YILDIZ TEKNIK fJNiVERSiTEﬁi
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

KIMYASAL PROSES VE TESISLERDE MALIYET
ANALIZI ICIN BIR VERI TABANI VE KULLANICI
PROGRAMI

Kimya Miih. Fevzi OZKAN

F.B.E. Kimya Miihendislii Anabilim Dah Programinda
Hazirlanan

o o
YUKSEK LiSANS TEZi X

Tez Damgmam : Dog. Dr. Z. Sema BAYKARA @Q&
Jiiri Uyesi : Dog. Dr. Esen BOLAT zW

. e
Jiiri Uyesi : Prof. Dr. Ahmet Alp SAYAR ;07/« 7

ISTANBUL, 1998 —
iRSTKOCRETIA "0 o
T KOMANTASYON HE



ICINDEKILER

ICINDEKILER

SIMGE LISTESI

SEKIL LISTESI

CIZELGE LISTESI

TESEKKUR

OZET

ABSTRACT

1. GIRIS

2. SERMAYE YATIRIMI

2.1 Sabit Sermaye Yatirimu
22 Isletme Sermayesi

3. SERMAYE YATIRIMLARININ KESTIRIMI

3.1 Maliyetlerin Giincellestirilmesi

3.1.1 ENR ingaat endeksi

3.1.2 Nelson-Farrar rafineri ingaat gostergesi

3.13 Marshall ve Swift (M&S) techizat gostergesi
3.14 CE tesis gostergesi

3.15 PREDICT tesis gostergesi

3.16 Diger gostergeler

32 Sermaye Yatinmlarinda Maliyet Faktorleri
3.2.1 Satin alinan makina teghizat

322 Kapasitenin makina-techizat maliyetine etkisi
323 Makina-teghizat montajt

324 Olgii ve proses kontrol sistemleri

325 Boru hatlan

3.2.6 Elektrik igleri

327 Binalar

328 Arazi diizenleme

3.29 Yardimci ve ortak tesisler

3.2.10  Miihendislik ve danigmanhk

3.2.11 Ingaat giderleri

Sayfa
ii

iv



3.2.12  Miiteahhit giderleri

3.2.13  Beklenmeyen giderler

3.2.14  Isletmeye alma giderleri

33 Tesis Diizeyinde Sabit Sermaye Kestirim Yoéntemleri

3.3.1 Hazli kestirimler i¢in orant1 yontemleri

332 Birim iiriin maliyetinden orantilama

333 Sermaye orant1 yontemi

334 Tesis kapasitesi iissel sayilariyla kestirim yontemi

335 Proses tasarimina dayali sermaye yatirim kestirimleri

336 Faktérleme yontemleri

3.3.7 Makina-techizat teslimat maliyetinin yiizdesi olarak hesaplama

338 Birim maliyet kestirimi

339 Ayrintih kestirim yontemleri

4. YARI OPTIiK GRAFIK ALGILAMA YONTEMIYLE CostCAD
PROGRAMI ICIN VERI TABANI OLUSTURMA (OCUREFIT)

4.1 OCUREFIT Program

42 OCUREFIT Programinin Kullamlmasi

43 OCUREFIT Programi Ile Bir Uygulama

5. CostCAD PROGRAMI ve MALIYET HESAPLAMALARI

5.1 CostCAD Program

52 CostCAD Programmmin Kullamlmast

6. CostCAD ILE UYGULAMALAR

6.1 Bir Elektronik Techizat Fabrikasinda Atik Su Aritma Tesisi Igin Sabit
Sermaye ve Isletme Maliyetinin Hesaplanmasi

6.2 Bir Kristalizasyon Unitesi I¢in Sabit Sermaye Hesab1

6.3 Phillips Cis-Polibutadien Prosesi Igin Sabit Sermaye ve
Uriin Maliyetinin Hesaplanmast

7. SONUCLAR ve TARTISMA

KAYNAKLAR

EKLER

Ek 1. Kristalizasyon Unitesi Makina-Teghizat Fiyat Hesaplamalanyla Ilgili CostCAD
Programi Ekran Goruntileri

Ek 2. Phillips Cis-Polibutadien Prosesi Makina-Teghizat Fiyat Hesaplamalariyla Igili
CostCAD Programi Ekran Goriintiileri

OZGECMIS

22
23
23
23
24
24
24
26
29
30
33
35
36

37
37
38
41

44

44
45

53

53

61

66

75

76

77

77

86

100



SIMGE LISTESI

A Alagimh malzeme maliyet fark:

fs Boru hatlan sistemi faktort

fi Saha ig¢iligi faktori

H Yapy, olgt, kontrol, nakliye vb. maliyetler faktorii
fx Dolayli maliyet faktorii

Ki Ik kapasite orant

K; Ikinci kapasite oram

R, Tk yangap degeri

R, Ikinci yarigap degeri

S Sahada imal edilen ekipman toplam maliyeti
Se Satig gelirleri

So Sermaye orant

TL Tiirk lirast

X Grafik yatay eksen degeri

Y Grafik dikey eksen degeri

Yas Amortismana bagli olmayan yatirim sermayesi
Yis Isletme sermayesi

Y Toplam 1st degistirici maliyeti (alagim farki harig)
Yo Toplam pompa ve motor maliyeti

Yms Toplam proses kulesi (i¢ donamm harig)

Y ";" makina-techizatinin teslimat maliyeti

Yo "i" makina-techizat montaj dahil maliyeti
Yss Sabit sermaye

Yis Toplam sermaye

$ USA dolan

n Kestirim dogruluk derecesi

() Teslimat maliyetini montaj maliyetine gevirme faktori
A Kapasite tssel sayisi

v



SEKIL LISTESI

Sekil 4.1
Sekil 4.2
Sekil 4.3
Sekil 4.4
Sekil 4.5
Sekil 4.6

Sekil 5.1
Sekil 5.2
Sekil 5.3
Sekil 5.4

Sekil 5.5

Sekil 5.6

Sekil 5.7

Sekil 5.8

Sekil 5.9

Sekil 6.1.1
Sekil 6.1.2
Sekil 6.1.3
Sekil 6.1.4
Sekil 6.1.5
Sekil 6.1.6
Sekil 6.1.7
Sekil 6.1.8
Sekil 6.1.9
Sekil 6.2.1
Sekil 6.2.2
Sekil 6.2.3
Sekil 6.2.4
Sekil 6.2.5
Sekil 6.2.6
Sekil 6.3.1
Sekil 6.3.2
Sekil 6.3.3
Sekil 6.3.4
Sekil 6.3.5
Sekil 6.3.6
Sekil 6.3.7
Sekil 6.3.8

OCUREFIT program: akiy semast

OCUREFIT programu genel goriintiisi

OCUREFIT programu veri taban: ara yiiz program

Santrifij ekipmanlan maliyet grafigi

OCUREFIT program: "karbon gelik" i¢in egri uydurma goriintiisi
OCUREFIT program: "karbon gelik" igin CostCAD programu veri
aktarim ara yiiz programi

CostCAD programi ana menii gorintiist

CostCAD program: akig gemasi

CostCAD makina-techizat se¢im alt ara yiizii

CostCAD makina-techizat satin alma maliyetini hesaplayan veri tabam
etkilesimli ara yiizii

CostCAD sermaye kestirim alt program ara yiizii

CostCAD iiretim maliyeti kestirim program ara ylizii

CostCAD veri tabam alt program ara yiizii

CostCAD iitilite veri tabam ara ytizi

CostCAD iiretim maliyeti kestirimi raporu alt program ara yiizii
CostCAD ekipman se¢gme ara yiizii

CostCAD kivamlagtinict ekipmam fiyatlandirma

CostCAD filtre ekipmam fiyatlandirma

CostCAD sermaye kestirimi

CostCAD dogrudan tiretim giderleri girisi

CostCAD sabit iiretim giderleri girisi

CostCAD tesis tiretim giderleri girisi

CostCAD genel tiretim giderleri girigi

CostCAD {iriin iretim maliyeti kestirimi

Kristalizasyon unitesi ekipman segimleri

Kristalizasyon tinitesi sabit sermaye hesabi

Kristalizasyon iinitesi ekipman segimleri

Kristalizasyon iinitesi sabit sermaye hesabi

Kristalizasyon iinitesi ekipman segimleri

Kristalizasyon iinitesi sabit sermaye hesabt

Basitlestirilmig cis-polibiitadien tiretim akig semasi

CostCAD’te cis-polibiitadien tesisi ekipman girisi

CostCAD ile cis-polibiitadien tesisi i¢in sermaye kestirimi
Uretim maliyeti kestirimi i¢in CostCAD’e veri girigi

Uretim maliyeti kestirimi igin CostCAD’e veri girisi

Uretim maliyeti kestirimi igin CostCAD’e veri girigi

Uretim maliyeti kestirimi i¢in CostCAD’e veri girigi
Cis-polibiitadien i¢in iiretim maliyeti kestirim raporu

38
39
41
42
43
43

44
46
47
48

49
50
50
51
51
56
57
57
58
58
59
59
60
60
62
63
63
64
64
65
66
71
72
72
73
73
74
74



CiZELGE LISTESI

Cizelge 2.1
Cizelge 2.2
Cizelge 3.1
Cizelge 3.2

Cizelge 3.3
Cizelge 3.4

Cizelge 3.5
Cizelge 3.6
Cizelge 3.7
Cizelge 3.8
Cizelge 3.9
Cizelge 3.10
Cizelge 3.11
Cizelge 3.12
Cizelge 3.13

Cizelge 3.14
Cizelge 3.15

Sabit sermaye yatirim faktorleri

Isletme sermayesi faktorleri

Sermaye yatirim kestirim tiirleri

Yeni bir kimya tesisi igin 6nemli yatinnm faktorlerinin sabit sermaye
icindeki yuzde araliklart

Degisik makina-techizat tiirleri i¢in kapasite iissel sayilan

Satin alinan makina-techizat maliyetinin yiizdesi olarak montaj
giderleri

Bazi agir kimya sanayi iiretim faliyetleri i¢in 6lgii ve kontrol
faktorlerinin makina-techizat yiizdesi olarak maliyetleri

Bazi agir kimya sanayi iiretim faliyetleri i¢in boru hatt: faktorlerinin
makina-teghizat yiizdesi olarak maliyetleri

Bazi agir kimya sanayi tiretim faliyetleri igin elektrik igleri faktorlerinin
makina-techizat yiizdesi olarak maliyetleri

Satin alinan makina-teghizat (M-T) ve sabit sermaye yatirimnin (S-S)
ylizdesi olarak bina maliyetleri

Sabit sermaye yatirmmimn yiizdesi olarak yardimci ve ortak tesis
maliyetleri

Kimyasal proses endiistrileri igin sermaye ve devir oranlar

Proses endustrileri i¢in tissel say1 ortalamalan

Komple petrokimyasal proses tesisleri igin kapasite {issel sayilar
Sabit sermaye ve toplam sermaye igin Lang faktorleri

Chilton yonteminde kullanilan sermaye yatirimina ait f faktorleri
Makina-techizat teslimat maliyeti yiizdesinden sermaye yatirim
faktorlerinin kestirimi

— =] th W

16
17
18
19
20
21
25
26
27
30

31
34



TESEKKUR
Bu tez galiymasinda bilgi ve tecritbelerini esirgemeyen tez damismamm Dog¢.Dr. Sema
BAYKARA'ya, projede kullamilan elektronik tarayicinin temini igin mali destek saglayan

Y.T.U. Aragtirma Fonu'na ve bu asamadaki desteklerinden dolayr bolim baskanmiz
Prof. Dr. Salih Dinger'e tegekkiirlerimi borg bilirim.

Fevzi 0ZKAN

10/07/1998



OZET

Kimyasal proses tesislerini kurma amact iiretim yapmak ve verimi arttirmaktir. Diger
taraftan kimyasal tesisin siirekliligi i¢in her zaman gelirler giderlerden fazla olmahdir. Bu
nedenle yeni bir girisim ya da atthmin teknik yonden projelendirilmesi, maliyetin ve
faydalarimin sistematik degerlendirilmesini gerektirir.

Bu tez ¢aligmasinda, "Yan optik grafik algilama" yontemini kullanan OCUREFIT
programn hazirlanarak kimya proseslerinde kullanilan makina-techizat verileri bir veri
tabamna aktanlmig ve teknik yonden projelendirilmis bir kimyasal tesisin maliyet analizini
yapmak iizere, makina-teghizat satinalma maliyetine dayanan CostCAD" bilgisayar program
olusturulmustur.

CostCAD program ile enteraktif olarak bir kimyasal prosese ait sabit sermaye, igletme
sermayesi, liretim maliyeti, amortisman hesaplamalari, makina-techizat segim kriterleri ve
hazir kimyasal tesislerden farkli kapasitelerdeki tesislerin maliyetleri hesaplanabilmektedir.
Aym zamanda program kullaniciya alternatif birim sistemi segimleriyle kolayhk
saglamaktadir. Tim bunlann yamnda CostCAD ve OCUREFIT programinin kullamm
bilgileri ve agiklamalan detayll olarak verilerek, ticari ©6nem tasiyan tesislerle
orneklendirilmigtir.

Anahtar Kelimeler : maliyet analizi, makina-teghizat, ekipman, yan optik grafik algilama,
sabit sermaye, liretim maliyeti

* CostCAD ve OCUREFIT programlarinin tiim haklan tez sahibine aittir.



ABSTRACT

The purpose of construction of chemical process plants is to make production and to
increase yield. The total income should always be greater then all expenses. Consequently
the evaluation of cost and benefits is needed when a new enterprise is planned.

In this thesis, OCUREFIT", a program which is capable of semi-optical graphic recognizing
is developed for the purpose of direct transfer of data pertaining to chemical process
equipment to a database. An interactive program for economic analysis of chemical plants,
CostCAD’ which has access to this database is also prepared.

The investment of fixed capital, working capital and manufacturing cost of a chemical
process, deprecation and cost analysis of a new chemical process plant from available data
can be obtained by using CostCAD. In addition to being interactive and user-friendly, the
CostCAD program offers a choice in unit systems and detailed instruction for users. Some
examples on the utilisation of the program for certain chemical plants are also included.

Keywords : cost analysis, equipment, semi optical graphical recognizing,
fixed cost, manufacturing cost

" CostCAD and OCUREFIT computer programs right belong to owner of this thesis.
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1. GIRIS

Kimyasal proses endiistrilerinde bir tesis kurmanin ana amaci, rasyonel bir segim yaparak kar
elde edebilmektir. Kar ise toplam gelirlerden tiim harcamalar digiildiikten sonra geriye
kalan olduguna gére, kar marjint belirli kidlacak olan yatirim ve tiretim maliyetleri dnem
kazanmaktadir. Bir kimya miihendisinin herhangi bir iiretim iglemine iligkin maliyetlerinin
kestirimini yapmasi gerektiginde, 6zellikle iizerinde durmasi gerecken en Onemli husus
kestirimin giivenirlilik derecesi ve hangi kestirim yontemini kullanacagidir. Kimyasal proses
tesisinin tiim maliyet analizi yapilmasi1 sonucu tesisin kabulii ya da reddi igin karar verme

asamasina gelinmig olur.

Kimyasal tesislerin maliyet kestirimlerini yapabilmek i¢in birgok yontem onerilmis, fakat
uluslararast ortamda kabul géren ve temeli 1958 yilinda Amerikan Maliyet Miihendisleri
Derneginin yaptigi tammlamaya dayanan bes tirli kestiim (Mertebe, Calisma, On,
Tanimlama ve Ayrintth Kestirim) yontemi kabul edilmigtir. Hizli ve dogrulugu yiiksek
hesaplamanin giderek 6nem kazandigi kosullarda bilgisayar kullamm kagimlmaz olmustur.
Bu nedenle kimyasal tesislerde kullanilmak iizere pek ¢ok bilgisayar program gelistirilmistir.
Bunlardan ASPEN, CHEMCAD, HYSIM, DESIGN gibi yazilimlar en giincel ve en 6nemli
yazilimlardir. Bu tir yazihmlarin maliyeti gok fazla oldugundan her kimya miihendisi
tarafindan kullanilamamaktadir. Ayrica bahsedilen yazilimlarin maliyet kestirimleri tilkemiz
kosullarma uymamasimin yaninda tlkemizde iiretilecek herhangi bir makina-teghizatin
verilerinin programa aktarilmast oldukg¢a zordur. Diger taraftan bu yaziimlarn kullandiklar
endeks segimleri tek tiptir.

Bu tez ¢alismasinda OCUREFIT ve CostCAD adlarinda iki adet enteraktif bilgisayar
programu hazirlanmigtir. OCUREFIT programu "Yan optik grafik algilama" yontemiyle
cesitli kaynaklarda hazir bulunan maliyet grafiklerini bilgisayar ortamunda veri tabanmna
aktaran bir programdir. Veri tabani, ¢ok geligmiy bir veri tabam yapis1 segilerek,
giincellenmesi kolay ve hemen hemen tiim bilgisayar programlaryla uyumlu olan Access
veri tabamdir. Hazirlanan veri tabam makina-techizat adlan, agiklamalari, makina-techizat
satinalma fiyatlarimn hesaplanabildigi orijinal birimleriyle grafiksel verileri, olgeklendirme,

montaj, malzeme cinsleri, basing, esitlikler, endeks degerleri, ve diger ozel faktorleri



icermektedir.  CostCAD, makina-techizat satinalma maliyeti yontemini kullanan ve
tamamiyle veri tabam bilgilerinden yararlanarak enteraktif ¢aligan bir bilgisayar program
olup, bir kimyasal prosese ait sabit sermaye, igletme sermayesi, amortisman, iiretim maliyeti
ve hazir kimyasal tesislerden farkli kapasite degerlerindeki tesislerin maliyet kestirimlerini
hesaplamaktadir.

CostCAD programinda, birim doniigiim alt programuyla kullamciya birim sistemlerinde
biiyiik bir esneklik saglanmakta, ayrica iilkemiz i¢in heniiz kimya miihendisliginde eksik olan
makina-teghizat maliyet giincelleme endeksi, geligmis ilkelerde giincel olarak kullamlan
endekslerden alan veriler kullamlarak makina-techizat degerleri dolar (§) bazinda
hesaplandiktan sonra giincellestirilerek iilkemiz kosullarina uydurulmaktadir.

Hazirlanan bilgisayar programlari egitim amagh kullamlabilecegi gibi veri tabam devamh
giincellenmek suretiyle ticari amagcla da kullamilabilir ve boylece ilke ekonomisine yiik
getirecek bir kimyasal tesis maliyeti énceden kolaylikla tahmin edilerek gerekli onlemler
ahnabilir.



2. SERMAYE YATIRIMI

Bir kimya tesisinin kuruluguna ve igletilmesine iligkin iki tiir sermaye yatirim tammlanabilir.
Bunlar, baglangigtan yatinm sonuglanincaya kadar soz konusu tesisin gerektirdigi butiin
makina ve techizatin alimi, montaji ve isletmeye alinmasi igin zorunlu her tiirkii harcamalan
kapsayan sabit sermaye yatitmu Ysg ile tesisin igletilmesi igin gerekli igletme sermayesi
Yis'dir. Bu iki sermaye yatmmnin ve arazi ile diger amortismana bagh olmayan
yatinmlarimn toplamm Y, toplam sermaye yartinmim Yrs verir(Peters ve Timmerhaus,

1991).

Yrs =Yss+ Yis + Yas 2.1

Bunlardan arazi yatirimi hem cografi konuma, hem de hiikiimet politikalarina baghdr.

2.1 Sabit-Sermaye Yatirimlar:

Kimyasal proses endiistrisindeki bir tesisin sabit-sermaye yatnmna girebilecek biitiin
faktorlerin dokiimii Cizelge 2.1'de verilmistir. Bu ¢izelgede de goriilecegi gibi sabit-sermaye
yatirimu gerektiren makina-teghizat vb. i¢in yapilan harcamalar dogrudan tretimle ilgilidir.
Bunun yamnda lisans, telif hakki iicreti, miihendislik ve miuteahitlik ticreti vb. uretimle
dolayh ilgili harcamalari olusturmaktadir(Peters ve Timmerhaus, 1991).

Cizelge 2.1 Sabit sermaye yatirim faktorleri (Peters ve Timmerhaus, 1991)

Dogrudan Uretimle flgili Harcamalar:
1. | Satin alinan makina-teghizat
(a) Son akim semasinda yer alan biutiin makina ve teghizat
(b) Yedek pargalar, ek yedek techizat ve malzemeler
(c) Enflasyon maliyet faktorii

(d) Nakliye giderleri, giimriik ve diger vergiler, sigorta ve harglar

(e) Isletmeye alma sirasinda gerekebilecek harcamalara ait 6denek

2. | Satin alinan makina-teghizatin montaj

(2) Son akim gemasinda yer alan biitiin makina-te¢hizatin montaji

(b) Destek yapilan, yalitim, boyama




Cizelge 2.1'in devami

3. | Olgii ve proses kontrol cihazlan ve bilgisayar sistemleri
(a) Satmalma, devreye sokma, ayarlama, bilgisayar sistemine baglama
4. | Boru hatlan
(a) Proses boru hatlan - malzemesi metal (gelik, dokme demir, aliiminyum, bakir),
seramik, plastik, takviye edilmig beton vb.'den olugan,
(b) Boru askilan, baglant1 elemanlan ve vanalar, borularin yalitimi vb.
5. | Elektrik-elektronik igleri (malzeme ve ig¢ilik dahil)
(a) Elektrik-elektronik techizat -devreler, motorlar, kablolar, baglantilar,
igiklandirma vb.
6. | Binalar ve depolar
(a) Prosesin yer aldig1 binalar
(b) Yardimci binalar - idari binalar ve ofisler, revir, kafetarya, iiriin ambari,
giivenlik, sevkiyat ofisi ve platformu, aragtirma-geligtirme laboratuar.
7. | Arazi diizenlemesi ve saha hizmetleri
(a) Arazi diizenlenmesi, yollar, demiryollari, tel orgiiler, park yerleri, liman
tesisleri, sosyal tesisler vb.
8. | Yardimco: tesisler
(a) Utiliteler -buhar, su, elektrik, sogutma, sikistirilmis hava, azot, yakit.
(b) Cevre koruma tiniteleri - atiksu aritimu, atik organik gaz kontrol tesisleri,
alevli yakma(insinerator) tesisi, kat1 atik depolama ve imha tesisleri.
(c) Proses disi teghizat - biiro malzeme ve techizati, bakim-onarim atolye
techizati, medikososyal merkezi teghizati, yangin sondiirme teghizat: vb.
(d) Dagitim ve paketleme - ham madde ve tirtin depolama, tiriin paketleme
techizat1, bogaltma-yiikleme istasyonlan
Dolayh Harcamalar:
1. | Lisans, telif hakki iicreti("royalty") ve diger ticretler
2. | Miihendislik hizmetleri ve damgmanlik
(a) Proses segimi, tasarimi, genel mithendislik, maliyetlendirme, makina-teghizat
temini ("procurement"), damigmanlik ticretleri;




Cizelge 2.1'in devam

3.

Ingaat giderleri

(a) Gegici tesislerin, yollanin, ¢itlerin, ofislerin, elektrik vb. teghizatimn ingaat1 ve
igletilmesi

(b) i3 makinalan, ving vb'mn kiralanmast

(c) Santiye miithendisligi hizmetleri, muhasebe vb.

(d) Ruhsatlar, saha tesisleri, 6zel lisanslar

(c) Vergiler, sigorta, faiz

Miiteahhit iicretleri

Beklenmeyen giderler ("contingency")

Cizelge 2.1'ye benzer, ancak daha sistematik bir liste ("check-list") literatlirden
bulunabilir(The Association of Cost Engineers, 1991). Dikkat edilmesi gereken bir nokta,
Cizelge 2.1'deki faktorlerin 6nemli bir kismunmn, sifirdan baglayan bir mega proje i¢in gegerli

oldugudur.

2.2 isletme Sermayesi

Yeni bir igletmenin {iriinlerinden satig gelirleri elde edinceye kadar, iiretimini siirdirebilmesi

igin bir miktar sermayeye mutlaka ihtiyact vardir. Isletme sermayesi ("working capital")

olarak bilinen bu miktar olusturan belli bagh kalemler, Cizelge 2.2'te verilmigtir.

Cizelge 2.2 Isletme sermayesi faktorleri (Peters ve Timmerhaus, 1991)

Tesisin igletmeye alinmast i¢in gerekli her tiirla hammaddeler

Hammadde, ara madde ve son iiriin stoklan

Malzemelerin ele gegme ("handling"), nakliye masraflari

Stok kontrolii, depolama, sigorta ve giivenlik giderleri

Acil yedek parga ve onarim ihtiyaci

I Bl B B

Nakit ihtiyaci (maaglar, haberlesme, reklam vb. igin)




3. SERMAYE YATIRIMLARININ KESTiRIMi

Sermaye yatirimu tahminleri birgok nedenle yapilmaktadir. Bunlar;
(a) Fizibilite analizlerinin yapilmasim saglamak,

(b) Alternatif yatinmlar arasindan se¢im yapmak,

(c) Sermaye temini programlarina 1g1ik tutmak,

(d) Yeni bir proje igin ihalelere katilma olanag: yaratmak gibi.

Kestirimin amact ya da amaglanan dogruluk derecesi, kestirim igin harcanacak zaman ve
sermayeyi dogrudan etkilemektedir. Amerikan Maliyet Miihendisleri Derneginin 1958
yihinda yapms oldugu tanimlamaya gore bey ayn tiir "kestirim" s6z konusudur. Uluslararast
ortamda da kabul goren bu bes tiir kestirim, Cizelge 3.1'de, muhtemel dogruluk derecesi ve
maliyetiyle birlikte gosterilmigtir(Garrett, 1989).

Mertebe ve galiyma kestirimlerinin amact soz konusu proje lizerinde daha fazla durulup
durulmayacagim saptamaktir. Bu kestirimler {iriiniin tretim maliyetini yaklagik olarak
hesaplamak i¢in kullanilir. Bu kestirimler genellikle bir sirketin kendi biinyesinde bulunan ve
mithendislik tasarim, maliyet muhasebesi ve pazar aragtinlmas: gruplan arasinda bilgi ahg
verigi saglanarak yapilabilmektedir.

On ya da biitce yetki kestirimi, hem teklif edilen prosesin yapilabilirligini saptamak, hem de
uzun vadeli mali planlama i¢in yapilir. Bu kestirimde gosterilen maliyetler girketin Yonetim
Kurulu diizeyinde tartigilacak ve iriniin satiy fiyatimn son degerlendirilmesinde
kullamlacaktir. Genellikle bu kestirim yapildiktan sonra goriilebilecek bir maliyet artis,
Miihendislik Bolimiiniin fazla harcamasi olarak nitelendirilir. Diger taraftan fazla yiksek bir
kestirim, projenin kabul edilmemesine neden olabilmektedir. Bu nedenle, 6n kestirimin ve

ozellikle beklenmeyen gider faktorlerinin hesaplanmasma son derece dikkat edilmelidir.

Tammlama ya da proje kontrol kestirimi, biitge yetkisi alindiktan sonra hazirlanir. Bu
kestirim ingaat siiresi boyunca harcamalan kontrol etmek i¢in de kullamhr. Makina
teghizatin tiim spesifikasyonlarmin belirlenmesi ve teknik ¢izimlerinin yapilmasindan 6nceki
kademeyi olugturur.



Ayrmntih ya da son kestirim, tam ve dogru bilgilere dayandinlmig son miiteahhit kestirimidir.
Kestirim agamasindan sonra miiteahhit-firma %2-5 gibi bir tolerans iginde kalmaldir; aksi
halde kar marji ciddi bigimde tehlikeye girebilecegi gibi zarar da s6z konusudur(Tigrel ve
Alper, 1995).

Tesisin maliyeti tasanm mihendislerinin yeteneklerine ve tasarim anlayiglarna gore
degisebilir. Kontrol ve giivenlik kestirimlerine agirt tolerans tamnmasi, tahmin hatalarn
kapatabilir. Ayrica, gevre kirlilifi konularinda da hassas davramimal: ve hesaplamalarda géz
oniine ahnmalidir, Bir tesisin sermaye yatirimim yiikseltici faktorler soyle siralanabilir;

(a) Guvenlige ve ¢evre korumaya agin tolerans,

(b) Yedek teghizat orammn yiiksek tutulmasi,

(c) Destek yapilarinin gereginden fazla saglam yapilmasi,

(d) Teghizat segiminde, standart olmayan pahali makina ve teghizatin kullaniimast,
(e) Pahali ingaat malzemesinin kullantimasi.

Cizelge 3.1 Sermaye yatirimi kestirim tiirleri : Dogruluk derecesi ve maliyet
(Tigrel ve Alper, 1995)

Meﬁebe -l_-' 30 - iSO T 01 Bireysel
(Oran kestirimi) Miihendis
Caliyma +20- +£30 01-02 Proje Grubu
(Faktor kestirimi)
On +10- £25 0.4-0.8 Miihendislik
(Biitge yetki kestirimi) Sirketi
Tammlama +5- %15 1-3 Miiteahhit
(Proje kontrol kestirimi)
Aynntih +2- £5 5-10 Miiteahhit
(Son kestirim)




Cizelge 3.1'den de gorilecegi tizere kestirim yapmanin da kiigiimsenmeyecek bir maliyeti
vardir. Kestirim maliyeti, kestirim tiiriine, ya da hedeflenen dogruluk derecesine (1), ve
projenin muhtemel toplam sermaye yatirimina baghdir. Cok sayida verinin analizine gore,

Avrupa'da kestirim maliyeti agagidaki esitlige yaklagik uymaktadir(Costimator, 1992):

Kestirim maliyeti = 2 030 Yq5*° * n % G.1

3.1 Maliyetlerin Giincellestirilmesi

On kestirimler igin kullamlabilecek verilerin biyiik bir kismu daha onceden gergeklestiriimig
olan projelere ait islenmig(kabul edilmig) degerlerdir. Herhangi bir makina-techizat ya da
komple tesise ait verileri gegmis bir tarih i¢in veren kaynaklan genelde bulmak miimkiindir.
Fakat paranin enflasyon nedeniyle siirekli olarak degerinden kaybetmesi, soz konusu
verilerin giiniin fiyat diizeyine uydurulmasim (ya da eskalasyonunu), diger bir deyimle
giincellestirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu yiizden, maliyet gincellegtirilmesi sirasindaki
maliyet gostergeleri gegmis fiyatlarla giincel fiyatlar arasinda sayisal oranlan ifade ederler.

Herhangi bir techizatin maliyeti gegmis bir yil i¢in biliniyorsa; bugiiniin maliyeti, eski tarihli
maliyetin giincel maliyet gostergesinin eskiye oram ile garpilmasiyla elde edilir(Peters ve
Timmerhaus, 1991).

(Giincel maliyet gosterege degeri)
(Eski maliyet gosterge degeri)

Bugiinkii maliyet = (Eski tarihli maliyet) (3.2)

Burada dikkat edilmesi gereken bir husus, maliyet gostergelerinin ancak genel bir kestirim
yapabilmeye yardimc: olabildikleri ve teknolojik gelismeler ile yerel kosullan
yansitmadiklanidir. Daha giivenilir sonuglar elde edebilmek igin, belli bagh maliyet
gostergeleri gogunlukla her on yilda bir yeni bir baza oturtulmaktadir. Ayrica degisik
gostergelerin farkl bilegenlerden olustuklarina da dikkat etmek gerekir.



3.1.1 ENR ingaat gistergesi

"The Engineering New Record (ENR) Construction Index", 1904'a 100 alan, en eski
enflasyon gostergesidir. Bilegenleri timiiyle ingaat sektorini ilgilendirmektedir. Her hafta
Engineering News Record dergisinde yaymlanan bu gosterge, en son 1967'de degeri 100

olarak yeniden ayarlanmigtir(Peters ve Timmerhaus, 1991).

3.1.2 Nelson-Farrar rafineri ingaat giostergesi

"Nelson-Farrar Rafineri Consturction Index", 1946 yihm 100 alan, petrol rafinerisi
iinitelerine yonelik bir gostergedir. Bu gosterge Oil and Gas Journal dergisinde her aymn ilk
sayisinin "Petroleum Refining" bélimiinde yayinlanmaktadir. Gostergede hem reaktor,
kolon, 1s1 degistiricisi vb. proses teghizatlar igin ayn ayri, hem de komple tesis igin deZerler
bulunabilir(Peters ve Timmerhaus, 1991).

3.1.3 Marshall ve Swift(M&S) techizat gostergeleri

Onceleri Marshall ve Stevens olarak bilinen "Marshall and Swift Equipment Index" iki
kategoriden olusmaktadir. Tiim endistri gostergeri ("All Industry Index") 47 ayn endustriyi
kapsamaktadir. Proses endiistrisi gostergesi ("Process Industries Index") ise sekiz ayr
endiistriyi (gimento, kagit kimya gibi) kapsamaktadir; ancak agirhk ozellikle kimya (%48) ve
petrol (%22) iizerindedir. Her iki gostergede yalmzca techizat (montaj dahil) maliyetiyle
ilgilidir ve 1926 yihm 100 olarak alnmaktadir Bu gosterge her ay Chemical Engineering
dergisinin son sayfasinda yer almaktadir(Peters ve Timmerhaus, 1991).

3.1.4 CE tesis gostergesi

"Chemical Engineering Plant Index", 1957 ve 1959 yillart arasim 100 alan ve dzellikle kimya
endustrisi i¢in hazrlanan bir gostergedir. Chemical Engineering dergisinin son sayfasinda
M&S teghizat gostergesiyle birlikte yaymlanan CE Tesis gostergesinde makina-techizat
%61, montaja %22, bina vb'ne %7 ve mihendislk ve damsmanlifa %10 agrlk

vermistir(Peters ve Timmerhaus, 1991).
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3.1.5 PREDICT tesis gostergesi

Onceleri PE("Process Engineering") gostergesi olarak bilinen PREDICT ("Process
Engineering Data and Information on Cost/Time") bir bilesik tesis gostergesidir. Bilegenleri
%37 makina-techizat, %8 elektrik malzemesi vb., %10 insaat, %19 arazi diizenlemesi ve
%26 diger giderler olan bu gostergeyi, Process Engineering dergesi Ingiltere igin her ay,
diger 14 iilke igin ise her dort ayda bir yayinlamaktadir. Bu nedenle uluslararast bir nitelii
de olan bu gostergenin sonuglari, benzer bir gosterge olan CE Tesis gostergesi ile yaklagik
aymdir.1975 yiinda 100 olarak baglayan bu gosterge, teknolojik gelismeleri de goz 6ninde
bulundurularak her on yilda bir yeniden diizenlenmektedir. 1990 yiinda en son olarak tekrar
100 degeriyle giincellestirilmistir (Tigrel ve Alper, 1995).

3.1.6 Diger gostergeler
Process Engineering International tarafindan hazirlanan "PEI Index", her dort ayda iglerinde
Tiirkiye'nin de bulundugu 36 iilke i¢in yaymlanmaktadir.

Ulkemizde yukarida agiklananlar kadar gelistirilmis maliyet gostergeleri heniiz olusturulmug
degildir. Ancak, Devlet Istatistik Enstitiisii, Devlet Planlama Tegkilats, Baymdirlik Bakanli
Yap Isleri Mudurliigi, Sanayi ve Ticaret Bakanlig gibi resmi kuruluglarla, gesitli sanayi ve
ticaret odalarimin periyodik olarak yaymladiklan geginme endeksleri, insaat, malzeme ve
iscilik fiyatlan vb. bilgiler yamsira, imalatgt firma kayitlarindan yararlamilarak yatim
faktorlerinin bazilan igin faydali maliyet gostergeleri elde etmek miimkiindir.

Tirkiye ve benzeri iilkeler icin gegerli maliyet gostergeleri bulunmamasi halinde, diger
uygun bir ilke igin gegerli olan gostergeyle maliyet giincellestirilmeli ve daha sonra giincel
doviz kuruyla o ilkenin parass (TL) cinsinden maliyeti yaklagik hesaplama yoluna
gidilmelidir(Tigrel ve Alper, 1995).

3.2 Sermaye Yatinmlarmda Maliyet Faktorleri
Sermaye yatirmu, gerekli tesis ve tretim olanaklari ile bunlann igletilmesi i¢in gereken

paray1 kapsamaktadir. Cizelge 3.2'de, ABD ve benzeri endistriyel agidan gelismiy tlkeler
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icin sabit sermaye yatrmumn yiizdesi olarak degigik yatirim faktorlerinin genellikle eristigi

duzeyleri gostermektedir.

Cizelge 3.2, sifirdan kurulacak yeni bir tesis ("grass roots") ya da biiyilk ¢aph ("battery
limits") yatiumlar igin gergerlidir. "grass roots" tesis, yeni bir arazide kurulan komple bir
tesistir. Yaturim iginde her tiirlii arazi, arazi geligtirme, "battery limits" tesisleri, yardimer ve
ortak tesisler vardir. Belli bir projenin kapsamug oldugu alam belirleyen siir "battery
limits™tir. Genellikle bu terim, biitiin proses makina ve techizat:1 dahil olmak iizere,
ongoriilen tesisin ya da yatinmn {iretim alanim kapsar, fakat depolama, yardimc1 ve ortak

tesislerini i¢ine almaz.

Cizelge 3.2 Yeni kimya tesisi igin onemli yatirmm faktorlerinin sabit sermaye yatirim
icindeki yiizde araliklan (Tigrel ve Alper, 1995

[ Satin alinan mahna—tegmzé; (teshmat)' 20.0-40.0 21.5

Makina-tezchizat montaj 7.3-26.0 8.2
Olgii ve proses kontrol sistemi 2.5-7.0 2.8
Boru hatlart (montaj dahil) 3.5-15.0 6.1
Elektrik igleri(montoj dahil) 2.5-9.0 3.8
Binalar 6.0-20.0 7.6
Arazi diizenlemesi 1.5-5.0 2.1
Yardime1 ve ortak tesisler 8.1-35.0 12.0
Arsa hazirlama | 1.02.0 1.0

Isletmeye alma 6.0-12.0 6.6

| Miihendislik ve damgmanhk
Ingaat giderleri 48-22.0 9.6
Miiteahhit ticreti 1.5-5.00 20
Beklenmeyen giderler 6.0-18.0 8.1

Toplam 100
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Cizelge 3.2'de verilen bilgiler ¢ok sayida endiistriyel kimya tesisin sermaye yatirimlarmnin
incelenmesi sonucunda elde edilmis olup, verilen araliklann ¢ogu %95 giivenlik derecesine
sahiptir(Peters ve Timmerhaus, 1991).

3.2.1 Satin alinan makina-techizat

Makina-teghizat maliyeti, sabit sermaye yatiimu kestirimleri i¢in kullamlan bir dizi
yontemlerin temelini tegkil eder. Guvenilir maliyet kestirimleri yapabilme agisindan makina-
teghizat fiyat1 kaynaklarimin saptanmas, fiyatlarin kapasite ile degisimi ve yardime: techizatin
kestirimi i¢in biiytik 6nem tagmaktadir.

Degisik makina ve techizat tiirleri uygun gekilde ¢ ayr grupta toplanabilir. Bunlar i) proses
makina ve techizati, ii)hammaddeler yiikleme-bogaltma ve depolama teghizat1 iii)iiriinler
yiikleme-bosaltma ve depolama techizatidir.

Proses makina ve techizat maliyetlerini elde etmenin en dogru yolu bunlarin imalatg
firmalardan saglamaktir. Genellikle imalatgilar son teklif fiyatina son derece yakm kestirim
degerleri kisa siire i¢inde ve fazlaca zaman harcamadan verebilirler. Giivenilirlik yontinden
ikinci iyi yontem ise gegmigteki siparis degerlerini temel almaktir. Ancak, bu durumda
gecmis degerlerin maliyet gostergeleri kullandarak giinin kogullarma uydurulmasi
zorunludur. Ayrica yeni satin alinacak makina-teghizatin kapasitesi gegmiste alinandan farkh
olabilir. Kapasite farklihgmin maliyet iizerindeki etkisi, kapasite iissel sayisindan kolayca
hesaplanabilir(Peters ve Timmerhaus, 1991).

Makina-techizat maliyetleri hakkinda kestirimi kaba wverileri literatirde de bulmak
miimkiindiir, Peter ve Timmerhaus (1990), Ulrich (1984) ve Garrett (1989) ¢ok sayida
makina-techizat igin satinalma maliyetlerini grafiklerle vermislerdir.

Bu tiir verileri esitliklerle ifade eden ve boylece bilgisayar ortam i¢in kullamgsh hale getiren
baz girisimlerde vardir. Ornegin, proses simulasyonu ve bilgisayar destekli tasarmm

konularinda ASPEN sirketinin gelistirmis oldugu yatigkin-hal similator paket programt
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maliyet tahmini igin kullanilabilir. Bilgisayar ortaminda kullamilabilecek bir veriye ornek
olarak, bir 1s1 degistiricisinin 1979 baz fiyat: Mg'yi veren ASPEN'e ait esitlik; In Mp = 8.202
+0.01506 In A + 0.0681 (In A)* olarak kullamimaktadir(Tigrel ve Alper, 1995). Fakat gogu
zaman bir makina-teghizat fiyatim belirlenmesinde bir esitlik yeterli olmamaktadir. Bunun
nedeni uydurulan egrinin tam olarak verileri yansitmamasindan kaynaklanmaktadir. Boyle
durumlarda enterpolasyon yapmak daha avantajli olabilmektedir. Her iki durumuda dikkate
alarak  hazirlanan goriigmeli(enteraktif) CostCAD programi, hem esitik hem de
enterpolasyon  kullanabilmektedir. Bunun yamnda kullanciyla tam etkilesimli olan
CostCAD programn daha da detaya inerek, kullamci i¢in 6nceden girilmis olan verilerden
kullamciyr haberdar edebilmekte, bu ise kullanicinin maliyet hesaplamalarinda daha hassas
davranmasim saglamaktadir. CostCAD programmin bir diger ustiinligii ise, kullanictya
kendi tecrubelerine dayali olarak degerlendirebilecei makina-techizat maliyetlerinin
programa veritabam olarak katilmasim saglayan bir ara yiiz programmn OCUREFIT ile
olmaktadir. OCUREFIT ara yiiz programi, CostCAD programindan bagimsiz bigimde de
calibasilmekle birlikte, daha 6nceden makina-techizat maliyetlerine ait grafiklerin gorsel
olarak hassas bir bigimde verilerin olusturulan veri tabanma iglenmesini saglamaktadir.
Istenirse tesbit edilen veriler giftine esitlik de uydurabilmektedir(Ozkan, ve Baykara,
1997).

3.2.2 Kapasitenin makina-techizat maliyetine etkisi

Birgok durumda satin alinmas1 diigiiniilen bir makina-techizatin maliyetinin, eskiden satin
alimmig cihazin maliyetinden hesaplamak zorunlulugu dogabilir, Bu durumda maliyetin
gostergeler yardimiyla giincellestirilmesi yaninda, olast kapasite farkliliklarinin da goz oniine
bulundurulmas: gerekir. Dogal olarak, daha biiyiik bir makina teghizat daha pahah olacaktir.
Kapasitenin satin alma maliyetine etkisini kiiresel bir depolama tanki igin inceleyelim.
Yanigap: R; olan mevcut bir tankin giincellestirilmig maliyeniden M,, yanigapt R; olan daha
farkhi kapasitedeki bir tankin maliyetini M, tahmin etmek isteyelim. Bu durumda kapasite,
hacim ile ey anlamh oldugundan:

, K, %R} (R,Y
Kapasite oram = Yé = %—Ké = (ﬁ) (3.3)
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Diger taraftan, bir tankin maliyeti, kullanilan sa¢ malzemenin alantyla dogrudan orantili
oldugundan, aynt malzemeden yapilan iki tank igin :

M, 47R> (R,
Maliyet oram =—l=——2:(—2—) 3.4
y M, 4nR® \R, 34

bulunur. Béylece esitlik (3.3) ve (3.4) den esitlik (3.5) elde edilir.

e\
M, = M,(f) (3.5
1

Boylece uissel say1 olarak (2/3) bulunmug olur. Eger benzer bir analiz silindir bigimde boyu
uzun bir tank igin yapilacak olursa bu say1 yaklagtk 0.5 bulunacaktir. Gergekte ise, daha
kalin sa¢ kullanacagindan, bu sayilar 0.5 ve (2/3)'ten biraz daha biyiiktiir(Cizelge 3.3'e
bakiniz.).

Cizelge 3.3 Degisik makina-techizat tiirleri igin kapasite tissel sayilar
(Tigrel ve Alper, 1995; Remer, 1990)

Basingh kap, ateslenmemis, karbon celigi 2.5-14 ton 0.68
Basingh kap, atesleninemis, kauguk kaph 3.0-75 m’ 0.54
Boru hatlan 25-150 mm 0.67
Boru hatlan 150-300 mm 1.15
Buharlagtirics, diigen film, paslanmaz celik 2.8-5.6 m’ 0.53
Filtre, dikey yaprakh 18.6-65 m’ 0.67
Filtre, tepsi ve gergeve, paslanmaz gelik 1-30 m’ 0.85
Is1 degistirici, "kabuk ve borulu”, karbon geligi 4-40 m’ 0.44
Ist degistirici, "kabuk ve borulu ", karbon geligi 20-200 m’ 0.60
Isi degistirici, "kabuk ve borulu", pas. gelik 4-10 m’ 0.51
Kangtirici, tiirbin tipi, karbon geligi 3.5-35 kW 0.50
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Cizelge 3.3'iin devam

Kompresoér, motorlu 220-3000 kW 0.70
Konveyor, kayigh, karbon geligi 5.5-20 m® 0.50
Kristallestirici 10-1000 ton/giin | 0.56
Kule, proses, karbon ¢eligi (i¢ teghizat harig) 9-140 ton 0.71
Kule, sabit ¢aph - - 0.70
Kule, sabit yiikseklikli - - 1.00
Kurutucu, silindir 5.5-35 m’ 0.63
Kurutucu, vakum 1.0-90 m’ 0.53
Motor, 415 V, kivilcimsiz 15-150 kW 1.08
Pompa, santrifiijlii, paslanmaz gelik, yatay 10-30 kW 0.78
Reaktor, ceketli 3-10 m’ 0.65
Sogutma tnitesi 7-4000 ton 0.72
Tank, dikey, karbon geligi 0.75-40 m’ 0.52
Tank, kiiresel - - 0.70
Tank, yatay, aliiminyum 0.5-1 ton 0.86
Tank, yatay, karbon geligi 3.5-8 ton 0.67

Genel olarak, her tiirlii makina-techizat igin;
A
M, = Ml(—} (3.6)

bulunur. Tank orneklerinde iissel sayr 0.5 ve (2/3) iken genel de 0.2 ile 1 arasinda
degigebilmektedir. Ancak kimyasal proses endiistrilerinde kullamlan makina teghizatlar
(kimyasal reaktor, kule, boru hatti vb.) igin bu say1 cogunlukla 0.6 civarnindadir. Bu nedenle,
eger bu issel sayinmn (M) degeri hakkinda herhangi bir bilgi yoksa, A=0.6 alinma yoluna
gidilebilir. "6 bl 10 kuralt" ("six-tehths-factor-rule") aym zamanda komple tesisler igin de
yaklagik gecerlidir(Cizelge 3.12).
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Birgok makina-techizata ait maliyet verileri, genellikle kapasitenin fonksiyonu olarak log-log
grafiginde verilmektedir. Egitlik (3.6)'nin gegerli olmas1 halinde bu grafigin dogrusal olmasi
gerekir; bu dogrunun egimi ise A iissel sayistm verir. Burada 6nemli olan, kapasite biriminin
"karakteristik" boyut cinsinden olmasidir. Ornegin, bu karakteristik boyut tank 6émeginde
cap iken, bir 1s1 degigtiricide 151 aktanm alam olmaktadir. Ayrica iissel sayilanin kullanim
belirli kapasite araliklan igerisinde kullamlmalidir. Kapasite araliklarinin diginda kullamlmasi
halinde, makina-techizat Ozel iiretim olabilecegi i¢in ‘maliyet fiyatinn da degigik olmasi
olasidir(Tigrel ve Alper, 1995).

3.2.3 Makina-techizat montaji

Makina-techizat montaji ig¢ilik, temeller, destekler, platformlar, merdiven ve korkulukiar,
ingaat giderleri gibi faktorleri kapsar. Makina-teghizatin kendisiyle dogrudan ilgili, (i) tagima
ve kaldirarak yerine koyma ve (ii) tam yerlestirerek sabitlestirme olmak tzere iki belirgin
maliyet faktorii s6z konusudur. Birincisi daha ¢ok ving vb. is makinalannin kiralarindan
olusurken, ikinci faktor biyik olgide vasifli iggilik agirhikhidir. Cizelge 3.4'te satin alma
bedelinin %'si olarak degisik makina-techizat tiirleri i¢in montaj maliyetlerinin araliklan
verilmigtir(Peters ve Timmerhaus, 1991).

Cizelge 3.4 Satin alinan makina-teghizat maliyetinin yiizdesi olarak montaj giderleri
(Peters ve Timmerhaus, 1991)

Buharlastnicilar 10 - 40
Is1 degistiriciler 10-30
Kangtiricilar 10-20
Kompresorler 20-60
Kuleler 40-50
Kurutucular 50-150
Metal tanklar 20-40
Pompalar 10-50
Santrifijli ayincilar 10-35
Filtreler 25-40
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Genelde, kimyasal proses endiistrisinde, komple bir tesis i¢in montaj giderlerinin toplam
makina-techizat satinalma maliyetinin %30-50 aralifinda oldugu gozlenmektedir. Toplam
makina-techizat afirhindan yola ¢ikilarak montaj maliyeti hakkinda da bir fikir elde etmek
muimkiindiir.

3.2.4 Olgii ve proses kontrol sistemleri

Bu yatinm faktorinin biyik bir kismu 6l¢ii ve kontrol aletleri satinalma maliyeti, montaj
igciligi ile yardimeci teghizat ve malzeme teskil eder. Olgii ve kontrol sisteminin maliyeti,
kuskusuz otomasyon derecesine biyiik Olgiide baghdir ve genellikle toplam makina ve
techizat maliyetinin %6-30'u arasindadr. Hizla geligen sayisal cihaz ve bilgisayar
teknolojisiyle, ileri proses kontrol kavraminin proses tasarimina uygulanmasi, bu yatinm
faktorinin maliyetini modern tesisler igin arttirmigtir. Ancak, bu tiir cihaz-donanimh
tesislerde elde edilen enerji tasarrufu, atik minimizasyonu ve emniyetli igletme, uzun siirede
igletme giderlerini azaltarak daha karh bir yatinma neden olabilmektedir. Bazi agir kimya
sanayii Uretim faaliyetleri i¢in 6lgii ve kontrol aletleri satinalma maliyetleri, makina ve
techizat bedelinin yiizdesi olarak Cizelge 3.5'te verilmigtir.

Cizelge 3.5 Baz1 agir kimya sanayii tiretim faaliyetleri igin 6lgii ve kontrol faktorlerinin
makina-teghizat bedelinin yiizdesi olarak maliyetleri (Tigrel ve Alper, 1995)

Ham petrol tiniteleri 5.7
Katalitik pargalama 11.5
Hidrojenasyonla kiikiirt giderme 12.6
Amonyak fabrikasi 49
Etilen fabrikasi 142
Kiimen fabrikast 314
Okzo-alkoller fabrikasi 18.0

Tipik bir kati-siv1 igleyen kimyasal tesis i¢in toplam 6l¢ii ve kontrol sistemi maliyeti makina-
techizat bedelinin %13% diizeyindedir. Bu da yaklagik olarak, sabit sermaye yatirimimn
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%3'iine karsilik gelmektedir. Olgii aletlerinin kangiklifima bagimh olarak montaj ve yedek
pargcalar igin satinalma fiyatin % 50-70'ini bulabilecek ek giderler ¢ikabilir.

3.2.5 Boru hatlan

Boru hatt: sistemleri ozellikle rafineri ve petrokimya tesislerinin onemli bir pargast olup,
gerek proses uniteleri arasinda ve gerekse "battery limits" digindaki kangtirma, depolama,
yardmecilar ("utility") dagitimm ve basing-emniyet sistemlerinde malzemelerin bir noktadan
bagska bir noktaya taginmalarim saglar(Garrett, 1989).

Boru hatt1 gebekelerinin kapsamina, diiz borular, flanjlar, baglantilar, vanalar, destekler,
basing, sicaklik ve akim gostergeleri girerler. Her birisi 6nemsiz gibi gériinen bu bilegenler,
Cizelge 3.6'dan da goriilecegi gibi topluca ¢ok onemli bir miktar tutmaktadir.

Cizelge 3.6 Bazi agir kimya sanayii tliretim faaliyetleri igin boru hatt1 faktorlerinin makina-
techizat bedelinin yiizdesi olarak maliyetleri (Tigrel ve Alper, 1995)

Ham petrol initeleri 27.0
Katalitik pargalama 46.0
Hidrojenasyonla kiikiirt giderme 32.0
Amonyak fabrikasi 23.8
Etilen fabrikasi 40.7
Kiimen fabrikasi 614
Okzo-alkoller fabrikast 352

Montaji yapilmis olarak boru hatlari maliyeti, makina-teghizat bedelinin %100', ya da sabit
sermaye yatimmmmn %20'sine kadar yiikselebilmekte, bu nedenle de kestiriminde en ¢ok
titizlik gosterilmesi gereken bir faktorii olugturmaktadir. Bilgisayar destekli tasarim
(Brooks, 1988) teknikleri boru hatlanmin en aza indirilmesini saglarken, bakimi en aza
indirebilmek icin korozyona ve erozyona dayankh malzemelerin segimi, maliyeti
arttirabilmektedir(Schweizer, 1993). Daha ¢ok kat1 malzeme igleyen ve bu nedenle malzeme
tagimmim agirhkh olarak konveyorlerle yapan tesislerde boru hatlart maliyeti en disiik iken,
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petrol rafinerisi gibi timiyle akigkan akimlan olan ve gokga geri-dongi ve 1st ahgverisi
igeren tesislerde bu faktor en yiiksek degere ulagir. Genelde maliyetin %45-50'si isgilikten
kaynaklanmaktadir. Cevre faktorlerine dogrudan baght olan yaliim maliyeti(ig¢ilik dahil),
boru sisteminin %15-25 araligindadir(Garrett, 1989).

3.2.6 Elektrik isleri

Elektrik isleri kapsamu igerisinde gii¢ dagiimm ve kontrolii igin gerekli biitiin techizat,
aydmlatma, haberlesme ve her tiirlii giic ve kontrol kablolar1 yer alir. Bazi tesisler igin
elektrik iglerine iligkin malzeme maliyetleri, makina-techizat bedelinin yiizdesi olarak
Cizelge 3.7'de verilmigtir. Kimyasal proses endiistri tesislerinde toplam elektrik isleri
genellikle makina-teghizat bedelinin %10-15'i diizeyindedir. Sabit sermaye yatinm yiizdesi
olarak elektrik igleri %4-11 aralifinda alinabilir(Garrett, 1989).

Cizelge 3.7 Bazi agir kimya sanayii iiretim faaliyetleri igin boru hatt1 faktorlerin makina-
teghizat bedelinin yiizdesi olarak maliyetleri (Tigrel ve Alper, 1995)

Ham petrol tiniteleri

Katalitik pargalama 43

Hidrojenasyonla kiikiirt giderme 7.6

Amonyak fabrikasi 11.8
Etilen fabrikasi 6.6

Kiimen fabrikasi 7.3

Okzo-alkoller fabrikasi 13.4

3.2.7 Binalar

Herhangi bir tesis igin proses kontrol odasi idari ofisler, atolyeler, yemekhane vb. olmak
iizere belirli sayida binaya mutlaka ihtiyag vardir. Ancak bina maliyetini en g¢ok etkileyen
etken hammadde ve irinlerin biiyilk miktarlarda kapalh - ambarlarda depolanmasint
gerektiren proseslerle, hava sartlan, emniyet ve gevre kontrol igin gerekli olabilecek kapal

alan ihtiyaglandir. Ornegin ilag ya da gida sektorlerinde bu ihtiyag gok yiiksekken, rafineri
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ve petrokimya tesislerinde en diisiik seviyelerine ulagir. Bunun diginda bina maliyeti,
projenin tiimiine de baghdir; Cizelge 3.8'de, bunlar satin alinan makina-techizat ile sabit
sermaye yatiriminin yiizdeleri olarak gosterilmektedir(Peters ve Timmerhaus, 1991).

Cizelge 3.8 Satin alinan makina-techizatin (M-T) ve sabit sermaye yatirimunin (S-S)
yiizdeleri olarak bina maliyeti (Peters ve Timmerhaus, 1991)

Kat1 68 17 25 7 [ 15 4

Kati-akigkan 47 17 29 7 7 2
Akigkan 45 10 15-18 1-4 6 2

*M-T ; Makina-techizat iizerinden % olarak ; - S-S : Sabit sermaye iizerinden % olarak

Binalarin maliyetleri hesaplamirken, istatistiklerden elde edilecek m’ bagina birim insaat
fiyatlarindan yararlamimali ve bunlar kontrol odalan vb. i¢in % 50, laboratuar vb. igin ise %
100 civarinda arttirilmahdir.

3.2.8 Arazi diizenleme

Bu faktor arazi temizleme, yollar ve gegitler, demiryollari, hendekler ve tel orgiiler, arazi
aydmlatiimasi, park yerleri, jeodezik ve diger gelistirme vb. giderlerden olusur. Arazi
diizenleme giderleri, kimyasal tesisler igin makina-teghizat maliyetinin genellikle %10-15"
arasindadir. Bu da sabit sermaye yatirim tutarinin yaklagik %?2'sine karsihk gelir(Garrett,
1989).

3.2.9 Yardimect ve ortak tesisler

Bir endiistriyel tesisin 6nemli bir boliimii buhar, su enerji, basingh hava, azot ve yakit gibi
itiliteleri saglayan yardimci tesisler ile tanklar, yiikleme-bosaltma istasyonlari, depo ve
ambarlar, atik(kat: ve atiksu) giderme, yangin koruma, ilk yardim, yemekhane, kantin vb.
tesis ve hizmetleri igeren ortak tesislerdir(Peters ve Timmerhaus, 1991).
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Kimyasal tesislerde yardimc1 ve ortak tesislerin toplam maliyeti, makina-teghizat bedelinin
genellikle %30-80'1 arasinda olup, bir kati-siv1 igleyen tesis igin %55 iyi bir ortalama kabul
edilmektedir. Tek triinlii ve siirekli ¢abigan kiigiik bir tesiste bu maliyet yukanda verilen
arahimn alt sininna yakindir. Biiyiikk kompleks tesislerde ise.bu maliyet iist simra yaklasabilir
ve hatta agabilir. Genellikle yardimc1 ve ortak tesisler maliyeti, toplam sabit sermaye
yatinmmmin %6-10'u arasindadir ve ortalama bir deger olarak %15 alinabilir. Cizelge 3.9'da
yardimel ve ortak tesisler i¢inde yer alacak bazi 6nemli faktorlerin sabit yatinm yiizdesi
olarak tipik diizeyleri gosterilmigtir.

Cizelge 3.9 Sabit sermaye yatinmimin yiizdesi olarak yardimei ve ortak tesisler
maliyetleri (Tigrel ve Alper, 1995)

Buhar tiretimi 26-6.0 3.0
Buhar dagitim 02-2.0 1.0
' Su temini, sogutulmast ve pompalanmasi [ 04-37 1.8
Su iglemlert ("treatment™) 05-21 13
Su dagitiom 0.1-20 0.8
Elektrik ve trafo merkezi 09-26 13
Dogalgaz temini ve dagitma 02-04 03
Hava sikigtrma ve dagitim 02-3.0 1.0
Sogutma (dusiik sicakhk) 1.0-3.0 20
Proses (tehlikeli) atik giderme 06-24 1.5
Evsel atiksu, kanalizasyon 02-0.6 0.4
Haberlesme 0.1-03 02
Hammadde depolama 03-32 1.1
Uriin depolama 0.7-24 1.8
Yangn 6nleme ve itfaiye sistemi 03-1.0 0.5
Emniyet (kaza o6nleme) sistemleri 02-06 04

Tumiiyle yeni tesisler diginda, her proses tinitesinde biitiin yardime: ve ortak tesislere ihtiyag

olmayacag agiktir. Cizelge 3.9'da her faktoér igin gosterilen aralifin geniglifinden de
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anlagilmaktadir. Yardimei ve ortak tesisler, i¢inde yeraldiklan kimyasal tesis kapasitelerinin
bir fonksiyonudurlar ve biitiin tesislerde degigen oranlarda yeralirlar. Ancak baz ttiliteler ve
hizmetler tercih edilmeyebilir, bu durumda bir fonksiyonu gergeklestirebilmek igin
digerlerinden daha fazla yararlanmak gerekece§inden bunlarin maliyeti goreceli olarak
artabilir. Cevre koruma maliyetleri de bahsedilen maliyetler igerisindedir. Cevreyi korumak
icin ¢ikanlan kanun ve kararnameler, bu faktériin maliyetini her gegen giin daha da
arttirmaktadir(Tigrel ve Alper, 1995).

3.2.10 Miihendislik ve damigsmanhk

Bu yatiim faktorii, ingaat ve proses tasarmmyla ilgili detay miihendisligi, satinalma,
muhasebe, maliyet mithendisligi ile seyahat, haberlesme ve biiro vb. giderleri igermektedir.
Genellikle "icret arti masraflar" ("cost plus expenses") seklinde yiiriitilen bu hizmetler,
makina-techizat, malzeme ya da iggilikle dogrudan dogruya ilgili olmadifindan, sabit
yatinmmn dolaylt bir unsuru olarak diiginiilir. Makina-techizat satinalma fiyatimin %35'i,
toplam sabit sermaye yatiriminin da % 8-10'u kadar tutmaktadir. Bu faktor igin daha aynintili
bir kestirim yontemi (Mendel.O., Estimating engineering cost. Chemical Engineering, Dec.
9, pp. 117-9 (1985) tarafindan verilmigtir.

3.2.11 ingaat giderleri

Bu faktor iginde gegici ingaat ve igletme, ingaat aletleri, kira, ingaat sahasindaki personel
giderleri, seyahat ve yolluklar, vergiler, sigorta ve diger giderler yer almaktadir. Bu tiir
giderler kimyasal tesislerde sabit sermaye yatirimmin %10' kadar tutabilmektedir(Tigrel ve
Alper, 1995).

3.2.12 Miiteahhit iicreti
Pazarhk paymin en énemli rol oynadiga bu faktorde miiteahhit firmaya odencek tcret
ABD'de sabit sermaye yatirtminin %1.5 - 6's1 kadardir. Diger tlkelerde ise bu rakam %3-10
arah@inda seyretmektedir.
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3.2.13 Beklenmeyen giderler

Sabit sermaye yatirimu iginde beklenmeyen giderler ("contingency"), kestirimi en zor, dnemi
ise ¢ok buyiikk olan bir faktordiir. Bu faktoriin amact firtina ve sel gibi afetler, grev,
ekonomik durumlar vb. sebeplerin yamsira fiyat ve tasanm degigmeleri, kestirim hatalar
gibi nedenlerden dolayi, yatinmda dogabilecek artiglan kargilamaktir. Beklenmeyen giderler
i¢inde agin enflasyon ve kur ayarlamalarina da yer vermekte yarar vardir. Diger taraftan bu
faktoriin asin abartilmasi ise karh olabilecek bir yatirimdan vazgecilmesine yol agabilir.
Yatinm kestirimlerinde, beklenmeyen giderler genellikle sabit sermaye yatirtmimnin %10-20'si
arasinda alinmaktadir(Tigrel ve Alper, 1995).

3.2.14 Isletmeye alma giderleri

Bir tesisin ingaat ve montaji tamamlandiktan sonra, optimum tasarim kosullarinda iglenmesi
saglanana kadar sik stk bazi degigiklikler yapilmasi gereklidir. S6z konusu degisiklikler
teghizat ve malzeme i¢in harcamalar gerektirdigi gibi, tesis ¢caliymaz konumda ya da yalmzca
diisitk kapasiteli cahstifinda gelir kaybmna da yol agmaktadir. Isletmeye alma ("start up")
sirasinda yapilmasi gerekebilecek degisiklikler i¢in bir sermaye ayirim, girigimin bagarisi igin
zorunludur. Isletmeye alma giderlerini tam olarak dogru bir sekilde hesaplayabilmek igin
belirsizlifi nedeniyle miimkiin degildir, tecriibelerden bu faktor i¢in yatinmin % 8-10'a
kadar bir finansman ayrilmas: yeterli oldugu belirtilmektedir.

Sonug olarak, Cizelge 3.2'de topluca, yukanda ise ayr1 ayn verilen faktorler ve kestirim
degerleri, sabit sermaye maliyetinin kestiriminin hesaplamasinda yararh olacaktir. Bunlann
diginda projenin yer aldigi iilkenin kogullari da birgok yonden onemlidir. Tim bunlarin
yaninda tlkenin geligen bir kesiminde yapilacak yatirimlarda yetersiz eleman konusu da
dikkate alinacak olursa, eleman egitim masraflan da g6z 6niinde bulundurulmasi gereken

diger bir maliyet olarak ortaya gikacaktir(Tigrel ve Alper, 1995).

3.3 Tesis Diizeyinde Sabit Sermaye Kestirim Yontemleri
Amaglanan dogruluk derecelerine bagh olarak Cizelge 2.1'de gosterilen faktorlerden olugan
tesis sabit sermaye yatirimu igin degisik kestirim yontemleri kullanilabilir. Burada degisik
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yedi yontem, artan dogruluk derecelerine gore siralanarak, maliyet kestiriminde kullaniimak
tizere yazilan CostCAD programu iizerinde durulacaktir.

Ik sirada yer alan gabuk kestirim yontemleri enerji ve kitle denklikleri gibi en basit tasarnm
bilgilerine bile gerek duymazken, +% 5 dogruluk derecesine bagh son yoéntemde ayrintih
ekipman semalarina ve tam spesifikasyonlara ihtiyag duyulmaktadir(Tigrel ve Alper, 1995).

3.3.1 Huzh kestirimler i¢in orant: yontemleri

Hizh kestirim yapabilmek igin ii¢ yontem mevcuttur. Bunlar, i)birim wrin maliyeti,
ii) sermaye/devir oranlar1 ve iii) kapasite ussel sayisiyla kestirim yontemleridir. Her iig
yontem igin de, enerji ve kiitle denkliBi gibi en temel proses hesaplamalanina bile gerek
yoktur.

3.3.2 Birim iiriin maliyetinden orantilama

Birim yilhk tiretime karsihk gelen toplam sabit yatinmla ilgili bilgileri ¢esitli kaynaklardan
bulmak mumkindiir. Garrett (1989) degisik giivenilir kaynaklardan derledigi bilgileri
sistematik bir bi¢imde sunmugtur. En giivenilir kaynaklardan birisi olan ve siirekli
guncellestirildigi i¢in kullamgh olan Stanford Aragtirma Enstitiisii ("Stanford Research
Institute(SRI)")'ne ait 1977 ve 1991 yili toplam sabit yatiim/yillik kapasite oranlan
(Y1s/Ky) (8/ton) verileri Cizelge 3.12'de verilmigtir. Daha ¢ok petrokimyasallara yonelik
olan bu ¢izelgedeki veriler ABD, Avrupa ve Japonya'da yeni kurulan "grass roots" tesisler
icin gegerlidir. Planlanan yillik kapasiteyle Cizelge 3.11'den elde edilecek (Y1s/Ky) oramnm
carpimindan toplam sabit sermaye yatiim kestirimi yapilabilir. Ancak planlanan tesisin
Cizelge 3.11'dekine benzer olmasi ve kapasitesinin ¢ok farkh olmamasi gerekmektedir.
Ciinku, komple tesis igin sabit yatinm maliyeti kapasiteyle dogru orantili olmayip, makina-
teghizat1 gibi kapasitenin iissel bir fonksiyonudur.

3.3.3 Sermaye orant1 yontemi
Bir "grass roots" tesis i¢in sermaye orani ("capital ratio"), sabit sermaye yatinmimn yillik
sati§ gelirlerine oram olarak tammlanmaktadir:
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Sabit sermaye yatinmi (Y )
Satig gelirleri (S;;)

Sermaye oram (S, ) = 3.7

Burada yillk satig geliri (Sg), yillik diretim iz ile {iriin ortalama satig fiyatiiin garpimina
esittir. Sabit sermaye yatinmu iginde ise araziye ayrlan para, iiretim tesisleri, depolar ve
ambarlar, aragtirma ve gelistirme yatinmlan ve bitin yardimci ve ortak tesisler
dustnilmugtiir. Devir oram ("turnover ratio") ise sermaye oraninin tersidir:

1 s,
Semaye oram1 Y,

Devir oram = (3.8)

Devir oram, yatinlan sermaye tutarina satig geliriyle ka¢ yilda ulaglacagmn bir
gostergesidir. Dogal olarak, kiigik degerler yatinmci igin daha caziptir, ancak kimya
endiistrisi i¢in ortalama deger 1 civarindadir. Eger sermaye ya da devir oram kestirilebilirse,
bu oranin satig geliri (Sg) ile carpimindan gerekli sermaye yatirimui bulunabilir. Cizelge 3.10,
degisik proses endiistrileri igin sermaye ve devir oranlarit gostermektedir. Bu Cizelge bir
fikir elde etmekten oteye bir kestirim yapiimast diginda kullanilmamalidir.

Cizelge 3.10 Kimyasal proses endiistrileri i¢in sermaye ve devir ("turnover") oranlar
(Tigrel ve Alper, 1995)

Sentetik lifler 3.44 0.29
Petrol rafinasyonu 3.08 0.32
Agir inorganikler 2.24 0.45
Kimyasal maddeler 2.02 0.50
Regine ve plastikler 1.90 0.53
Cam 1.46 0.68
Lastik 1.04 0.96
Tlag 0.92 | 1.09
Sabun ve deterjanlar 0.69 1.45
Gida ve konserve 0.66 1.52
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3.3.4 Tesis kapasitesi iissel sayilarryla kestirim yontemi
Makina-techizatta oldugu gibi, kompe tesislerin sabit sermaye yatinm maliyetleri de

kapasitenin tissel bir fonksiyonudur. Bu fonksiyon ;

A
M, = Ml(%) (3.9

Bu esitlii oneren Lang (1948), iissel say1 i¢in (A) 0.6'y1 6nermistir. Gergekte ise bu oran 0.6
ile 0.7 arasinda degisir ve komple petrol rafinerisi gibi tesisler i¢in 0.86 gibi bir degere ulagir.
Cuinkii bir petrol rafinerisinde kapasite artigi, ancak bazi makina techizatin giftlenmesi hatta
uclenmesi ile saglanabilir. Kapasite artiginin tiimii paralel bir tesis kurularak arttiriimasi
halinde ise A=1 olur. Genelde log-log grafiklerindeki veriler ancak belirli kapasite araliklari

i¢in dogrusaldir ve egim diigiik kapasitelerde kiigiikken, artan kapasiteyle yiikselmektedir.

640 civarinda tesis ve proses igeren daha ayrntih bir tabloyu Remer ve Chai (1993)
yaymnlanmigtir. Aym kimyasalin tiretimi igin kapasitenin yaninda, prosesin tiiriine de bagh
olarak gok sayida ussel say1 s6z konusu olabilir. Ornegin, amonyak iiretimi igin, Remer ve
Chai degerleri 0.53 ile 1.02 arasinda degisen 20 ayn deger vermektedir. 640 tesis ve proses
i¢in elde edilen ortalama iissel say1 ile, bunlarin alanlarina gore ortalamalart Cizelge 3.11'de
verilmigtir, Bu issel saymin deferinin mevcut olmamasi halinde normalde 0.7, stirekli ve
otomasyon oram yiiksek prosesler igin ise 0.7'den biraz daha diigiik bir deger alinabilir. Bazi
komple tesisler igin A degerleri Cizelge 3.12'de iki ayn kapasite aralif1 igin verilmigtir.

Cizelge 3.11 Proses endiistri tiirleri i¢in iissel say1 ortalamalan (Tigrel ve Alper, 1995)

Tiim prosesler

Kimya tesisleri 0.67
Endiistriyel gazlar 0.65
Polimerier 0.72
Biyoteknoloji 0.67
Giig santrali, igme suyu, atik aritim 0.75
Digerleri 0.70
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Esitlik (3.9)'den esitlik (3.10) ile verilen tesis ya da techizatin birim maliyet esitligi
tiretilebilir.

A-1
_1\12__%(&_)
AL (3.10)
Esitlik (3.9) ile verilen uissel sayilara dayali orant1 yonteminin biraz daha geligtirlmis sekli
soyledir;

K,
M2=r{(K—1) MD+M,J (3.11)

Burada f, K; kapasiteli referans tesisine bagh bir bilesik maliyet gostergesi, Mp, referans
tesisisin dogrudan yatirimi; ve M, referans tesisinin dolayll yatnmudir. Bilesik maliyet
gostergesi f, tesis maliyet gostergesi ile bolgesel bagil iggilik maliyet gostergesinin bagil
igcilik verimlilik gostergesine oramnin ¢arpimindan olusur. Bunlardan birincisi i¢in, CE,
PREDICT ya da M&S maliyet gostergeleri kullanilabilir. ABD igin iggilik ve verimlilik
gostergeleri 1989 yili baz alarak Peter ve Timmerhaus (1990) tarafindan verilmigtir. Diger
iilkeler ve bolgeler igin ise sistematik bilgiler literatiirde mevcut degildir.

Cizelge 3.12 Komple petrokimyasal proses tesisleri igin kapasite iissel sayilan

25-50 | 054 | 50

S Réc;méin

Asetaldehit 67.5-135 0.66 135-270 093
Adipik asit 75-135 0.63 135-270 0.70
Akrilonitril 90-180 0.85 180-360 0.86
Amonyak 300-430 0.77 430-590 0.78
Butadien 25-50 0.50 50-100 0.51
Dimetil tereftalat 75-150 0.76 150-300 0.82
Etanol 125-250 0.73 250-500 0.81
Etil benzen 250-500 0.63 500-730 0.73
Etilen 225-450 0.75 450-680 0.79
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Etilen glikol 90-180 0.69 180-360 0.78
Etilen oksit 67.5-135 0.75 135-270 0.80
Heksametilen diamin 45-90 0.68 90-180 0.79
Kaprolaktam 35-70 0.70 70-140 0.80
Klor 180-360 0.72 360-720 0.75
Metanol 820-1640 0.79 1640-3280 0.86
Naylon 6 15-25 0.74 25-40 0.67
Fenol 45-90 0.55 90-180 0.73
Polietilen (yiiksek yog.) 50-100 065 | 100-200 0.75
Polietilen (algak yog.) 50-100 071 | 100-200 | 0.76
Polietilen tereftalat 32.5-65 0.67 65-130 0.85
Polipropilen 37.5-75 0.63 75-150 0.64
Polipropilen glikol 5-10 0.56 10-20 0.58
Polistiren (antigok) 15-30 0.52 30-60 0.53
Polistiren (kopiik) 7.5-15 0.58 15-30 0.62
Poliiiretan 1.5-3 0.78 3-6 0.78
Polivinil asetat 25-50 0.62 50-70 0.65
Polivinil klortir 25-50 0.65 50-100 0.67
Propilen glikol 45-90 0.63 90-180 0.68
Propilen oksit 90-180 0.71 180-360 0.76
SBR kaugugu 35-70 0.64 70-170 0.72
Siklohekzan 50-100 0.62 100-200 0.65
Stiren 225-450 0.73 450-680 0.82
Tereftalik asit 75-150 0.80 150-300 0.83
Ure 215-430 0.68 430-860 0.74
Vinil asetat 67.5-135 0.69 135-200 0.78
Vinil klorir 250-500 0.77 500-1000 0.77
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3.3.5 Proses tasarimma dayah sermaye yatirim kestirimleri

Proses tasarimu, kaba hesaplara ve kestirimlere dayah bir 6n tasarimdan, giivenilir teknik

bilgiler, ince heéaplar ve kesin maliyet tekliflerine dayali son tasarima kadar degisebilir. Son

tasanim, olduk¢a ayrintth bir ¢ahgma gerektirmesi yamsira, givenilir satiy ve karhbik

kestirimlerine dayandirilmalidir. Bir prosesin laboratuardan baglayarak ticari kapasitede bir

tesis uygulanmas: agamasima kadar geligtirilmesi stireci boyunca soz konusu tesisin tasarim:

ve dolayisiyla ilk maliyeti sik stk degigikliklere ugrayacaktir. Proses tasanmimna dayal bir

sermaye yatirimi kestirimi agagidaki ana agamalan kapsamaktadir;

a) Proses igin bir fikrin dogmasi, igletmenin tipi ve boyutunun belirlenmesi,

b) Fiziksel ve kimyasal bilgilerin literatiir kaynaklardan ya da deneylerden elde edilmesi,

¢) Gerekli temel iglemleri kapsayan ve ana makina-techizat: gosteren bir 6n akim semasinin
hazirlanmasi,

d) Enerji ve kiitle denkliklerinin elde edilmesi,

e) Akim semas: lizerindeki degisik noktalarda sicaklik, basing ve debilerin belirlenmesi,

f) Ana makina-techizatin (reaktor, kuleler, 1s1 degistirici, pompalar vb.) kapasitelerini
saptayacak tasarim hesaplarinin yapilmasi,

g) Ana makina-techizati kapsayan ve ¢ap, kapasite, imalat malzemesi, sicaklik-basing
kosullar: gibi aynntilan veren bir kodlu listenin hazirlanmas:,

h) Literatiir, sirket kayitlan ve tekliflerden makina techizat maliyet bilgilerinin toplanmast,

i) Ana makina ve teghizatin teslimat maliyetinin kestirilmesi,

j) Asagidaki yontemlerden birisi ile tesis maliyetinin hesaplanmasi.

Makina-techizat maliyetleri genelde FOB ("Free on board"), bir malin gemiye yiiklenmis
fiyat1 olup, nakliye ve sigorta masraflarini igermez. Bu nedenle teslimat maliyet fiyatim
hesaplayabilmek igin ¢ogu kez FOB maliyeti uygun bir katsay: ile ¢arpilmaktadir. Bu katsay:
Tiirkiye'ye yurtdigindan ithal edilen makina-techizat igin, 1.08-1.12 arahfinda
alinabilir(Tigrel ve Alper, 1995).
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3.3.6 Faktiorleme yontemleri

Uygulamada ¢ogu kez +%15 dogruluk derecesinde bir kestirim yeterli olmaktadir. Bu
yontemin temelini makina-techizat fiyatimn bir faktorle carpilmast olugturmaktadir.
Faktorleme kestirim yonteminin belli bagh avantajlart soyle siralanabilir: i) siirat, ii)dugik
maliyet, iii) kapsam belirli olmadiindan ayrintih kestirimlerden daha iyi sonug verebilmeleri
ve iv) dogruluk derecelerinin biitge yetki kestirimlerinde aranan dogruluga yakin olmastdr.
Belli bagh faktorleme yontemleri agagida agiklanmugtir.

eLang faktérleme yontemi: Bu faktorleme yontemi bir tesisin proses tasarmina dayh sabit
sermaye yatrmmimin tahmininde kullamilabilecek en basit yontemdir. Ik defa Lang (1948)
tarafindan gelistirilmistir. Bu yéntemde makina-techizat maliyetlerinin toplamu, belirli bir
faktorle garpilarak toplam maliyet elde edilir:

Y = . (2 Ya) (3.12)

Burada, Yoy "j" makina-techizatinin teslimat maliyetidir. Lang faktorti fi.'nin degeri ise
proses tiiriine bagh olup, Cizelge 3.13'te sabit sermaye yatirimu igin verilmistir. Bu ¢izelge

aym zamanda toplam sermaye yatirimi i¢in gegerli olan Lang faktorlerini de vermektedir.

Cizelge 3.13 Sabit sermaye ve toplam sermaye igin Lang faktorleri

Kat1 igleyen tesis 3.9 4.6
Kati-akigkan igleyen tesis 4.1 49
Akigkan igleyen tesis 48 5.7

eHand faktorleme yontemi : Bu yontem Hand (1958) tarafindan Lang yontemini biraz daha
degistirerek belli bagh makina teghizat igin farkh faktorler onermigtir:

Yoo = X (fir Yor) (3.13)
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Burada, fuy "j" makina-techizatinin Hand faktoriidir. Hand faktérleri degisik teghizat tiirleri
i¢in farkh olup, reaktorler, ayirma kuleleri ve pompalar igin 4.0; 1s1 degistiriciler igin 3.5 ve
kompresorler i¢in 2.5 alinabilir,

oChilton faktorleme yontemi: Bu yontemde Chilton tesis ve proses tipini daha dogru olarak
temsil edebilmek amaciyla faktor serileri kullanmugtir:

YSS=6, ¢, 6, (3 i) (3.14)

Esitlik (3.14)'de yer alan ¢, faktori, teslimat maliyetinin montaj dahil edilmis maliyete
¢evirmektedir. Bu faktor kat1 madde isleyen tesisler i¢in 1.45; kati-akiskan isleyen igin 1.39,
akiskan isleyen tesisler igin ise 1.47 alinabilir. ¢, ve ¢; faktorleri ise agsagidaki esitliklerden

hesaplanabilir;
¢2:1+(fl+f2+f3+f4+fs) (3.15)
0, = 1+(f, +£, +1£,) (3.16)

Esitlik (3.15) ve (3.16)'daki f faktorlerinin aralik degerleri degisik kogullara gore Cizelge
3.14'te verilmekle birlikte f faktorlerinin tam degerleri ¢ogu kez bilinmedigi igin esitlik
(3.14) kullamigh olmayabilir.

Cizelge 3.14 Chilton yonetiminde kullamlan sermaye yatirnmina ait f faktorleri
(Tigrel ve Alper, 1995)

"Kat: madde isleyen tesis |

0.07-0.10

fi: Proses boru hatlan faktérleri 0.10-0.30 Kati-akigkan igleyen
0.30-0.60 Akigkan madde igleyen
0.02-0.05 Kisith otomatik kontrol

f,: Olgii ve kontrol sistemi faktorleri | 0.05 - 0.10 Orta derece otomatik kontrol
0.10-0.15 Tleri otomatik kontrol
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0.05-0.20 Agik tniteler
f3: Bina faktorleri 0.20-0.60 Yan agik uiniteler
0.60 - 1.00 Kapal uiniteler
0-0.05 Az oranda ek
fi: Yardimet ve ortak tesis faktorleri | 0.05 - 0.25 Onemti oranda ek
0.25-1.00 Yeni tesis
0-0.05 Mevcut tesise ek
fs: Dis hat faktorleri 0.05-0.15 Bitigik ayn iiniteler
0.15-0.25 Birbirlerinden ayr1 iiniteler
0.20-0.35 Basit tesisler
fs: Miibendislik ve ingaat faktorleri 0.35-0.50 Karmagik tesisler
0-0.05 Biiyiik tesisler
f7. Tesis buykulugu faktorleri 0.05-0.15 Kiigiik tesisler
0.15-035 Pilot 6lgekli tesisler
0.10-0.20 Kesin proses
f3: Beklenmeyen gider faktorleri 0.20-0.30 Degisebilir proses
0.30-0.50 Taslak halinde proses

eHirsch ve Glazier (1957) faktorleme yontemi: Hirsch ve Glazier genelde ¢izelgeler halinde

verilen faktorleri, esitliklerle ifade etmeye galigmugtir. Bilgisayar ortaminda kullanabilmek

i¢in gerekli olan bu esitlikler agagidaki gibidir:

Y = fE[(1+ft +f, +fD)(ZYMJ +ZYNM)+A]

Burada:

log f, =0.127-0.154 log{ Yw)—o.99z(ﬁ—)+o.506

2 Y

(X¥s)

(3.17)

(3.18)




33

log f, =-0.308-0.014 1og(ZYm)—o.156(—ZM‘—)+o.556(——

2 Y

log f, =0.443+0.033 log 0.001 (3 Y, )~ 0992 ( Yg‘;

A: Alagimh malzeme fark,

fs: Boru hatlan sistemi faktori,

fp: Diger esitli maliyetler (yap1, 6lgii, kontrol, nakliye vb.) faktorii,
fs: Dolayl maliyet faktorii (daima 1'den bityiik, varsayilan deger 1.4),
fi; Saha ig¢iligi faktori,

Y Toplam 1st degistiricisi maliyeti (alastm fark: harig),

Yo Toplam pompa ve motor maliyeti (alagim farks harig),

(3.19)

(3.20)

Yz Toplam proses kulesi (i¢ donamim harig) ve reaktorii maliyeti(alasim fark: harig),

S: Sahada imal edilen ekipmanlarin toplam maliyett,
Y "i" makina-teghizatinin montaj dahil maliyeti.

Esitlik (3.17)'in bir 6zelligi FOB bazinda alinmug makina-teghizatla birlikte, montajh fiyati
belli olanlarm maliyetlerini kullanarak sermaye yatirimu kestirimine imkan tamimasidir.
Ancak, Esitlik (3.18) ve (3.20)'da kullanilan katsayilar 1957 yihmin fiyatlanm ($ bazinda)
esas aldiklarindan mevcut maliyetler 1957 yilma indirgendikten sonra, esitlikler

kullantiimalidir.

3.3.7 Makina-techizat teslimat maliyetinin yiizdesi olarak hesaplama

Bir proses i¢in gerekli olan makina-techizat bilgisi proses tasartmi sonucu ortaya
¢ikabilecegi gibi, aym tiir bir tesis halen mevcutsa bununla ilgili bilgilerden yararlanlarak da
elde edilebilir. Bu makina-teghizatin teslimat maliyeti kestirim edilebilirse, diger maliyet
faktorlerini (dogrudan ve dolayl) bunun birer yiizdesi olarak hesaplamak yontemin temelini

olusturur. Boylece:
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Yoo =[ X Yo + 2 (Yo + £ Yo, + 6 Yo )J(F) (3.21)

Burada f; degeri daima birden biiyiik olan dolayh maliyet ¢arpam, fi,5.5,... ise sirastyla
1,2,3,... sayih makina-techizatlanin maliyetleridir. Bu analizde, i)proses makina-teghizati,
ii)hammaddeler yiikleme-bosaltma ve depolama teghizati ve iii)irtinler yiikkleme-bosaltma ve
depolama techizatlanmn yamnda, yardimct ve ortak tesislerle ilgili teghizat ve malzeme de
g6z oniinde bulundurulmahidir. Makina-techizat maliyetlerini elde etmenin en giivenilir yolu,
imalatg: firmalardan teklif almaktir. Ikinci en iyi yontem ise gegmiste siparig olunan
teghizatin maliyetlerini bulmaktir. Eger gegmis degerler kullanilacaksa, bunlar uygun maliyet
gostergeleriyle guincellestirilmeli, kapasite farkliysa, kapasite iissel sayisi yontemiyle
duzeltme yapilmahdir,

Sabit sermaye yatmimmmn diger faktorlerini makina-teghizat maliyeti esasina gore veren
faktorler Cizelge 3.15'de verilmigti. ABD'de gergeklestirilen yatinmlardan derlenen bu
gizelgeden da gorilecedi gibi degerler proses tiirine baghdir. Bunun diginda Cizelge
3.15'teki degerlerin iilkeden iilkeye farklilik gosterecekleri de bir gergektir.

Cizelge 3.15 Makina-techizat teslimat maliyeti yiizdesinden sermaye yatirim
faktorlerinin kestirimi (Peters ve Timmerhaus, 1991)

Dogrudan harcamalar
Makina-techizat teslimat maliyeti 100 100 100
Makina-techizat montaji 45 39 47
Olgii ve kontrol sistemi (montajl) 9 13 18
Boru hatlan1 (montaj dahil) 16 31 66
Elektrik isleri (montaj dahil) 10 10 11
Binalar 25 29 18
Arazi diizenlemesi 13 10 10




35

Cizelge 3.15'n devam

Yardime: ve ortak tesisler 40 55 70
Arazi 6 6 6
Toplam I 264 293 346
Dolayh harcamalar
Miihendislik ve Damgmanhk 33 32 33
Ingaat Giderleri 39 34 41
Toplam I 336 339 420
Miiteahhitlik (~Toplam II * 0.05) 17 18 21
Beklenmeyen Giderler (Toplam 1*0.02) 34 36 42
Sabit Sermaye Yatirimi, Ysg 387 413 483
Isletme Sermayesi (Yss * 0.15) 68 74 86

3.3.8 Birim-maliyet kestirimi

Birim-maliyet yonteminin, hata pay: diigiik kestirimler i¢in kullamlmas: gerekir. Burada da
oncelikle makina-techizatin satinalma maliyetinin ayrintili olarak ya teklif alma yolu ya da
gostergeler yardimiyla giincellestirmis ve kapasite etkisi goz oniine ahnmg degerlerinden
elde edilmesi gerekir. Montaj ig¢iligi maliyeti makina-techizat teslimat maliyetinin bir kesri
olarak alimr. Betonarme, gelik, boru, elektrik malzemeleri, olgii aletleri, yalitim vb.
maliyetleri ayrmtih tasanim sonucu ortaya gikan teknik spesifikasyonlardan elde edilen
bilgilerden ve birim malzeme ve isgilik maliyetlerinden kestirilebilir. Mithendislik hizmetleri
ve teknik resim vb. igin gerekli adam-saatler tahmin edilir ve bunlarin birim maliyetleriyle
carpilir. Boylece ortaya ¢ikacak miktar, ingaat, miiteahhitlik ve beklenmeyen giderler igin
uygun bir yiizde eklenir. S6z konusu ¢arpanin ne olacag, daha 6nce gergeklestirilmiy benzer
projelerden gikarlabilir.

Hazirlanan CostCAD programu ile yukanda anlatilan islemler enteratif bir bigimde
gerceklestirilmektedir (Ozkan ve Baykara, 1998).
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3.3.9 Ayrintih kestirim yéntemleri
Bu kestirimin yapilabilmesi igin son akig semasindan oteye, biitiin teknik resimlerin de
mevcut olmas: gerekmektedir. Burada makina-teghizat fiyatlan teklif yoluyla elde edilmel,
degisik isler igin gerekli adam-saatler saptanmalidir. Arazinin jeodezik yapist incelenmeli ve
zemin deneyleri yapilmalidir. Bu islemler genellikle bir miiteahhitlik firmasi tarafindan
yapilmahdir (Tigrel ve Alper, 1995).
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4. YARI OPTIK GRAFIK ALGILAMA YONTEMIYLE CostCAD PROGRAMI
ICIN VERI TABANI OLUSTURMA(OCUREFIT" )

Geligtirilen CostCAD maliyet kestirim program, genis bir veri tabam kullanmaktadir.
Veri tabam ise, Visual Basic 3.0 dilinde hazirlamp windows altinda ¢ahsan OCUREFIT
("semi optical graphic recognizig for direct curve fitting") programu ile olusturulmugtur.

4.1 OCUREFIT Program

OCUREFIT program, bilgisayara bir elektronik tarayici(scanner) ile dénceden aktarnimug
olan hazir grafiklerden veri taramasi yapan ve kullamcinin enteraktif yetenegine bagl
olarak(istenen grafiklerin kullanici tarafindan diizgiin bir bigimde verilmesi), sonuglari gok

diisiik bir (%0.1) hata payilya ya da hatasiz veren bir programdir(Ozkan ve Baykara, 1997).

Programda kartezyen koordinatlar yamsira, yan logaritmik ya da tam logaritmik
grafikler de hassas bir bigimde isleme tabi tutulmaktadir. Simdilik iki boyutlu (2-D)
¢ahsan bu program, kolaylikla grafik iizerindeki istenen bir noktadan (genellikle egriden)
grafik bazinda X)Y degerlerini mitkemmel bir bigimde okuyabilmektedir.

Literatirde ilk olma gsansim yakaladii tahmin edilen OCUREFIT, elde edilen
verilere(X,Y) “en kigiik kareler” yontemi uygulayarak beginci mertebeye kadar bir
polinomu bagarih bir sekilde uydurabilmektedir (Ozkan ve Baykara, 1997). Egri uydurma
sirasinda olusturulan matris Chebyshev yontemi kullamlarak g¢oziilmektedir. Bunun yamnda
sirekli geligen bilgisayar dinyasinda CostCAD'e veri aktanmmm kolaylastirmak igin
giinimiiz kosullarma uyan ve gelecekte de popiiler bir veri tabam olacad: diisiiniilen
Microsoft Access veri tabam kullamimigtir.

OCUREFIT programina ait basitlestirimis akis semast Sekil 4.1°de verilmektedir.

" OCUREFIT programmin tiim haklan tez sahibine aittir (1997).
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gadan grafik gagirma

s
X ve Y eksenlerinin
tanimlanmasi

ﬂ,Y verileri bulunacak

efrinin segilerek
taranmast

v

X,Y verilerinin elde

edilmesi
v L 4
g a0 CostCAD program
ngr;,gglfm e veri tabanina
: veri aktarma
Uydurulan denklemin ve

X.Y verilerinin gérimtiilenmesi

Sekil 4.1 OCUREFIT program: akig gemast

4.2 OCUREFIT Programimm Kullamlmas:

Program kullammm gayet basit olup, Sekil 4.2'de goriildiigi gibi, hedef grafigin(iizerinde
islem yapicak grafik), sag ust kdsesinde hassasiyet saglamasi agisindan goriintii bilyiitme
alam, alt ve sol kenarlarda Log/Log eksen sistemi se¢im kutucuklan ve eksen kitleme
kutucuklart bulunmaktadir. Diger taraftan, taranan egrinin ger¢ek XY degerlerini
gostermek Uzere ya da grafiksiz kullamm igin de gegerli olan, XY gizelgesi
olusturulmugtur. Cizelgenin alt kismina bakilacak olursa, egri taramay: aktif hale getiren
"Egri Tarama ve Algillama" kutucugu gériiliir. Bir alt kismda XY veri ¢iftlerine
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denklem uydurulmasim miimkiin kilabilmek igin, bir c¢ekme kutusu(“combo box”)
yerlestirilmistir. Bu alan egri i¢in istenen denklem segimini saglamanin yanisira programa
talimat vererek, segilen denklem katsayilarini hesaplattirip, "Egriye uydurulan denkem
ve katsayilar" yazim kutusunu aktif hale getirir. En altta kalan X ve Y "Enterpolasyon
ve X ve Y'nin gercek degeri" kismi, formilii belirlenen bir egri igin verilen X degerine
kargilik gelen Y noktasini bulmaktadir. Aymt zamanda bu alan, fare("mouse") ile hedef
grafik tzerinde yapilacak hareketlerin  gercek  koordinatlarimi  gostermekte de

kullamlmaktadir.

VERITABAN! AKTAHMA | ok i

Sekil 4.2 OCUREFIT programimin genel goriiniisii.

Programu kullanabilmek igin ilk énce, bilgisayara hedef grafigin bir elektronik tarayici
("scanner") ile aktanilmasi gerekmektedir. Grafik, bir dosya("file") olarak OCUREFIT
programmnin  "Dosya" segeneginden segilerek "Ag" kliklenir. Bu iglem segilen grafigi
otomatik olarak hedef grafik alanina getirir. Grafigin logaritmik olmasi durumunda, ilgili

eksen icin "log" kutucuklan kiliklenir. Sonraki agama, her eksen igin grafik iizerindeki
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gergek noktalarin birer birer programa tamtilmasi islemidir. Bu islem sirasinda her iki
eksen igin kilit kutucugu kliklenerek, kilitlenir ve eksenin her degeri igin grafik zeri
kliklenerek, islem tamamlandiginda kilit tekrar agilir. Ayni iglem diger eksen igin de yapilir.
Tim bu islemlerden sonra grafigin gergek koordinatlan OCUREFIT tarafindan
belirlenmis olur. Dikkat edilmesi gereken bir husus da eksenlerin logaritmik olup

olmadigidir. Ciinkii, OCUREFIT logaritmik hassasiyet gosteren bir programdir.

Yukaridaki asamalarm basariyla gergeklestirilmesi hedef grafikten istenilen egri/egrilerin
verilerinin okunmasina hazirlik iglemlerinin tamamlandigim gosterir. Bu asamada "Egri
Tamma ve Algilama" kutucugu kliklenerek, istenilen egrinin tizerinde hassas kliklemeler
yapilmahidir. Unutulmamalidir ki, her klikleme bir XY ¢ifti demektir. Dikkatle yapilacak
kliklemeler en yakin hassasiyeti saglayacaktir. Her kliklemeden sonra gergek veri
degerleri XY gizelgesinde yerlerini ~siralanarak alacaklardir. Tum klikleme islemleri
bitirildikten sonra, g¢ekme kutusundan istenilen egri denklemi segilirse, egriye uydurulan
denklem katsayilariyla birlikte yazi gérintii kutusundan("text box") goriilir. Ayrica

program tarafindan hesaplanmig olan korelasyon katsayisi da biraz asagida gikar.

Buraya kadar anlatilan kissm OCUREFIT programinin bagimsiz kullanimina aittir. Program
ileride agiklanacak olan CostCAD programina veri aktarmak igin kullanildiginda, yukanda
anlatilan tiim asamalardan sonra, en altta bulunan "Veri tabam" diigmesi kliklenmelidir.
Bu iglem programn bir pargasi olan "Veri Tabam Arayiizii" programi galigtiracaktir

(Sekil 4.3).

Sekil 4.3'den goriildigi gibi ekipmana ait olan grafik bilgileri veri taramasi iglemi
bitirildikten sonra, kullanici tarafindan "Ana Grafik Bilgileri" alanmna iglenmektedir. Ana
grafik bilgileri alaminda; grafik kodu, grafik adi, grafik agiklamasi, x-eksen adi, y-eksen adi,
grafige ait endeks tiirii, grafik yili, grafik eksenleri tirii (logaritmik ya da kartezyen)
bulunmaktadir. Bir grafikte makina-teghizatin farkli tirleri igin birden fazla egri bulunabilir.
Bu nedenle her egriye ait karakteristik degerlerin girilebilmesi igin bir alt simflandirma
yaptlmast zorunludur. Bu nedenle "Egri bilgileri" kisminda grafik tizerindeki her egri igin

ilgili alanlar girilir ve kayit edilir. Son agamada "Ayrintilar" gizelgesine veri aktarimi ise
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cizelgenin sag tarafinda bulunan olgek, montaj, modiil, faktorler, malzeme, basing faktorii,
say1 faktorii, raf faktori, esitlik, genel montaj, yag termometre sicakligi, kabuk faktori,
buharlastirma faktorii, tank faktorii ve XY verileri segeneklerinden kliklenerek cizelgeye

islenir.

w VERI TABANI ARAYUZ(I
ANA GRAFIK BILGILERI
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C Basing
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Sekil 4.3 OCUREFIT programi veri tabani ara yiizii

Yukanidaki islemlerin tamamlanmasiyla CostCAD programina veri aktarimu gergeklesir.

4.3 OCUREFIT Program ile Bir Uygulama

Sekil 4.4 te goriilmekte olan ekipmanlar grafigine ait egrilerin arasindan hedef edri olarak
secilen “karbon geligi santrifl” igin X, Y egri ¢iftlerini bilgisayar ortamindan yararlanarak
bulup, gerekli egri uydurma islemini de yaparak, CostCAD veri tabanina aktarma galismas

ornek uygulama olarak segilmigtir.
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Sekil 4.4 Santrifijler (Peter & Timerhaus, 1991, Sekil 14-75, sayfa 561)

Sekil 4.5'te santrifiijlerle ilgili bir grafikten, organik kimyasal uygulamalar igin "karbon
gelik" olan bir santrifiij ekipman segilerek, yukarida aciklanan program asamalariyla

gerekli islemler yapilarak egriye ait X,Y verileri ve uydurulan denklem bulunmustur.

Sekil 4.6 ise, hedef grafikten secilen egrinin X,Y veri ¢iftleri bulunduktan ve denklem
uydurulduktan sonra, CostCAD programma veri gonderilmesi (veri tabanina islenmesi)

ara yuziinii gostermektedir.

Sonug olarak, OCUREFIT programi, CostCAD programinin bir pargast olarak caligsa da
bagimsiz bir program olma niteligini tagimaktadir. OCUREFIT programiyla, istenilen
grafikten bir egrinin X,Y veri giftleri kolayca ve daha hassas (g6z yamilmalarini ve kigisel
veri okuma kabiliyetini ortadan kaldirarak) bir bigimde elde edilebilmektedir. Ayrica kendi

alaninda ilk olan bu programin, miihendislerin iglerini ¢ok kolaylastiracag: bir gergektir.
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Sekil 4.5 OCUREFIT programi "karbon gelik" i¢in egri uydurma goriintiisi
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Sekil 4.6 OCUREFIT programi ile CostCAD programna veri aktarimi
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5. CostCAD PROGRAMI ve MALIYET HESAPLAMALARI

CostCAD’ programu ile kimyasal tesislerde sabit sermaye, isletme sermayesi ve amortisman
hesaplamalari, ekipman segim kriterleri yaninda, veri tabaninda mevcut olan hazir kimyasal
tesislerden farkl kapasitedeki tesislerin maliyetleri hesaplanabilmektedir(Ozkan ve Baykara,
1998).

Sekil 5.1 CostCAD programimn ana(agilig) menii goruntiisi

5.1 CostCAD Program

Sekil 5.1'de CostCAD programu Visual Basic 3.0” dilinde yazilmig olup, Windows 3.1/95
ortaminda caligmaktadir. CostCAD programi igin 486 tabanhi bir bilgisayar yeterli
olmaktadir. CostCAD cahgtirildiginda Sekil 5.1'deki menii gorinir. Bu giriy meniisi
tamamiyle enteraktif olup, kullanici yapacag: islemleri meniiden segerek yapmaktadir.

CostCAD programi ana girig ekran meniisii  yapilan galigmalarin bilgisayar ortamina

kayit/cagirma iglemlerini saglayan ‘“Dosya”, tim makina-techizat segimi tamamlandiktan

:‘CostCAD programinin tiim haklari tez sahibine aittir (1998).
Visual Basic 3.0 ve Access veri taban1 Microsoft firmasimn iiriinleridir.



45

sonra “Kestirimler”, makina-teghizatlarin fiyatlanm giincelleyen “Maliyet-Endeksleri”,
makina-techizat segebilmek igin “Ekipmanlar” ve kullanicinin bagimsiz birim doniisimiini

saglayacak olan “Birim Déniisiim” kisimlarindan olugmaktadir.

CostCAD programi dogrudan veri tabanina bagli oldugundan, veri tabamndaki herhangi bir
degisiklikten hemen haberdar olmaktadir. Bu ise devamli giincellenen veri tabaninmn

sayesinde CostCAD programinin da hemen giincellenecegi anlamimi tagimaktadir.

Veri tabami ise giniimiizde sik¢a kullanilan “access” veri tabani olup, windows iiriinleri
tarafindan  rahatlikla giincellenebilmektedir. Bu nedenle CostCAD programi yalnizca
hazirlayanin girdigi verileri kullanmakla yetinmeyip ayni zamanda diger kullamicilara da
kendi verilerini girmelerine olanak saglamaktadir. Ayrica giiniimiizde veri tabanim

internetten bile giincellestirip, CostCAD programini kullanmak miimkiindiir.

Kullaniciya kolaylik saglamasi agisindan CostCAD’de kullanicinin girmesi gereken degerler
“mavi”, veri tabamindan aranan fakat kullanicimin degistiremeyecegi veriler “kirmizi” ve

CostCAD’de hesaplanip kullameinin degistirebildigi degerler “siyah” renkte tasarlanmustir.

CostCAD programimin akis semasi Sekil 5.2'de verilmistir.

5.2 CostCAD Programinin Kullanilmasi

CostCAD enteraktif bir program olmasindan dolay kullamici tarafindan yonlendirilmelidir.
Kullanier ik 6nce ana giriy menisinden Ekipmanlar menii butonunu klikleyerek
Sekil 5.3'deki bilgileri gorir. En ustteki gekme kutusundan ("combo box") istedigi
makina-techizat kategorisini klikleyerek seger. Segme iglemi tamamlamir tamamlanmaz,
gekme kutusunun altinda bulunan “Ekipman Tirii” tablosunda segilen makina-teghizata ait
alt ekipman tirleri gorillir. Kullamer bunlardan istedigini segmekte serbestir. Eger
kullanicinin maliyet analizini yapacag: kimyasal tesiste sectigi ekipmandan birkag tane
varsa, hemen tablonun altinda bulunan “Adet” kutucuguna adetini yazarak, ekipmanlarin
bir birinin aymsi ya da farkli oldugunu belirten segimlerden (“radio button") tercihini
belirterek “Ekipman(lar1) Se¢” butonunu klikler. En altta bulunan tabloda segilen ekipman

tiirleri, adedi ve ileride fiyat: hesaplanacak ekipmanin satin alma fiyat: goritliir. Tum makina
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Ekipman veri tabanindan
proses ekipmanlarinin
secilmesi

A 4

Ekipman fiyatlarinin
ekipman veri tabanindan
giincellenmesi

v

Ekipman amortisman
hesaplamalar

A

Tesise ait sabit sermaye ve igletme
sermaye kestirimlerinin yapilmast

Uretim maliyeti hesabi icin
iiretim giderlerinin girilmesi

!

Uriin maliyetinin bulunup
rapor halinde goriintiilenmesi

Sekil 5.2 CostCAD programi akis semast

techizatin segimi bitirildikten sonra, ekipman maliyetleri alt programint galistirmak igin

“Ekipman Maliyetleri” CostCAD girig ekram “Ekipmanlar’’dan kliklenir(Sekil 5.1).
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Sekil 5.3 CostCAD makina-teghizat(ekipman) segim alt program ara yiizii

Ekipman maliyetlendirme alt programi kullamim diizeni Sekil 5.4'te goriildugii gibidir. Bu alt
program bir onceki alt programda kullanicinin segmis oldugu ekipmanlarin satin alma ve
diger maliyetlerinin hesaplanmasini mumkiin kilmaktadir. Segilen ekipmanlar Sekil 5.4'te
gosterilen alt program gorintiisiiniin en Gist kisminda bulunan ¢ekme kutusundan("combo
box") teker teker kliklenerek her ekipman icin gerekli ayrintilar girilir. Ekipmanlardan birinin
kliklendigini varsayarsak, ilgili ekipmana ait “Ekipman Maliyet Grafigi”, ekipman hakkinda
agiklamalar1 gosteren “Grafik Agiklamasii”, grafigin veri tabanma islenme amndaki
birimlerini, grafigin ait oldugu yili, grafik i¢in 6ngorilen endeks tiriinii ve degerini
otomatik olarak ekrana yansitir. Kullamecinmin yapmasi gereken tek sey, elindeki kapasite
degerini ve birimini “Ekipman Fiyat1 Hesabi” alanindaki yerlere islemesi gerekmektedir.
Kapasite degeri ve birimi ilgili yerlere girildikten sonra alt program otomatik olarak veri
tabanindan gerekli okumalan yapar ve diger giincellemeleri yaptiktan sonra kullanictya
ekipmanin satin alma fiyatiu “Ekipman Satinalma Fiyati” yazi kutusunda ("text box")
gosterir. Kullanicr daha da ileri giderek ekipmana ait “Segilen Ekipman Ayrintis” diigmesini
klikleyerek ekipmana ait diger ayrintilari gorebilir. Ayni zamanda ekipmana ait amortisman

girisi de yapilacaksa CostCAD giris meniisiinden “Ekipmanlar” altinda bulunan “Ekipman
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Amortismanlarr” segenegini kliklenerek amortismanlara ait alt program devreye alnabilir.
Ayrica kulanictya her zaman lazim olabilecek “Birim Dontstiirme” ve “Hesap Makinasi” alt
programlart “Ekipman Fiyat Kestirimi” penceresinin alt kismina yerlestirilmistir(Sekil 5.4).
Ekipman montaj maliyeti igin ekipman ayrintilarina girilmesi ve sorgulanmast gerekmektedir.
Eger kulanici montaj maliyetini satinalma maliyet fiyatinin bir yiizdesi olarak vermek
istiyorsa ilgili montaj alaninin yanindaki yaz kutusuna yiizde miktarini yazarak ekipman
montaj maliyetini elde eder. Bu kisimda en son olarak, ekipman igin beklenmeyen bir gider,
satimalma  maliyet fiyatinin yiizdesi olarak verilebilir ve cihaza ait son toplam fiyat elde
edilir. Simdiye kadar anlatilan tim islemler her ekipman igin ayri ayr yapilmalidir. Alt

programdan gikis yapildiginda tekrar CostCAD giris meniisiine doniliir(Sekil 5.1).

9 EKIPMAN FIYAT KESTIRIMI

nklar (Kaynak :
_ EKIPMAN MALIYET GRAFIEI

% 1000000 E i ‘Idakamt:ehkdnﬁm‘i B
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Sekil 5.4 CostCAD makina-teghizat satinalma maliyetini hesaplayan veri tabam ara yuzi

Yukarida anlatilan tim asamalarm yiritilmesiyle eldeki makina-techizatin satinalma ve
diger ayrntilart  CostCAD bilgisayar programina girilmis olur. Sabit sermaye, isletme
sermayesi ve Uretim maliyetlerini hesaplamak igin CostCAD ana giris meniisiinde

“Kestirimler” segenegi kliklenmelidir(Sekil 5.1).
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CostCAD program sabit sermaye yatirimint kati, kati-akigkan ve akigkan tesisi olmak tizere
Ug tir tesis i¢in hesaplayabilmektedir. Kullanici hangisi i¢in sabit sermaye ve isletme
sermayesi hesaplamak istiyorsa bir tanesini segmek zorundadir. Sabit sermaye alt programi
sabit sermaye ve igletme sermayesi hesaplarken kullanicinin segmis oldugu tesisin

yuizdelerini kullanarak islem yapmaktadir(Sekil 5.5).

Sabit sermaye ve isletme sermayelerinin hesaplanmasindan sonra kullanici iiretim maliyetini
hesaplamak i¢in CostCAD giris meniisinden “Kestirimler” bashg altindan “Uretim

Maliyeti Kestirimi” seenegini klikler. Uretim maliyeti hesap alt programi  Sekil 5.6’te

gorilmektedir
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15 290.57 (%
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21 843.68|$
1201 w.ﬁ{(

I
1| 74 268.52|$
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| — s4609.21]8

: ?8 537 25 %

Sekil 5.5 CostCAD sermaye kestirim alt program ara yiizii
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Sekil 5.6 CostCAD iiretim maliyeti kestirim alt program ara yuzi
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Sekil 5.7 CostCAD hammadde veri taban alt program ara yiizi
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Sekil 5.8 CostCAD itilite veri tabani alt program ara yiizii
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Sekil 5.9 CostCAD iiretim maliyeti kestirimi raporu alt program ara yiizii
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Uretim maliyeti kestirimi alt programi kullantcinin enteraktif olarak kullanacagt
“Dogrudan”, “Sabit”, “Tesis” ve “Genel” giderleri igeren veri girig ara yiizlerinden
olugmaktadir. Ayrica bu alt program “Hammadde Maliyeti Veri Tabanr” ve “Utiliteler Veri
Tabant” ile desteklenmistir(Sekil 5.7-8) (Peters ve Timmerhaus, 1991).

Hammadde ve Utilite alt programlarinda yapilacak tiim islemler otomatik olarak iiretim
maliyeti kestirim alt programina aktarihr. Kullanict kendisini ilgilendiren tim uretim maliyeti
kestirim giderlerini girerek proseste iretilmesi diisiiniilen mamiilin kestirilmis maliyetini
belirlemis olur. CostCAD son olarak kullaniciya simdiye kadar yapmig oldugu tim
islemleri o6zet haline getiren “Uretim Maliyet Raporu™nu da vermektedir. Bu raporu
gormek igin ana CostCAD giris meniisiinden “Kestirimler” bashg altindan “Uretim Maliyet
Raporu” segenegi secilmelidir. Uretim maliyet raporu igin bir ornek Sekil 5.9°de

verilmektedir.

Sonug olarak, CostCAD ile enteraktif olarak bir kimyasal proses tesisinin sabit, igletme
sermayesi ve Uretim maliyeti kestirimi kolaylikla gergeklestirilebilir Bu programin

kullanilmastyla uzun zaman alacak hesaplamalar hizli bir sekilde yapilabilmektedir.
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6. CostCAD ILE UYGULAMALAR

6.1 Bir Elektronik Techizat Fabrikasinda Atik Su Aritma Tesisi Icin Sabit Sermaye
ve Isletme Maliyetinin Hesaplanmasi

Bu ornekte bir elektronik techizat fabrikasinda (Garrett,1989) agiga ¢ikan asit ve metal

ihtiva eden su ¢ozeltisi atiZim gidermek tzere kurulacak bir tesisin 6n maliyeti

hesaplanmaktadir. Yapilan laboratuar caligmalart sonucu sodyum karbonat (NaCOs)'n

etkili sonuglar verdigi bulunmugstur. Yeni kurulacak bu atik artim tesisi i¢in gerekli

ekipmanlar sunlardir:

- Kivamlastiricr (40 ft (= 12.19 m) ¢aph, yumusak celik)

- Donel vakumlu filtre (50 ft* (= 4.64 m?), 1 ton/h, yumusak gelik)

- Filtre yardimcilan (vakum pompas, sivi tutuculan vs.)

Yukanida belirtilen ekipmanlar digindaki toplam 90 000 $’hik ekipman fiyatlan tretici

firmadan dogrudan alinnig bulunmaktadir.

Tesis igin gerekli olan diger bilgiler soyledir:

- Makine-teghizatlar(ekipmanlar) 365 giin tizerinden % 90 verimle calisacak sekilde
boyutlandirilmigtir.

- Tesiste kullamlan motorlar i¢in fiyatt 0.09 $/kWh 'tan yillik 80 hp (= 59.6 kW)
gerekmektedir.

- Ingaat asansorii iin birim fiyat: 0.80 $/gal olan yakittan yilda 1000 gal (=3.785 m’)
tiiketilmektedir.

- Kullamilacak olan 5ppm kivamlagtiricinin Ib(= 0.453 kg) fiyat: 8 $’dir.

- Tuketilen soda'nin ton fiyat1 1318 olup, nakliyesi ton bagina 19 $’dur.

- %25'lik Na,CO; gozeltisi kesikli olarak 10 Ib/gal'dan (= 1198.2 kg/m’) olacak sekilde
hazirlanip, tesiste 3 gal/dak (= 0.00019 m*/s)'lik bir akis hiziyla kullanilacaktir.

- Ortalama ig¢i ticreti saat bagina 12 $’dir.

- Atik tesise 100 gal/dak (= 0.0063 m®/s) akis hiz ile girmektedir.

Yukandaki tesisin sabit sermayesi ve isletme giderleri 1989 yili i¢in CostCAD ile

hesaplanmaktadir. Ekipman verileri ilgili grafiklerden alinmigtir(Garrett, 1989).
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| Makina-techizatlar . _ Fiyan |
Dogrudan fiyat sorgulamalan (ozel ekipmanlar) 90 000 $
Kivamlastirici(Thickener) (0.7 * 350/320*88 000 $ = 67 375 $) 67 000 $
Filtre (40 000 $ * 350/320 =43 750 $) 44 000 $
Filtre yardimcilari (44 000 $ * 0.50 = 22 000 $) 22 000 $
Toplam ekipman maliyeti 223 000 $

| Sabit Sermaye ve Isletme S ermaye Kestirimi

Kalemler Oran
Ekipman toplami = 223 000 $ 1.00
Borulama 0.40
Elektrik 0.15
Enstriimentasyon 0.30
Utiliteler 0.30
Kurma, yapi 0.07
Izolasyon 0
Boyama, giivenlik 0.10
Arazi diizenleme 0.10
Cevresel diizenleme 0
Binalar 0
Arazi 0
Kurma, miihendislik 0.40
Miitehhitlik 0.25
Beklenmeyen giderler 0.25
Toplam 332
Toplam Tesis Maliyeti: 3.32 * 223 000 $ =740 000 $
Yardimer uniteler(off-site facility) 0
Isletmeye alma(Plant start-up) 10
Isletme sermayesi 10
Toplam 1.20
Toplam Sermaye Yatirimi:

740 000 $ * 1.20 = 888 000 $ ~ 900 000 $

Yukarida toplam sermaye yatirimi bulunan tesisin tretim giderleri ve iiretim maliyeti

bulunur.
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Ham maddeler :

a) Soda :
Yillik soda miktar :

3gal/dak *101b/gal *0.25
2000

*330 giin * 24 saat * 60 dak = 1782 ton/yit

Yillik soda maliyeti :
1 782 * (131 $/ ton soda + 19 $/ ton nakliye) = 267 300 $/yil
b) Kivamlagtirict madde:

Kivamlastirict miktari :

100 gal/dak *8.34 Ib/gal * 60 dak * =19821b /yil (= 0.899 ton/yil)

7920 saat *5
10°

Yillik kivamlagtirict maliyeti : 1 982 1b * 8 $ / Ib kivamlagtiric1 = 15 853 $/yil

Toplam yillik hammadde maliyeti : 267 300 $/yil + 15 853 $/y1l = 283 200$/y1l

Utiliteler :

Elektrik gideri : 80 hp * 0.746 kW/hp * 7 920 saat * 0.09 $/kWh = 42 500 $/y1l

Yakit gideri : 1 000 gal * 0.80 $/gal = 800 $/y1l

Toplam yillik utilite gideri : 42 500 $/y1l + 800 $/y1l =43 300 $/yil

isci giderleri :

Tesis i¢in 2 ig¢i ve 5 vardiyali sistem uygun gorilmasgtiir.

Toplam yillik is¢i gideri : 2 ig¢i * 5 vardiya * 52 hafta * 40 saat * 12 $/saat = 249 600 $/yil

Faktorlenebilen iiretim giderlerini hesaplayalim:

Iscilik ile ilgili : (249 600 $/yil)

Idari giderler 40

Stipervizyon 10

Laboratuar harcamalar 10

Ara toplam 60 149 800 $/yil

Sermayeyle ilgili: (740 000 $ + 74 000 § igletmeye alma = 814 000 §$ tizerinden)
Bakim ve onarim 6
Uretim yardimcilar 1.5
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Cevre giderleri 1.5

Amortisman(yipranma) 10

Vergiler, sigortalama 4

Tesis giderleri 3

Ara toplam 26 211 800 $/yil
Satis ile ilgili:

Patent ve telif haklar 0

Paketleme 0

Dagitim ve satig 0

Yonetim giderleri 10

Aragtirma ve gelistirme (AR-GE) 0.5

Ara toplam 10.5 86 200 $/y1l
Toplam uretim giderleri 1 023 900 $/y1l

Islenen atik maliyeti :

100 gal/dak * 8.34 * 7 920 saat * 60 dak = 3.963 x 10% gal / 1 023 900 $/yil
=258%/1000 gal
=0.681 $/ m’

CostCAD c¢oziimii :

5 EKIPMAN SECIM ORTAMI

2 |Kivamlagtinc: [Kivamlagtrici. Rake mekanizmast. suruciifii] 1 64788 8|
3 |Filtreler (Kagnak: Garett) [Donel davul tipi] 1 63649 § .

Sekil 6.1.1 CostCAD ekipman segme araytizii

Bundan sonraki uygulamalara ait ekipman fiyatlandirmalari Ek 1 ve Ek 2 bolimlerinde

verilmektedir.
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Sekil 6.1.5 CostCAD dogrudan uretim giderleri girisi
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Sekil 6.1.7 CostCAD dogrudan Uretﬁn giderleri girisi
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Sekil 6.1.9 CostCAD Un‘ink tiretim maliyeti kestirimi
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6.2 Bir Kristalizasyon Unitesi i¢in Sabit Sermaye Hesab

Bir kristalizasyon tinitesi asagidaki proses ekipmanlarindan olusmaktadir:
- 3 adet 1 000 gal (= 3.785 m®) karistirmali gelik tank,

- 1 adet 200 fi* (= 18.58 mz) cerceveli, plakali filtre, dokme demir

- 1 adet 1 000 fi* (= 92.90 m?) yatay-tiiplii buharlastirici(evaporator),gelik
- 1 adet 300 ft (= 91.44 m) gelik mekanik kristalizator

- 1 adet 200 fi (= 18.58 m?) atmosferik raf kurutucu, gelik

- 2 adet 2 000 gal (= 56.63 m®) depolama tank1

- 1 adet 42 in (= 1.06 m) gelik kafesli santrifiij

Ekipmanlar kapali alan igerisine monte edileceginden minimum bir ek yardimer servise

ihtiyag vardir. Ayrica fazla otomasyona da gerek goriilmemektedir. Buna gore inite igin

gerekli olan sabit sermaye 1956, 1990 ve 1998 yillar1 igin hesaplanabilir.

Coziim(Aries, 1956 5.241-242):

Ekipmanlar . ’ Fiyati ]
3 adet 1 000 gal (= 3.785 m’) karistirmali gelik tank, 9300 $
1 adet 200 fi* (= 18.58 m?) gerceveli, plakal filtre, dokme demir 2600 $
1 adet 1 000 ft* (= 92.90 m?) yatay-tiiplii buharlastirici(evaporator),gelik 22 000 $
1 adet 300 ft (= 91.44 m) celik mekanik kristalizator 25000 $
1 adet 200 fi* (= 18.58 m?) atmosferik raf kurutucu, ¢elik 2500 $
2 adet 2 000 gal (= 56.63 m®) depolama tanki 760 $
1 adet 42 in (= 1.06 m) gelik kafesli santrifiij 5600 $
Toplam ékipﬁian}‘maliyeﬁ?* ’ “ - . ; 677603
Kalemler i - ] = % Pay Maliyet I
Ekipman montaj maliyeti 43 29100 %
Borulama 36 24 400 $
Enstrumentasyon 5 34008
Izolasyon 8 5420 $
Elektrik donanim 15 9480 %
Bina 80 54200 $
Arazi ve diizenleme 12 8140 %
Utiliteler 25 16930 $
Fiziki tesis maliyeti 218830 %
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Miihendislik 30 65 800 $
Miiteahhitlik 7 15400 $
Dogrudan tesis maliyeti 300 030 $
Beklenmedik giderler 10 30003 $
Toplam sabit sermaye yatirimi 330033 %

CostCAD ¢oziimii :
1956 yil1 igin CostCAD ¢oziimii ( 1990 yili veri tabani kullanilarak)

| EKIPMAN RESIM/SIMGE T

0 SECILEN EKIPMAN TURLERI EKIPMAN FIYAT

Kangtwma. depolama ve basing tanklan [Kangtincih tank. 304 Paslanmaz i

___}_I:evha ve cerceveli filtreler [Dokme demir]
Buharlagtncilar/E vaporator (Kurulu maliyet] [Yatay boru]

Kristalizatarler-2 [Swenson-Walker l\ekmk Imsxallznlolloﬂ Celik ya da

5K 1 [Rafl kurutucular, 1 celik]

OZEL EKIPMAN [FIYATINI KULLANICI GIHECEK]

Sekil 6.2.1 Kristalizasyon tnitesi ekipman segimleri
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7 88 431,668
3B02561]8

‘Ok;u ve kontrol sistemlerifm 4421588
. Boru hatlan (montaj dahil) . 31 835.40[%
Elektrik igleri (montai dahill .. 13 264.75($
Binalar : 70 745 333
10 611.80$
0.00[$
5 305.90]8
262 642038
TuTARL
26 529.50|$
Insaal glderlen 4 421.58[¢
- 293593.11]%
. Miiteahhitik (0.05°Toplam 1) 15 917.70]$
Beklemyen giderler [0. D?'Tophm 1) 8843.17]8
| Sabit sermaye yatinm, Yss . . 318 353.98]$
I:Hlm :emayen l0 15"‘(::1 - 0.00 Is

IDPlAM SERNAYE YAHH

Yazdn : | Hesap Makinasi |

o 318 353.98[¢

. o

Sekil 6.2.2 Kristalizasyon tnitesi sabit sermaye hesabi

1990 yil1 i¢in CostCAD ¢oziimii ( 1990 yili veri tabani kullamlarak):

ORTAMI

50 970

7350 § |
) [Yatay boru] 97 497 $ |
il hltlallzatmlml Celik ya da 169 818
gelik]

Sekil 6.2.3 Kﬁstalizasyon tnitesi ekipman segimleri k
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Makina techizat montai....... | 43| 166 826.81 [
Olgii ve kontrol sistemlerifmontaj dahin ........ i o 5 19398.47|8
‘Baru hatlar (montaj dahil)..... . 36| 139 668.96/8
: Ehkhil;lm i dahil]. L . [ 15 58195 40|$
! ! ! - . : : 80 310 375.46[$
melen: 0L S | 12] 46 556.32¢
¥ > ortak : ,, i 1 0.00fs
ik S Cenni 6| 23278.16[$
‘ L . TOPLAMT w*
Dolagh Harcamalar. = - % PAY . TurARl
Mithendislik ve siipervi L “| 1163!!]80[$ .
inmluidqs!:ﬁ“' - L L_5j[ 19398478
. i TOPLAM 2 i i1 zss 058.17)s
maaweuk (moa-rouu. 1) [ 69 834488
_ Beklenmeyen giderles [Mz-rupm W | 38 796.93|¢
. Sahit. ‘sermaye yabiimi, Yss e 1 396 689.55|8
:lwlmr 1 i (0.15°ss) i nnu[s,
TOPLAM stnumz ( 1 396 689.55]$

0 vadn | 5

Sekil 6.2.4 Knstahzasyon tinitesi sabrt sermaye hesabl

1998 yil1 igin CostCAD g¢oziimii ( 1990 yili veri tabani kullanilarak):

387 fl;s,sz]s' i

PMAN SECIM ORTAM!

EKIPMAN VERI TABANI

EKIPMAN RESIM/SIMGE

 Resim/Simge Girlmemis

Sekil 6.2.5 Kristalizasyon tinitesi ekipman segimleri
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154 273.82|$
64 280.76[$
342 830.72];
51 424.61($
0.00]
25 712.30}

1 272 759.04]

128 561.52]8

77 136.918
___42853.84]8

Sekil 6.2.6 Kristalizasyon unitesi sabit sermaye hesab
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6.3 Phillips Cis-Polibiidatien Prosesi i¢cin Sabit Sermaye ve Uriin Maliyetinin
Hesaplanmasi

Akas semasi Sekil 6.3.1°te verilen cis-polibiitadien tesisinde, iiriin temel olarak dort asama

sonucu elde edilmektedir. Asamalar sirasiyla biitadien ve ¢oziicii saflastirma, reaksiyon ve

kivamlastirma, karigtirma ve ¢oziicii uzaklastirma, kurutma ve paketlemeden olusmaktadir.

Ani kapatma
Kivamlagtiric: L
M
Karigtirma
tanki
Antioksidan
Polimer
gozeltisi
Katalizor Cozicih

uzaklagtirma

Coziicii

Su ve ugucular

[¢——— Buhar

Destilasyon kolonu

Kurutma ekipmanlan

Tagtyict

Sekil 6.3.1 Basitlestirilmis cis-polibiitadien tiretim akis semasi

Ticari cis-polibitadien prosesi agagidaki ekipmanlardan olugmustur:

Dépblér S

40 m’ koni gatilt 1
120 m® koni catili 1
12 000 m® koni catil 1
570 m*, 9 760-mm ¢apli x 7 620 mm, koni gatili, sagirtmalt 3
400 m’ koni catilt 1
1.5 m’, agik, sagirtmali 1

1.0 m3, agik 1
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320 m’, koni ¢atil1, 304 pas. ¢elik, 7 620-mm ¢apl x 7 020 mm, sagirtmali
8 m’, agik, 304 pas. gelik, sagirtmalt
4 m®, agik, 304 pas. gelik, sasirtmali
6 m’, agik, 304 pas. ¢elik, sasirtmali
0.7 m’, agik, fenolik sirly, sagirtmali

Kazanlar ;

4m’, 0.5 kg/cm”

6 m’, 0.5 kg/em®

4m’, 0.5 kg/cmz, sagirtmali

6m’, 0.5 kg/cmz, sagirtmali, buhar 1sitmali

200 m’, 3 kg/cm®

65 m’, 3 kg/em®

15 m®, 3 kg/em?

20 m’, 0.5 kg/em®

900 mm gapli x 1 500 mm, 20 kg/cm®

2 500 mm ¢aplt x 4 000 mm, 3 kg/cm®

1 200 mm gapl x 3 200 mm, 3 kg/cm®

900 mm gaph x 2 000 mm, 3.5 kg/cm?

1 800 mm gapl x 3 600 mm, 1 kg/cm?, tam vakumlu

1 800 mm gaph x 3 000 mm, 0.5 kg/cm®

600 mm gapl: x 1 200 mm, 0.4 kg/cm®

7m’, 1 kg/em®

3 000 mm gaph x 6 000 mm, 1 kg/cm®

3 000 mm ¢aph x 4 300 mm, 8 kg/cm?, sogutma tertibatl
3 600 mm ¢aph x 4 500 mm, 8 kg/cmz, sagirtmali

4 300 mm gapl x 5 200 mm, 2 kg/cm?, tam vakumlu, 304 pas. gelik

Pompalar ve motorlar

23 m’/h, 3.7 kW, santrifuij, sirlanmig
11 m*/h, 3.7 kW, santrifujj

17 m*/h, 5.6 kW, santrifiij, sirlanmig
10 m*/h, 2.2 kW, santrifiyj, sirlanmig
86 m’/h, 18.6 kW, santrifiij, sirlanmisg
66 m’/h, 22.2 kW, santrifiij, sirlanmig

[ T T . T e N T e S S o ) S e R e R e T T 7S I S ) e e e e

- N R b -
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57 m*/h, 14.9 kW, santrifiij, sirlanmig

40 m*/h, 11.1 kW, santrifiij, sirlanmug

22 m*/h, 7.5 kW, santrifiij, sirlanmig

7 m’/h, 1.5 kW, santrifiij, sirlanmig

2 m’/h, 0.6 kW, santrifiij, strlanms

1 m*/h, 0.7 kW, santriftj, sirlanmag

0.016 - 0.16 m*/h oranlan, diyafram, paslanmaz gelik kesitli
0.005 - 0.5 m*/h oranlani, diyafram, paslanmaz celik kesitli
0.02 - 0.2 m’/h oranlam, paslanmaz gelik kesitli

0.001 - 0.01 m*/h oranlam, paslanmaz gelik kesitli

0.18 m*/h oranh

65 m*/h, 30 kg/cm?, 93 kW, emme-basmali tip

51 m’/h, 20 kg/cm?, 63 kW, emme-basmali tip

114 m*/h, 75 kW, vida tip

40 m*/h, 11 kg/em?, 37 kW, vida tip

Is1 Degistiriciler :

[ S N T - N R R N e S T o N ~ S

1 000 000 kcal/h (1s1 aktarim yiizey alam = 193 m®)’

400 000 keal/h (is1 aktanm yiizey alani = 309 m?)

1 300 000 kcal/h (151 aktanim yiizey alan1 = 120 m?)

300 000 kcal/h (1s1 aktarim yiizey alan1 = 87 m?)

220 000 kcal/h (1s1 aktarim yiizey alan1 = 116 m?)

30 000 kcal/h (1s1 aktarim yiizey alam = 46 m?)

20 000 kcal/h (1s1 aktanim yiizey alam = 33 m®)

300 000 kcal/h, Admiralty(paslanmaya kars: 6zel alagimli) borulu (153 m?)
1 500 000 keal/h, hava yiizgegli, 15 kW (1s1 aktanim yuizey alam = 124 m?)
700 000 keal/h, hava yiizgecli, 67 kW (1s1 aktarim yiizey alan1 = 77 m?)

2 500 000 kcal/h, hava yiizgegli, 22 kW (1s1 aktarim yiizey alani = 184 m?)
11 500 000 keal/h, hava yiizgegli, 112 kW (1s1 aktarim yiizey alanm1 = 309m?)

Kolonlar :

—_ o e s = NN N A W S

600 mm gapli x 12 000 mm ve 25 mm ye 8 200 mm'lik Berl egerli, 3 kg/cm®
1 200 mm gaph x 18 000 mm ve 25 valf tepsili, 1 kg/cm®
350 mm ¢aphi x 1 800 mm ve 12 mm ye 1 200 mm'lik Raschig halkali

" Veri yetersizligi nedeniyle kabul yapilmustir.

—
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150 mm g¢aph x 2 700 mm ve 6 mm'lik Raschig halkali 1
250 mm gapli x 6 700 mm ve 19 mm ye 6 000 mm'lik Intaloks egerli 1

Karngtircilar:

0.7 kW

1.5kW

3.7kW

5.6 kW, 304 paslanmaz gelik
56 kW

75 kW

112 kW, 304 paslanmaz gelik

N W W W NN

Sonlandirma Ekipmanlart:

Ekstruzer kurtucu, 373 kW'lik degisen hizli’

Nem uzaklastirici, 112 kW

Sallamali elek, 900 mm x 1 500 mm, 3.7 kW

Kauguk pargalayici, 56 kwW"

Egzos bashg1, 0.7 kw'

Titregimli tagiyici, 900 mm x 7 500 mm kapakli, 2.2 kW, 304 pas. gelik
Spiral kaldirag, 1 880 mm ¢aph x 4 880 kaldiragli, 7.5 kW
Hidrolik sistem balyalayici, 15kW”

Balya paketleyici, 2.2 kW~

Dikme makinasi, 1.1 kW'

Titregimli besleyici, 600 mm x 1 500 mm, 1.5 kW
Platform kaldirc:”

Hava iifleyici, 850 N.m*/h

_— e e et e e e DN e e

p—

ot

Serit tagiyict, 450 mm geniglikli 1
Terazi, 40 kg 1

Ozel Ekipmanlar :

Kalibrasyon tiipleri-
Platform terazi, 125 kg’ 2

" Literatiirde ekipman ile ilgili fiyatlandirma grafigine rastlanmachgindan kestirim fiyat1 “QOzel Ekipmanlar
Kategorisine” dahil edilmigtir. Bu ekipmanlarn toplam fiyatimn bilinen ekipman fiyatlannm % 15
civaninda oldugu disiiniilmektedir. Bu nedenle tespit edilemeyen ckipmanlar igin yaklagik 660 0600 $°hik
deger kabul edilmigtir.
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Sogutma initesi, -10°C, 2 700 000 kcal/h
Orifiz kangtirici, 200 mm hat uzunluklu
Kompresér, yaglanmayan, 170 N.m’/h, 5.6 kW
Sepet filtreler, 400 mm g¢aph x 1 100 mm, 40 mesh, 304 paslanmaz ¢elik

NN -

Sepet filtreler, 600 mm gapli x 1 500 mm, 40 mesh, 304 paslanmaz gelik
Kartus filtreler, 100 um, 300 mm hat boylu 2
Tesisin yillik kapasitesi 30 000 mt(metrik ton) (=33 039.65 ton) olup, iiretim igin gerekli

hammadde ve diger ayrintilar goyledir:

Tesis galigma kapasitesi : 360 gun/yil

Tipik hammaddeler : (Meyers, 1986) (iirin mt'u bagma) (y1ltik)
Biitadien, mt 1.02 33 700 ton
Toluen, kg 50 1 500 ton
Katalizor ve kimyasallar, $’ 75 2250000 $
Paketleme maliyeti, $* 28 840 000 $
Tipik atiliteler :

Buhar (12 kg/cm®), mt 55 181 718 ton
Buhar (3 kg/cm?), mt 4.0 132 158 ton
Geri kazanilan kondensat, mt 3.6 118 942 ton
Elektrik, kWh 660 19 800 000 kWh
Sogutma suyu devirdaim (5°C artig), m’ 150 4 500 000 m®
Sogutma suyu devirdaim (10°C artig), m® 25 750 000 m’
Azot, Nm® 6 180 000 Nm’
Gerekli isguci:

Isletme isgisi 9 iggi / vardiya

Laboratuar 4 ig¢i / giin

Kontrol lab. ve danigman 1 ig¢i / vardiya

Bakim 23 isgi 3241200 $
Bakim onarim giderleri, $* 475 000 $/y1l

" Fiyatlar 1985 yih bazinda verilmistir.
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o
b

Toplam tesis kipman yat1 E— 5 100 0 $
Binalar 2 800 000 $
Borulama, yapi, izolasyon vs. 2600000 $
Elektrik ve enstriimentasyon 1250000 $
Tesis kurma 5100000 $
Suipervizor ve mithendislik servisleri 600 000 $
Mekanik tasarim ve satinalma 2350000 $
Toplam tesis maliyeti 19 800 000 $

Yukarida verilen tiim bilgiler goz oniine alinarak 1985 yili igin sabit sermaye ve liretim

maliyetini CostCAD programn: kullanarak bulunuz?

CostCAD Coziimii:

Tagma ekipmanlan-2 [T itiegimb lagmmelarfconvepars), 48 in kefe genighii}
Tagme ekipmantan-1 [Vidah tagipics, 14 in. gaphl

T aguna ekipmanian-2 [Tivegim tagmmetar{convepors). 20 in kefe genighijij
Yiik kaldama ckipmanlan [Elekbsikh kaldoag, yi.ik arabasiz}

92 |Tagima ekipmanlan-1 [Seqit tagmics, 24 in. gemglikli]
E!] Elektiik motarlast [Mtemahl akm, p

JUPY PRTY [Py g Y -

Sekil 6.3.2 CostCAD’te cis-polibiitadien tesisi ekipman girigi

CostCAD ile cis-polibutadien tesisine ait ekipman fiyatlandirmalar1 Ek 2°de verilmektedir.

Ayrica ekipmanlarin toplu fiyatlandima listesi Ek 2’nin sonunda verilmektedir.
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Sekil 6.3.4 Uretim maliyeti kestirimi igin CostCAD’e veri girisi
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Cis-POLIBOTADIEN TICARI TESIS -
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Sekil 6.3.6 Uretim maliyeti kestirimi i¢in CostCAD’e veri girisi
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Sekil 6.3.8 cis-polibiitadien i¢in iiretim maliyeti kestirim raporu
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7. SONUCLAR VE TARTISMA

Bagta kimya mithendisligi olmak (izere miihendislik alamna iki yeni bilgisayar programu
sunulmugtur. Bunlardan OCUREFIT, "Yar optik grafik algilama yontemini" kullanan ilk
bilgisayar programudir. Dolayisiyla veri tabam olusturmada biiyiik kolayliklar saglayacag:
sOylenebilir. Aym zamanda bagimsiz bir program olma niteligini tastyan OCUREFIT
programt bir grafikten taranan bir egrinin goriintiisii tizerinden segilen noktalarin degerlerine
uydurulan egri denkleminin tekarar orijinal grafige yansitilmasiyla elde edilecek bindirilmis
goruntiyii kullameiyla sunmasiyla egri uydurma yontemini gorsel hale getirmigtir. Enteraktif
olarak ¢alijan OCUREFIT programinin hassasiyeti tamamiyle kullaniciya baglidir. Hassas
bir kullame: ile veri algilama iglemlerindeki gergek veri degerleri % 0.1 kadar diigiik
hatalarla elde edilebilmektedir.

OCUREFIT programiyla olusturulan veri tabam simdilik 270 grafik 6500%n iizerinde
X,Y nokta ¢iftinden olugmaktadir. Bu ise aym tiir ya da farkh tiir bilesenden olusan 270
makina-teghizatin satin alma ve diger maliyetlerinin hesaplanmasini miimkiin kilar.

CostCAD programu ise olusturulan veri tabamim kullanarak kullaniciya gereken kimyasal
proses tesisinin verilerini degerlendirerek, bir 6n tasarim maliyeti ¢ikarmaktadir. Bu iglemi
yapatken CostCAD programn uzun zaman alabilecek iglemleri bir kag¢ saniye iginde
kullamma hazir hale getirmektedir. CostCAD programu enteraktif bir program olmasi
dolayistyla bir kimyasal proses igin hesaplanan sermaye kestirimlerindeki hata degerleri
bazen %30%ara kadar varabilmektedir. Hata nedenleri ise, kullamlan grafiklerin eski
olmalar, kullamcimin verilere miidahale ederek oldugundan fazla ya da az gostermesi ve en
onemlisi sermaye kestirimlerindeki faktérlere ait ilgili ylizdelerin  segilen prosese

uymamasidir.

Sonug olarak, yapilan tez gahymasindan elde edilen bilgisayar programlar miihendisler ya
da egitim alan Ogrenciler igin ilgili derslerde gordiiklerini uygulama agisindan birer

simulasyon program: olma niteligi tagimaktadir.
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Ek 1. Kristalizasyon Unitesi Makina-Teghizat Fiyatlandirmalarina Ait CostCAD Ekran
Gortintiileri
1956 yili igin (1990 yihi veri taban: kullanilarak):
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Sekil Ek 1.2 CostCAD ekipman fiyatlandirma arayiizii
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Sekil Ek 1.4 CostCAD ekipman fiyatlandirma arayiizi
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Sekil Ek 1.6 CostCAD ekipman fiyatlandirma araytizii
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1990 yilt igin (1990 yili veri tabami kullamlarak):

EKIPMAN FIYAT KESTIRIMI
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Sekil Ek 1.8 CostCAD ekipman fiyatlandirma arayiizii
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1998 yili igin (1990 yih veri tabam kullanilarak):
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Sekil Ek 1.14 CostCAD ekipman fiyatlandirma arayiizii
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Ek 2. Cis-polibiitadien Tesisi Makina-Teghizat Fiyatlandirmalarina Ait CostCAD

Ekran Gorintiileri

Aym tiirden olup farkh kapasitedeki ekipmanlarin birer grafikleri verilmigtir.
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Cizelge Ek 2.1 CostCAD ile cis-polibiitadien tesisine ait makina-techizatlarin kestirim
fiyatlan: toplu listesi

Tankiar (Kaynak : Garrett) [Konik catil, API (kiigiik tanklar)]

30 870.64

1
Tanklar (Kaynak : Garrett) [Konik catili, API (biiyiik tanklar)] 1 63 492.10
Tanklar (Kaynak : Garrett) [Konik ¢atil:, API (biiyiik tanklar)] 1 970 308.26
Tanklar (Kaynak : Garrett) [Konik ¢atili, API (biiyiik tanklar)] 3 431 474.76
Tanklar (Kaynak : Garrett) [Konik ¢atili, API (biiyiik tanklar)] 1 119 924.82
Tanklar (Kaynak : Garrett) [Fiberglas, iistii agik] 1 907.66
Tanklar (Kaynak : Garrett) [Fiberglas, iistii agik] 1 773.29
Tanklar (Kaynak : Garrett) [Konik ¢atili, API (biiyiik tanklar)] 1 106 541.30
Tanklar (Kaynak ; Garrett) [Fiberglas, iistii agik] 1 5252.18
Tanklar (Kaynak : Garrett) [Fiberglas, iistii agik] 1 3 158.92
Tanklar (Kaynak : Garrett) [Fiberglas, iistii agik] 1 4273.18
Tanklar (Kaynak : Garrett) [Fiberglas, listii agik] 1 1 039.02
Kazanlar, -Yumugsak celik (Kaynak: Garrett) [15 psi'lik kazan] -3 9 465.00
Kazanlar, -Yumusak celik (Kaynak: Garrett) [15 psi'lik kazan] 1 3424.84
Kazanlar, -Yumusak celik (Kaynak: Garrett) [15 psi'lik kazan] 3 9 465
Kazanlar, -Yumusak ¢elik (Kaynak: Garrett) [15 psi'lik kazan] 1 3424.84
Kazanlar, -Yumusak ¢elik (Kaynak: Garrett) [250 psi'lik kazan] 1 31 696.38
Kazanlar, -Yumusak ¢elik (Kaynak: Garrett) [250 psi'lik kazan) 1 13 876.11
Kazanlar, -Yumugak ¢elik (Kaynak: Garrett) [250 psi'lik kazan] 1 5 883.97
Kazanlar, -Yumusak celik (Kaynak: Garrett) [15 psi'lik kazan] 1 5313.62
Kazanlar, -Yumusak ¢elik (Kaynak: Garrett) [250 psi'lik kazan] 6 18 048.00
Kazanlar, -Yumusak ¢elik (Kaynak: Garrett) [250 psi'lik kazan] 1 4 770.70
Kazanlar, -Yumusak ¢elik (Kaynak: Garrett) [250 psi'lik kazan] 1 3 533.92
Kazanlar, -Yumusak ¢elik (Kaynak: Garrett) [250 psi'lik kazan] 1 3 103.32
Kazanlar, -Yumusak ¢elik (Kaynak: Garrett) [250 psi'lik kazan] 1 4 091.15
Kazanlar, -Yumusak ¢elik (Kaynak: Garrett) [15 psi'lik kazan] 2 6 688.00
Kazanlar, -Yumusak ¢elik (Kaynak: Garrett) [15 psi'lik kazan] 1 2712.51
Kazanlar, -Yumugak ¢elik (Kaynak: Garrett) [15 psi'lik kazan] 1 3 559.76
Kazanlar, -Yumusak celik (Kaynak: Garrett) [15 psi'lik kazan] 1 5043.79
Kazanlar, -Yumusgak celik (Kaynak: Garrett) [250 psi'lik kazan] 1 5 455.19
Kazanlar, -Yumugak ¢elik (Kaynak: Garrett) [250 psi'lik kazan] 1 6 088.53
Kazanlar, -Yumusak celik (Kaynak: Garrett) [15 psi'lik kazan] 1 5632.01
Pompa (santrifiij tipi) [API-610 dikme gelik muhafazali] 1 5 502.42
Pompa (santrifiij tipi) [API-610 dékme ¢elik muhafazal] 4 22 009.68
Pompa (santrifiij tipi) [API-610 dokme ¢elik muhafazali] 4 22 009.68
Pompa (santrifiij tipi) [API-610 dokme ¢elik muhafazah] 2 11 004.84
Pompa (santrifiij tipi) [API-610 dokme ¢elik muhafazali] 5 41 625.50
Pompa (santrifiij tipi) [API-610 dokme gelik muhafazah] 1 7 619.39
Pompa (santrifiij tipi) [API-610 dokme gelik muhafazali] 1 7 137.26
Pompa (santrifiij tipi) [API-610 dokme ¢elik muhafazali] 6 37 909.98
Pompa (santrifiij tipi) [API-610 dokme gelik muhafazali] 2 11 004.84
‘| Pompa (santrifiij tipi) [API-610 dékme ¢elik muhafazali] 1 5502.42
Pompa (santrifiij tipi) [API-610 dékme ¢elik muhafazah] 1 550242
Pompa (santrifiij tipi) [API-610 dokme ¢elik muhafazali] 1 5502.42
Pompalar (diyafram ve donel tip) [Diyafram] 4 7 684.60
Pompalar (diyafram ve donel tip) [Diyafram] 2 3975.10
Pompalar (diyafram ve donel tip) [Diyafram] 4 7715.84
Pompalar (diyafram ve donel tip) [Diyafram] 2 3783.70
Pompalar (diyafram ve donel tip) [Diyafram] 4 7 700.20
Pompalar (emme-basma tipi) [Paslanmaz ¢elik(150 1b/in2)] 2 137 751.24
Pompalar (emme-basma tipi) [Paslanmaz ¢elik(150 Ib/in2)] 4 177 684.16
Pompalar (disli) [316 Paslanmaz ¢elik] 2 29 325.98
Pompalar (digli) [316 Paslanmaz ¢elik] 2 15 802.92
Is1 degistirici, sabit-boru ve kabuklu [304 paslanmaz celik tipli borulu] 4 87 315.96
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Is1 degistirici, sabit-boru ve kabuklu [304 paslanmaz gelik tipli borulu] 3 97 611.60
Is1 degistirici, sabit-boru ve kabuklu [304 paslanmaz gelik tipli borulu] 4 61 960.32
Is1 degistirici, sabit-boru ve kabuklu [304 paslanmaz gelik tipli borulu] 2 25 237.34
Is1 degistirici, sabit-boru ve kabuklu [304 paslanmaz gelik tipli borulu] 2 30 385.90
Is1 degistirici, sabit-boru ve kabuklu [304 paslanmaz gelik tipli borulu] 4 32 765.36
Is1 degigtirici, sabit-boru ve kabuklu [304 paslanmaz gelik tipli borulu] 2 24 323.60
Is1 degistirici, kanatli-borulu oynar-bagh [Korozyona dayamkl alagim 1 23 909.01
Is1 degistirici, hava sogutmali [4,5,6,8,12 borulu siralar] 1 25 279.30
Is1 deBistirici, hava sogutmali [4,5,6,8,12 borulu siralar] 1 22 198.68
Is1 depigtirici, hava sogutmali [4,5,6,8,12 borulu siralar] 1 29 502.00
Is1 degistirici, hava sogutmali [4,5,6,8,12 borulu siralar] 1 33 651.54
Kolonlar [Dolgulu kolon, paslanmaz celik] 1 89 334.07
Kolonlar [Kampanah kolon, paslanmaz gelik] 1 397 522.83
Kolonlar [Dolgulu kolon, paslanmaz ¢elik] 2 13 385.92
Kolonlar [Dolgulu kolon, paslanmaz gelik] 1 2 040.81
Kolonlar [Dolgulu kolon, paslanmaz ¢elik] 1 14 998.49
Kolon dolgulan [Berl egeri, porselen] 1 2422.02
Raflar, kule raflar1 [Vana rafli(Valve trays) (paslanmaz ¢elik)] 1 22 351.00
Kolon dolgulan [Raschig halkasi porselen] 2 89.64
Kolon dolgulan [Raschig halkasi porselen] 1 38.62
Kolon dolgulan [Interlox egeri, porselen] 1 211.01
Kanisunicilar, tiirbin ve pervaneli [Tiirbin, 316 Paslanmaz gelik-tek pervaneli] 2 9797.84
Kangtiricilar, tiirbin ve pervaneli [Tiirbin, 316 Paslanmaz ¢elik-tek pervaneli] 2 12 026.52
Kangtiricilar, tiirbin ve pervaneli {Tiirbin, 316 Paslanmaz gelik-tek pervaneli] 2 16 908.68
Kangtiricilar, tiitbin ve pervaneli [Tiirbin, 316 Paslanmaz celik-tek pervaneli] 3 30 990.21
Kangtiricilar, tiirbin ve pervaneli [Tiirbin, 316 Paslanmaz ¢elik-tek pervaneli] 5 230 878.20
Karngtiricilar, tiirbin ve pervaneli [Tiirbin, 316 Paslanmaz celik-tek pervaneli] 3 176 881.77
Kangtiricilar, tiirbin ve pervaneli [Tiirbin, 316 Paslanmaz celik-tek pervaneli] 2 167 715.10
Kompresorler, hava [Hava komprosérleri] 2 201 000.00
Filtreler, kovan tipi [316 Paslanmaz ¢elik] 2 1470.18
Filtreler, kovan tipi [316 Paslanmaz ¢elik] 2 1634.62
Elekler (screens), titregimli [Cift donamm] 2 15 982.74
Tagima ekipmanlani-2 [Titresimli tagtyicilar(conveyors), 40 in kefe genigligi] 1 17 563.74
Tagima ekipmanlan-1 [Vidali tagiyici, 14 in. gapli] 1 6 133.22
Tagima ekipmanlan-2 [Titresimli tagtyicilar(conveyors), 20 in kefe genisligi] 1 2 476.26
Yiik kaldirma ekipmanlan [Elektrikli kaldirag, yiik arabasiz] 1 6 021.77
Ufleyiciler (Blowers) [Yiiksek kapasiteli iifleyici (3-in statik basingl)] 1 1293.82
Tagima ckipmanlan-1 [Serit tagiyici, 24 in. geniglikli] 1 33 481.31
Elektrik motorlan [Alternatif akim, patlamaya dayamikii] 1 21 056.38
Filtreler, kovan(cartridge) tipi [316 Paslanmaz gelik] 2 3 148.28
OZEL EKIPMAN (FIYATINI KULLANICI GIRECEK) 600 000.00
TOPLAM 5 056 043.02
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