’de faaliyet
gosteren fabrikasinda da Tiirkiye pazarina ve yurtdisi pazarlara doniik ¢ok sayida kimyasalin

tiretimi yapilmaktadir.

Projemizin baslangic olarak hedefi JohnsonDiversey Gebze fabrikasinda belli bir iiriin grubunun
tiretildigi tek bir mikserdeki su kullanimini azaltmak olarak belirlenmistir. Mikserde iiretilen bir
tiriinden bir diger iiriine geciste iiriin ozelliklerine bagh olarak temiz su ile mikserin yikanmasi
gerekmektedir. Sistemimiz kullanilana dek fabrika calisanlarinin tecriibeleri dogrultusunda
belirledikleri iiretime iirtinlerin hangi sirayla sokulacagi problem ashnda “Gezgin Satici
Problemi (GSP)” (Traveling Salesman Problem — TSP) olarak bilinen temel bir eniyileme

(optimization) problemidir.

2. Karar Destek Sistemi (KDS)

Proje kapsaminda JohnsonDiversey Gebze fabrikasinda secilen bir mikserdeki iiretim
cizelgeleme problemi ele alinmis ve etkilesimli olarak verimli bir iiretim cizelgesi onerren bir
karar destek sistemi gelistirilmistir. Sistem 7 ay boyunca test edilmis ve bu sekilde pilot
uygulamas1 da aym fabrikada tamamlanmistir. Sistemin calismasi Sekil 1’de UML Etkinlik

Diyagrami olarak verilmistir.
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Sekil 1. Karar destek siste
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Fabrikada mikser yikamalarinda sicak yumusak kuyu suyu kullamilmaktadir. Sehir suyu
oncelikle recinelerden gecirilerek magnezyum ve kalsiyumdan arindirilmaktadir. Daha
sonrasinda ters ozmoz ile minerallerinden arindirilmakta ve iletkenligi cok diisiik bir su elde
edilmektedir. Giin icinde suyun Kkalitesi kontrol edilerek spesifikasyonlara uygunlugu takip
edilmektedir.

Calismada incelenen tek mikserde Kklorlu sivilar (chlorinated liquids) tiretilmektedir. Ara
yikamalarda kalinti kimyasallar temizlenerek bundan sonraki kimyasalin tepkimeye girmesi ve
zarar gormesi engellenmektedir. Temizlik i¢in kullamilan su da daha sonra aritilarak cgevreye

birakilmaktadir.

Sistem, iiretimle ilgili kritik bilgileri bir veritabanindan okuyup fabrikadaki mikserlerden
birinde iiretim siralama problemi icin eniyi (optimal) ¢oziimii veya “iyi” sayilabilecek ¢oziimleri
tiretebilmektedir. Calismamiz, literatiirde ilk kez olmak tizere iiriin gruplarini tanimlama, acil
siparislerle basa ¢ikabilme, iiretim planlarinin etkili bir sekilde gorsellestirilmesi gibi pek cok

onemli ozelligi bir araya getirmektedir.

Karar destek sistemimizde belli bir zaman dilimi (tipik olarak bir hafta) i¢cinde iiretilecek iiriinler
teker taker ya da grup halinde secilebilmektedir (Sekil 2). Ayrica grup olarak segcilen tiriinlerin
sirasinin degistirilebilmekte ya da sabitlenmis olmasi da belirtilebilmektedir. Karar destek
sistemi de bu segilen tiriinler icin bir cizelge 6nermekte ve bu cizelgeyi goriintiileyebilmektedir
(Sekil 3a). Uriin sayismin az (15ten az) oldugu durumlarda eniyi (optimal) c¢6ziim
bulunabilmekte, fazla oldugu durumlarda ise sezgisel bir algoritma (tavlama benzetimi)
yardimiyla “iyi” bir c¢oziim oOnerilmektedir (Sekil 3b). Pilot uygulamalarda karar destek
sisteminin halihazirdaki karar mekanizmasina kiyasla onemli miktarda su tasarrufu

saglayabilecegi goriilmiistiir.

Calismanin uygulanabilecegi diger sektorlere ornek olarak tekstil sanayini 6rnek vermek uygun
olacaktir: Tekstil sanayi lilkemizin en yiiksek cirolu ve en cok istihdam saglayan sektorlerinden
birisi olup cok sayida kimyasal siire¢ icermektedir. Ozellikle boyama asamasinda, tekstillerin
renk ve diger oOzelliklerine bagh olarak cok farkh tiplerde (substantif, reaktif, kiikiirtli, v.b.)
sayida farkli boyar maddenin kullanimi s6z konusudur. Tekstillerin iiretilme siralar1 boyar
kimyasal maddelerin kullanilma siralarini direkt olarak etkileyip sonucta boya teknesini (jigger,

diizeli boyama makinasi, v.b.) temizlemek icin kullanilan yikama suyu tiikketimini de



etkilemektedir. Dolayisiyla tekstil sektoriindeki boyama asamasi yazilimimizin ele aldig ve

karar destegi sundugu problemin ozelliklerine sahiptir.

3. Kazanimlar ve Bundan Sonraki Calismalar

Suyun her gecen giin daha da stratejik ve kritik bir kaynak oldugu diisiiniiliirse bir tek fabrikada
gerceklestiren bu projenin yayginlasmasi ve diger firmalarda da kullanilmasi durumunda iilke
hatta diinya capinda faydalar elde edilecegi goriilebilecektir. Burada vurgulanmasi gereken
onemli bir nokta kazanilan suyun kazanilmadigi durumda kontamine su olacak olmasidir. Bu

tlir bir kazanim fabrikalardaki su aritma maliyetlerini de azaltic1 etkiye sahiptir.

Bu sebeple proje ekibi gelistirilen karar destek sisteminin C#’ta yazilan kaynak kodunu
OpenDecisions.org sitesinde tiim diinyaya acmistir. Ayrica bu yazihm icin Tiirkce, Ingilizce ve
Rusca basta olmak iizere ¢esitli dillerde dokiimantasyon ve video egitimlerinin hazirlanmis olup
bircok diger dilde de yazilim uyarlamasi ve dokiimantasyonu hazirlanmasi planlanmaktadir. Bu
yoniiyle projenin getirecegi cevresel faydanin ve firmalara saglayacagl ekonomik faydanin

kiiresel boyutlarda gerceklesmesi hedeflenmektedir.
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Sekil 3. (a) Secilen bir grup iiriiniin cizelgeleme 6ncesi durumu. Kalin dikey cizgiler yikamalar
gostermektedir. Bu rastgele cizelgede 5 yikama gerekmektedir. (b) Ayni iiriin kiimesinin KDS
tarafindan cizelgelenmesi sonrast durumu. Kalin dikey cizgiler yikamalar1 gostermektedir. Yeni

cizelgede 2 yikama gerekmektedir.



