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Anahtar Kelimeler 0z

Kojenerasyon Sistemi, Karar Giiniimiizde firmalar i¢in kararlarin hizli ve dogru olarak alinmast maliyet ve verimlilikleri
Destek Sistemi, Seramik Sektérii,  agisindan kritiktir. Bu ¢alisma ile seramik sektdriinde faaliyet gdsteren bir firmanin kullandigi
Birlesik Is1-Glig Sistemleri, Excel elektrigin, disaridan tedarigi ya da kendi biinyesindeki kojenerasyon tesislerinde tiretiminin
VBA gerceklestirilmesi kararinin hizli ve dogru bir sekilde verilmesini saglayan bir karar destek sistemi
olusturulmast amaglanmaktadir. Bu amag dogrultusunda enerji-maliyet ¢alisma plani
optimizasyonu lizerine ¢alisiimistir. Karar destek sisteminin olusturulmast igin 0-1 Tamsayili
Programlama tekniginden yararlanilmistir. Yararlanilan bu teknik ile karar destek sistemi icin bir
matematiksel model olusturulmus olup modelde tanimlanan kisitlar Excel-Solver ozelligi
sayesinde optimum sonuca ulasilmasini saglamistir. Tek bir yakit kaynagindan ayni anda elektrik
ve 1s1 enerjisi lireten bir termal sistem olan kojenerasyon sisteminin kullanim karan igin, Excel
VBA programi kullanilarak olusturulan karar destek sistemi ile fabrikalardaki iiretim miktarlari
ile tiretimde ihtiya¢ duyulan sicak hava miktart belirlenmis ve maliyet analizleri yardimiyla dis
tedarik ile kojenerasyon kullanimi arasinda karsilastirma yapilarak sonuca ulasilmistir. Karar
destek sistemi ayrica, kojenerasyon sisteminin kullanilmasina karar verilirse, farkli kojenerasyon
tesislerinde tiretilmesi gereken elektrik miktarini belirleyecek sekilde tasarlanmigstir. Calisanlarin
tecriibelerine dayali olarak verdikleri nitel ve Oznel kararlar yerine, bu ¢alismamizda
gelistirdigimiz karar destek sistemi ile nicel ve nesnel kararlarin alinarak firmanin, yiiksek
verimlilik ve diisiik maliyete sahip segenegi hizli ve dogru bir sekilde secebilmesi saglanmistir.

DECISION SUPPORT SYSTEM FOR ELECTRICITY GENERATION DECISION IN
COGENERATION FACILITIES IN CERAMIC SECTOR

Keywords Abstract

Cogeneration Systems, Decision Nowadays, to make decisions quickly and accurately is critical for companies in regards of their
Support Systems, Ceramic costs and efficiency. With this study, it is aimed to create a decision support system that allows for
Industry, Combined Heat And the quick and accurate decision to either supply electricity from a power provider company or to
Power Systems, Excel VBA generate it in its own cogeneration facilities for a plant operating in the ceramics industry. For this

purpose, energy-cost work plan optimization has been studied. 0-1 Integer Programming technique
is used to establish the decision support system. With this technique, a mathematical model has been
created for the decision support system, and the constraints defined in the model have provided an
optimum result thanks to the Excel-Solver feature. In order to be able to decide on the usage of the
cogeneration system, which is a thermal system that produces electricity and heat energy from a
single fuel source at the same time, the amount of hot air needed in production was determined by
using the daily production amounts in the factories with the decision support system created by
using the Excel VBA program. At the end, the decision of cogeneration system usage has been made
as a result of the cost analysis. The decision support system is also designed to determine the amount
of electricity that should be generated in different cogeneration facilities if the cogeneration system
is decided to be used. Instead of the qualitative and subjective decisions made by the employees
based on their experience, quantitative and objective decisions were made by the decision support
system we developed in this study, so that the company can quickly and accurately select the option
with high efficiency and low cost.
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1. Giris

Gelismekte olan tilkelerde, enerji ihtiyaci her gecen
giin hizli bir sekilde artmaya devam etmektedir.
Hizla artmakta olan elektrik ve 1s1 enerjisi ihtiyaci,
1s1 ve elektrigi es zamanli olarak ayni sistemde
iiretebilen, yiiksek birim verimliligi ve diisiik
yatirim maliyetine sahip, iletim kayiplarinin azaltan
birlesik 1s1- gili¢ sistemlerine (Combined heat and
power systems-CHP) olan talebi arttirmaktadir
(Uzungdl, 2017; Karbowa, Wnukowska & Czosnyka,
2018).

Birlesik 1s1 ve gli¢ sistemlerinden olan kojenerasyon
sistemlerinde, elektrik  ve 1S1nin birlikte
iiretilmesiyle verim %80-90 seviyelerine
ulasmaktadir. Geleneksel iiretim sistemlerinde ise
verim %30-40 seviyelerini asamamakta olup
cevreye zararl gaz salinimi oldukea fazladir. Ancak
kojenerasyon sistemlerinde, geleneksel {iretimde
cevreye birakilan atik emisyonlar atik 1s1
dontstiiriiciisiiyle ihtiya¢ duyulan sicak hava, sicak
su, kizgin yaga doniistiiriilerek ¢evreye olan zarari
en aza indirgemektedir. Boylelikle CO2 salinimlari
ve hava Kkirliligiyle birlikte kiiresel iklim etkisi
azalmaktadir (Pravadalioglu, 2013).

Firmalar kullanacaklar1 elektrigi kojenerasyon
sistemlerinde lreterek siire¢ icerisinde sicak su,
sicak hava gibi ihtiyaclarin1 da karsilamaktadirlar.
Bu sayede yiiksek verim ve diisiik maliyet ile hem
kendi kazanglarina hem de doganin kazancina bir
durum olusmaktadir. Aym1 zamanda elektrik
dagitim ve iletim sistemlerindeki arizalar sistemi
etkilememekte  ve  ariza-bakim  giinlerinde
sebekeden elektrik cekebilmektedirler. Isletmeler,
iletim ve dagitim hatlarindaki kayip-kacak bedelini
o6demek zorunda kalmamaktadirlar. Bu sebepler de
kojenerasyon sistemini tercih edilir kilmaktadir.

Bu calisma ile seramik sektériinde faaliyet gosteren
bir firmanin kullandig1 elektrigin giinliik bazda
disaridan alimi ya da kojenerasyon tesislerinde
iiretiminin gergeklestirilmesi kararini, liretimde
ihtiva¢ duyulan sicak hava miktari, fabrikalardaki
iiretim miktarlar1 ve maliyet analizleri sonucunda
degerlendirerek hizli ve dogru bir sekilde vermeyi
saglayan karar destek sistemi olusturulmasi
amaglanmaktadir.

Calismanin izleyen bolimiinde gergeklestirilen
bilimsel yazin taramasina yer verilmistir. Uglincii
boliimde, problemin ¢o6zililmesinde kullanilan
yontemden, dordiincii boliimde ele alinan siirecten
ve karar destek sistemi uygulamasindan
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bahsedilmistir. Son bolimde ise sonuglar ve gelecek
¢alismalar icin dneriler sunulmustur.

2. Bilimsel Yazin Taramasi
2.1 Kojenerasyon Sistemleri

Kojenerasyon, tek bir yakit kaynagindan ayni anda
elektrik ve 1s1 enerjisi lireten bir termal sistemdir.
Her iki enerjinin de gerekli oldugu endistriyel ve
evsel uygulamalar icin bu sistem c¢ok iyi bir enerji
tasarrufu saglamaktadir (Oh, Lee, Jung & Kwak,
2007). Kojenerasyon sistemi, bir gaz motoru, gii¢
liretimi icin bir jenerator ve istege gore sogutulmus
su veya sicak su lireten bir sistemden olusur (Sun,
2008).

Kojenerasyon sistemlerinin, tekstil sektorii (6rn.
Youssef, Maatallah, Menezo & Nasrallah, 2018;
Ozdil, Tantekin & Pekdur, 2018; Zuleta Marin,
Konrad Burin & Bazzo, 2020), gida sektérii (Bianco,
De Rosa, Scarpa & Tagliafico, 2016; Ozdil & Pekdur,
2016; Vellini, Gambini & Stilo, 2020), enerji sektorii
(6rn. Zhang, Zhao & Li, 2016), seker endiistrisi (6rn.
Gudoshnikov & Kfouri, 2016), hizmet sektériinde
oteller (6rn. Cannistraro, Cannistraro, Galvagno &
Trovato, 2016) ve hastaneler (6rn. Gimelli, Muccillo
& Sannino, 2017) gibi ¢ok farkl alanlarda kullanimi
mevcuttur. Literatiirde mevcut bu c¢alismalarda
daha c¢ok kojenerasyon sisteminin kendi yapisinin
ve termodinamik dzellikler gibi teknik 6zelliklerinin
gelistirilmesi ama¢lanmistir.

Kojenerasyon sistemlerinin enerji  verimliligi,
ekonomik fizibilitesi ve ¢evresel etki analizleri ile
ilgili calismalar da mevcuttur (6rn. Ozgirgin (2004);
Rosen, Le & Dincer, 2005; Kincay ve Yumurtaci,
2006; Sun, 2008; Oh ve dig., 2007; Akdeniz, 2007;
Goza, 2013; Erdonmez, 2014; Kisakesen, 2016;
Karbowa ve dig., 2018; Caglayan ve Caliskan, 2019;
Kabacan, 2019). Kojenerasyon sisteminin maliyet ve
verimlilik acisindan degerlendirilmesi ile ilgili
literatiirde bulunan 6nemli arastirmalarin detayh
olarak analizi asagida verilmistir.

Ozgirgin (2004), calismasinda Orta Dogu Teknik
Universitesi kampiisiinde kojenerasyon enerji
tesisinin tasarimina yonelik Visual Basic 6.0
programi ile bir bilgisayar yazilimi gelistirmistir.
Ozgirgin (2004) yapmis oldugu tez calismasinda bu
yazilimi kullanarak farkli gaz ve buhar tiirbini
formatlarina goére ve ODTU kampiisiiniin altyapisy,
yillik elektrik, su ve 1sinma ihtiyaci, mevcut 1s1
santralinin dogal gaz giderleri ve buhar dagitim
boru hatlari ile elektrik sebekesinin 6zelliklerini baz
alarak kampiis i¢in sekiz farkli dogal gaz yakith
kojenerasyon santral tasarimi  gelistirmistir.
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Sonrasinda bu sekiz farkli formatin maliyet
analizlerini ¢ikarmis ve tasarlanan Kkojenerasyon
santralinin yapilabilirligini tartismistir.

Rosen ve dig. (2005), Edmonton sehrinde
kojenerasyon ve bolgesel enerji sisteminin hem
enerji hem de ekserji {lizerine verimlilik analizi
yapmislardir. Calismalarinda 1sitma, sogutma ve
elektrigin beraber iiretilmesi durumunu inceleyerek
analizler iizerinde c¢alismalarda bulunmustur.
Bunun sonucunda enerji verimlerini %383-94,
ekserji verimlerini %28-29 olarak elde etmisler ve
ekserji verimliliklerinin enerji verimliliginden daha
anlaml oldugu sonucuna varmiglardir.

Kincay ve Yumurtaci (2006), ¢calismalarinda Yildiz
Teknik Universitesi Davutpasa Kampiisii’niin yillik
elektrik ve 1s1 tiiketimleri hesaplanmasi sonucunda
buna en uygun kojenerasyon sisteminin ekonomik
analizini yapmislardir. Bu analiz ile Yildiz Teknik
Universitesi Davutpasa kampiisiine kurulacak olan
bir kojenerasyon sisteminin toplam gelirinin yilda
1.884.171,4 $ olup sistemin kendisini amorti etme
stresinin 1,25 yi1l olacagl sonucuna ulasmislardir.
Sayisal verileri goz oniinde bulundurduklarinda
kojenerasyon sisteminin olduk¢a karli oldugu
sonucunu elde etmis ve bu sistemin ¢evre Kkirliligini
en aza indirmesi ve enerji verimliligi saglamasi
ozelliklerinin en 6nemli avantajlar1 olduguna dikkat
cekmislerdir.

Akdeniz (2007), Siileyman Demirel Universitesi
kampiisiiniin 10MW’Iik  elektrik  ihtiyacini
karsilamas1 istenen bir kojenerasyon sisteminin
olusturulmasi1 iizerine bir c¢alisma yapmistir.
Kojenerasyon sistemi i¢in yapilan ekserji ve
termodinamik analizleri ile elde edilen sonugclar
dogrultusunda gaz tiirbinli kojenerasyon sisteminin
daha verimli olacagl sonucuna varmis ardindan gaz
tiirbinli ve gaz motorlu kojenerasyon sistemi icin
maliyet analizleri yapmis ve elde edilen sonuclari
karsilastirmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda
birbirine alternatif olusturabilecek iki gaz
kojenerator icin maliyet analizleri yapmis ve
bulunan kazanglar1 2.814.212 TL ve 5.159.381 TL
olarak paylasmistir.

Ishida, Bannai, Miyazaki, Harada, Yokoyama &
Akisawa (2009), yaptiklar1 c¢alisma dogrusal
programlama modelinin analitik ¢6ziime dayanan
kojenerasyon sisteminin optimal ¢alismasini ele
almaktadir. Optimum ¢alisma Kkriterleri, enerji
fiyatlarmi  ve  ekipmanlarinin  performansini
icermektedir. Mevcut kojenerasyon tesisinin
ayrintili bir optimizasyon ¢alismasi sonucunda gaz
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tirbininin elektrik gii¢ ¢cikisinin kapasiteden daha
az olmasi gerektigi kararina varmislardir.

Glin (2009), yuksek lisans tezinde kojenerasyon
sistemlerini detayli bir sekilde incelemistir. Bu
calismasinda Ankara’da A tipi 6zel bir hastanenin
yillik enerji ihtiyacini karsilayacak bir kojenerasyon
tesisinde tretilen 1s1 ve elektrigin maliyet analizini
yaparak ekonomik kazanci hesaplamistir. incelenen
isletmede 1s1y1 dogalgazdan, elektrigi ise TEDAStan
karsiladigini belirtmistir. Bunun iizerine elektrik ve
dogalgazi disaridan satin alma ile elektrigi
kojenerasyon tesisiyle iliretme sonucu olusacak
maliyetleri Kkarsilastirmis ve yillik net kazanci
hesaplamistir.

Goza (2013), yiiksek lisans tezinde Istanbul’da
22.000 m2 kapali alana sahip, 109 yatak kapasiteli
0zel bir hastane i¢in kurulumu disiiniilen
kojenerasyon sistemine ait ekonomik analizler
yapmistir. Analizler sonucu, tahrik {initesinin motor
tipi kojenerasyon sistemi olmasina kKarar vermis ve
enerji ihtiyacina gore sistemin giiciiniin 800 kW
olmas1 gerektigini hesaplamistir. Hastanenin
yatirinm maliyetini yaklasik 2 yil gibi bir siirede
amorti edebilecegi, yatirim maliyetini karsiladiktan
sonra ise 15 yillik stire sonunda 3.500.000 Euro gibi
bir kazang¢ saglayacagl sonucuna ulasarak uygun
kojenerasyon sisteminin secimini
gerceklestirmistir.

Erdonmez (2014), yiiksek lisans tez calismasinda
Gebze Organize Sanayi Bolgesi'nde bulunan bir boya
fabrikasinda kojenerasyon kullanilacak olursa gelir
ve maliyetlerin ne olacagin hesaplamistir. Elektrik
birim satis fiyat1 0,196581 TL/kWh, dogalgaz birim
satis fiyat1 0,688600 TL/Nm3 ve ¢alisma saati 3.750
saat olarak alindiginda kojenerasyon tesisi
kurulmasiyla 418.813 €/y1l kazan¢ saglanacagini
belirtmistir. Bu kazanc i¢in 1.853.381 Euro yatirim
maliyeti gerekli olup bu kosullar altinda
kojenerasyon tesisinin geri 6deme siiresi yaklasik
4,43 yil olarak hesaplamistir. Yeni elektrik tiretim
maliyeti ise 0,104111 TL/kWh olacaktir. Bu
durumda elektrik tiiketim maliyeti %47 oraninda
azaltilmistir.

Kisakesen (2016), yiliksek lisans tez calismasinda
Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Saglhk
Uygulama ve Arastirma Hastanesinin enerji
ihtiyacinin ~ karsilanmasinda  kojenerasyon ve
trijenerasyon sistemlerinin karsilastirilmasini ve
maliyet analizlerini gerceklestirmistir. Toplam
96.562 m?2 kapali alan iizerine kurulu hastanenin
yillik elektrik, 1sitma enerjisi ve sogutma enerjisi
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giderlerinin tespiti i¢in fizibilite calismas1 yapmistir.
Calismada ilk olarak hastanenin enerji ihtiyaglarinin
karsilanabilmesi i¢cin kojenerasyon ve trijenerasyon
teknolojilerinin calisma sistemi olusturmustur.
Ikinci olarak, bu sistemleri karsilastirilmis ve
ekonomik  analizlerini  yapmistir.  Analizler
sonucunda sistemlerin ilk yatirnm maliyetlerinin
geri 6deme siireleri trijenerasyon sistemi i¢in 3,1 yil
ve kojenerasyon sistemi igin 2,78 yil olarak
bulunmustur.

Karbowa ve dig. (2018) c¢alismalarinda, gaz
kojenerasyon motoru secimi amaciyla, zararh
maddelerin minimum emisyonunu saglayan ve
varsayllan c¢alisma siiresinde olast maksimum
verimi dikkate alan c¢ok kriterli karar verme
yontemlerini sunmaktadir.

Son olarak Kabacan (2019), yiiksek lisans tezinde
Mus Alpaslan Universitesi'nin enerji kullanim
verileri ile kojenerasyon sisteminin tasarimini
gerceklestirmistir. Tasarim asamasi sonrasinda
kojenerasyon  sisteminin ¢alisma  kosullarin
belirlemis, enerji ve ekserji verimlerini hesaplamis
ve bu verim degerlerinin optimizasyonu iizerinde
calismistir. Buradan da kojenerasyon sisteminin ilk
yatirim maliyeti ile enerji maliyetlerini hesaplayip
fizibilite analizi ve farkli yontemlerle fayda/maliyet
analizleri yapmistir. Sonrasinda geri 6deme siiresini
hesaplamis ve Kojenerasyon sisteminin enerjik,
ekserjetik ve ekonomik karakteristikleri hakkinda
degerlendirmeler yapmistir.

Kojenerasyon, dnceden de belirtildigi gibi dogalgaz
basta olmak tizere yakit kullanarak elektrik ve 1s1
enerjisinin  birlikte iiretildigi sisteme verilen
isimdir.  Yapilan literatiir = arastirmalarinda
kojenerasyon sisteminin ekonomik, maliyet ve
verimlilik analizleri yapildigina ve isletmelerin
elektrik ile buhar, sicak su gibi ihtiya¢larim
karsilamak istedigi goriilmiistiir. Arastirmalarin bir
kisminda, kojenerasyon ve trijenerasyon
sistemlerinden verimi yiiksek ve maliyeti diisiik
olanin se¢ilmesi hakkinda galismalarin yer aldigi
gorilmektedir. Kojenerasyon sisteminin secildigi
arastirmalarda, sistemin motor tipi ve giicii gibi
faktorlerin belirlenmesi ile daha verimli ve maliyeti
diisiik olanin se¢ilmesi calismalarina yer verilmistir.
Arastirmalarin diger kisminda ise kojenerasyon
sisteminin, geleneksel sistemlere oranla daha
verimli ve maliyetinin olduk¢a diisiik olmasina

dikkat cekilmistir. Yapilan arastirmalar
dogrultusunda, onceden belirtildigi gibi
kojenerasyon  sisteminin  tekstil  fabrikalari,

hastaneler, iiniversite kampiisleri ve apartman
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daireleri gibi farkl alanlarda kullanimi mevcuttur.
Literatiir arastirmalarinda dikkat ¢eken bir diger
nokta ise, kojenerasyon sisteminin ¢evreye daha az
zararli gaz salinimi yapmasinin ve yiiksek verimle
calisiyor olmasinin sistemi tercih edilir kilmasidir.

Seramik sektoriine bakildiginda ise literatiirde
sinirli sayida calisma goriilmektedir (6rn. Caglayan
& Caliskan, 2018). Bu nadir ¢alismalardan olan
Caglayan ve Caliskan (2018)'in c¢alismasinda
seramik sektdriinde gaz tiirbini bazli kojenerasyon
tesisi  simiile edilerek enerji, ekserji ve
stirdiiriilebilirlik analizleri yapilmistir. Verimlilik
analizleri sonucunda gaz tiirbini bazli kojenerasyon
sistemi kullanimi ile, yer ve duvar karosu
kurutuculari i¢in dogal gaz tasarrufu saglanabilecegi
bulunmustur. Kisaca Caglayan ve Caliskan (2018)'1n
calismast da yine oOnceki c¢alismalar gibi
kojenerasyon sisteminin kendi yapisi ve verimliligi
lizerine, yani termal sistemlerin teknik o6zellikleri
lizerine bir calismadir.

Kojenerasyon tesisi icin yatirim yapacak bir firma
bu konuda detayli bir ekonomik analiz yapmak
durumundadir. Firma i¢in sistemin ¢alisma
sartlarina bagh olarak tahrik iinite tipine ve tahrik
linitesinin ¢alisma giicline en verimli olacak sekilde
karar verilmelidir. Literatiir taramasi yapilirken
seramik firmalar1 i¢in kojenerasyon tesis secimi
iizerine herhangi bir c¢alismaya rastlanmamistir.
Ancak Goza 2013 yilinda yapmis oldugu yiiksek
lisans tez calismasinda, 22.000 m2'lik kapali alana
sahip bir hastane icin kojenerasyon tesis se¢imi i¢in
ekonomik analizler yapmistir. Bu analizler sonucu
motor tipi ve 800 kw giice sahip bir kojenerasyon
tesisi  icin  1.293.426 TL'lik bir maliyet
gerekmektedir.

Erdonmez ise 2014 yilinda gerceklestirdigi
calismada, bir boya fabrikasi i¢in kojenerasyon
tesisi i¢cim ekonomik analizler yapmistir. Bu
analizler sonucunda calisma saatinin 3750 saat
olarak belirlenmesi ile 1.853.381 Euro’luk bir
yatirim maliyeti gerekmektedir.

incelenen bu literatiir ¢alismalar1 sonucunda
kojenerasyon tesisi i¢in yatirim yapacak bir firma
icin bu tesisinin kurulum ve isletme maliyetleri
arasinda g6z online alinmasi gereken ozellikler su
sekildedir:

% Tahrik Unitesi

B

* Kojenerasyon tesis glicli

B

» Kojenerasyon sisteminin calisma saati

%

» Firmanin elektrik, dogalgaz kullanim miktarlari
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+« Firma tiretim miktari i¢in gerekli enerji ihtiyaci

Siralanan bu o6zellikler her firmaya gore farkliik
gostereceginden dolayr kesin ve tek bir yatirim
miktari belirlenemez.

2.2 Karar Destek Sistemleri ve Enerji
Sistemlerinde Kullanimi

Bir karar destek sistemi (KDS), bir kurulus veya
isletmedeki tespitleri, kararlari ve eylem planlarini
desteklemek i¢cin kullanilan bilgisayarli bir
programdir. Karar destek sistemleri, problemleri
¢ozmek ve karar vermede kullanilabilecek kapsamli
bilgileri derleyerek c¢ok miktarda veriyi gozden
gecirir ve analiz eder. Bu sekilde, karar destek
sistemleri verileri toplar, analiz eder ve kapsaml
bilgi raporlar tiretmek icin sentezler. Karar destek
sistemleri operasyonlar, planlama ve hatta yénetim
konularinda daha bilingli karar verme, zamaninda
problem c¢ézme ve ¢6zliim gelistirme ile gelismis
verimlilik saglar (Segal, 2020).

Bu tanimla uyumlu olarak Dizman & Ozen (2017),
yapmis oldugu arastirmalar dogrultusunda karar
destek sistemi kullanan isletmelerin daha fazla
kazang sagladig1 ve daha kurumsal firmalar oldugu
sonucuna ulasmistir. Calismasinda Ege Bdlgesinde
bulunan kiiciik ve orta o6lcekli isletmelerde
yoneticinin karar verebilecegi karar destek
sistemlerini tanimlamay1 hedeflemistir.

Yine yukarida verdigimiz tanmim dogrultusunda
Ozen, Ustiinkaya, Zaim Goékbay, Yarman & Kartal
Karakas (2014), calismalarinda bir organizasyonun,
piyasada mevcut alternatifler arasindan kendine
uygun bir Icerik Yénetim Sistemi secebilmesi
lizerine bir “Icerik Yonetim Sistemi Sec¢imi icin
Karar Destek Sistemi” olusturmuslardir. Bu sekilde
kamuda ve 06zel sektérde dogru bilginin, dogru
zamanda, dogru kisiye ulastirlmasina katkida
bulunmay1 amag¢lamislardir.

Literatiirde enerji sistemleri alanlarinda karar
destek sistemi kullanimina baktigimizda farkh
calismalar karsimiza cikmaktadir. Ornek olarak
Kim, Hong, Jeong, Koo, Jeong & Lee (2019)
calismalarinda, fotovoltaik ve gilines enerjisi
sistemleri ayni binanin c¢atisina kuruldugunda,
enerji, ekonomik ve c¢evresel acilardan olusacak
problemleri dnlemek i¢in ¢ok kriterli karar destek
sisteminin gelistirilmesini amag¢lamistir. Bu sistemi,
(i) veritabami olusturulmasy; (ii) fotovoltaik ve
giines  enerjisi  sistemlerinin  degiskenlerini
tasarlamak; (iii) sistemlerin analiz motorunun
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gelistirilmesi; (iv) yasam dongiisii perspektifinden
cevresel ve ekonomik degerlendirme; (v) ¢cok amacgh
optimizasyon ve (vi) c¢ok Kkriterli karar destek
sisteminin  kurulmasi  olarak alti adimda
gelistirmislerdir.

Baska bir 6rnek olarak Badami, Fambri, Manco,
Martino, Damousis, Agtzidis & Tzovaras (2020)
calismalarinda yenilenebilir enerji kaynaklari
acisindan  enerji depolama ve doniistiirme
sistemlerinin sundugu esnekligi yonetmek ve
optimize etmek icin kullanilabilecek bir karar
destek sistemi sunmuglardir.

Diger taraftan Atici (2008), enerjinin etkin bir
sekilde Tretilmesi, iretilen enerjinin verimli
kullanilmasi ve enerji liretiminin ¢evreye etkilerinin
yonetilmesi gibi bircok konunun {izerinde
calismistir. Atici’'nin ¢alismasindaki temel amaci,
Enerji ve Cevre konusunda Performans
Degerlendirmesi ve Karar Vermeye yonelik olarak
cesitli teknikleri ve literatiirde uygulanmis problem
parametrelerini kullanarak analiz yapmaya imkan
saglayan, analizlerle elde edilen sonuglar1 uygun ve
anlasilabilir bir sekilde raporlayan bir Karar Destek
Sisteminin  olusturulmas1 ve olusturulan bu
sistemde Turkiye enerji sektoriine yonelik cesitli
uygulamalarin yapilmasini saglamaktir.

Enerji alanindan farkli bir olarak Balaman (2014),
yliksek lisans tez calismasinda havasiz ortamda
¢lriitme temelli biyokiitle-enerji tedarik
zincirlerinin uygun maliyetli ve ¢evre dostu bir
sekilde tasarimi ve yonetimi lizerine calismistir.
Balaman, olusturdugu karar destek sistemiyle
ekonomik ve ¢evresel amaglar ile hizmet diizeyi
hedeflerinin es zamanl olarak saglanabilmesini
hedeflemistir. Olusturdugu karar destek sisteminin
uygulanabilirligini gostermek amaciyla Izmir'de
gercek bir biyokiitle-enerji tedarik zinciri tasarimi
problemini ele almistir.

Son olarak kojenerasyon ile ilgili karar destek
sistemi  calismalar1  incelendiginde bu tir
calismalarin da literatiirde az sayida oldugu
gorilmistiir (6rn. Spiliotis, Marinakis, Doukas &
Psarras, 2016; Baleizio & Cortinhal, 2019). Bu
calismalardan  Spiliotis ve dig. (2016)'nin
calismasinin amaci, 1sitma ve elektrik sistemlerinin
akillh sebeke ve bilgi ve iletisim teknolojisi
altyapilarindan  yararlanarak  enerji  maliyet
optimizasyonuna gore c¢alismasini planlamak igin
bir eylem plani sunmaktir. Bir karar destek sistemi
dahilinde calismak tizere gelistirilen eylem plani,
¢oziimiin gercek hayattaki bir uygulamadaki
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yararhligini  géstermek icin  Savona (italya)
Universite Kampiisiinde test edilmistir.

Diger ¢alisma olan Baleizdo ve Cortinhal (2019)'1n
calismas1 kagit hamuru ve kagit endiistrisinde
faaliyet gosteren Navigator Company'nin Settbal
fabrikasinda elektrik iretimi i¢in en uygun
operasyonel alternatifler konusunda karar alma
sirecinde ortaya ¢ikan zorluklar1 gidermeyi
amaglamistir. Termal ve elektrik enerjisi liretimini
modellemek icin siire¢ verilerinin simiilasyonunu
yapan ve benzetim senaryolarinin sonuglarini
grafiksel ve 6zetlenmis formlarda sunan bir karar
destek sisteminin gelistirmislerdir. Olusturduklar
enerji karar destek sistemi, kagit hamuru ve kagit
islem ihtiyaglarin1 goéz dniinde bulundurarak ortaya
cikan soruna ve hedeflere yanit vererek Kkarar
vericinin en uygun alternatifi segcmesine ve firmanin
elektrik satis ve Kkarlarim1 artirmasina olanak
tanimigtir.

Karar destek sistemleri ilizerine literatiirdeki bu
sinirh  sayida c¢alisma incelendiginde, elektrik
ihtiyacin1 sebekeden satin alma (dis alim) veya
kendi biinyelerindeki Kkojenerasyon tesislerinde
iretme seceneklerini maliyet analizleri ile
degerlendiren, hem de bu degerlendirmeyi coklu
fabrikalar icin gerceklestirmis olan c¢alisma
bulunamamistir. Bu nedenlerle mevcut ¢alismamiz
kojenerasyon calismalar1 kapsaminda literatiirdeki
onemli bir boslugu doldurmay1 amaglamaktadir.

3. Yontem
3.1 0-1 Tam Sayil1 Programlama

Tam sayili programlama, siirekli olarak tanimlanan
karar degiskenlerinin, kesikli bicimde tanimlanan
karar degiskenlerine donistirildigi bir
optimizasyon teknigidir. Gercek problemlerde en
sik rastlanan ozelligi ile en yaygin olarak karar
stratejilerinin elde edilmesinde kullanilmaktadir.
(Patir, 2010) Tam sayili programlama teknigi,
dogrusal programlamanin bir uzantisi olup dogrusal
programlamada meydana gelebilecek gercekgi
olmayan sonuglar1 ortadan kaldirmayi amaglar. Bu
ama¢ dogrultusunda tam sayill programlamanin
matematiksel modelinde kisitlara bagh olarak amacg
fonksiyonunu  eniyileyen  ¢oziimler  kimesi
aranmaktadir.

Tam say1 programlama problemlerinde genellikle
¢oziimln tam sayl olmasi gereken durumlar ile
karsilasilmaktadir. Bir¢ok durumda bir dogrusal
programlamanin degiskenleri, evet/hayir kararlari
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ya da mantiksal iliskiler seklinde ifade edilir. Bu
degiskenler 0 ya da 1 degerini alabilmektedir.
icinde yalmzca ikili degiskenler barindiran tam
sayii dogrusal programlar, 0-1 tam sayil
programlama olarak adlandirilmaktadir. (Ozder,
2009)

Glinlimizde, isletme ve {retim siireglerin
karmasikliginin artmasiyla birlikte karar verme ve
yonetim siireclerinde sezgisel yaklasimlar, karmasik
ve birbiri ile baglantili sistemlere ¢6ziim getirmekte
yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle, isletmelerdeki
liretim ve yonetim siireclerinde nicel tekniklerin
kullanimi giderek yayginlagmaktadir. S6z konusu
slireclerin yonetiminde Kkarsilasilan problemlerde
incelenen  sistemin  belirli  kisitlar  altinda
optimizasyonu hedeflendiginde dogrusal
programlama yontemleri tercih edilmektedir.
Problemde boéliinemeyen kaynaklarin  olmasi
durumunda (insan, makine, bina, vb. gibi) tam sayili
dogrusal programlama yontemlerine
basvurulmaktadir. Dolayisiyla, rekabetin artis
gosterdigi bir ortamda maliyet baskis1 altinda en
verimli bir sekilde iiretim yapan veya hizmet sunan
firmalarin  dogrusal programlama araclarini
kullanmasina da sik¢a rastlanmaktadir.

Calisma kapsaminda tretim silirecinde elektrigin
kojenerasyon  tesislerinde iiretimine iliskin
evet/hayir kararinin hizli ve dogru bir sekilde
verilebilmesi icin karar destek sistemini hatasiz bir
sekilde kurulabilmesi i¢in olusturulan matematiksel
model “0-1 Tam Sayili Programlama” ydntemi ile
kurulmustur.

Bu c¢alismada arastirma ve yayin etigine
uyulmustur.

4. Uygulama
4.1 Firmanin Tanitimi

Uygulamanin gerceklestirildigi firma, seramik
sektériinde o6ncii  bir firma olarak faaliyet
gostermektedir. 1995 yilinda Eskisehir, Inénii’de
kurulmustur. Kendi bilinyesi altinda bes sirket
bulundurmaktadir. Calismanin gergeklestirildigi
iretim tesisi 700 bin metrekare a¢ik ve 100 bin
metrekare kapali alana sahiptir. Firma {iretimini
gerceklestirdigi seramikleri, 5 bolge miidiirliigii ve 2
bolge yoneticiligi ile yurticinde satisa sunarken
bircok tlilkeye de ihracatini gerceklestirmektedir. Bu
calismanin  gerceklestirilebilmesi  i¢in  firma
yonetiminden izin alinmistur.
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4.2 Ele Alinan Siireg

Uygulamanin gerceklestirildigi firma, maliyet ve
iiretim miktar1 dogrultusunda kullandigi elektrigi ya
disaridan satin almakta ya da biinyesindeki
kojenerasyon (Co-Gen) tesislerinde iiretmektedir.
Firma elektrigi kojenerasyon sistemiyle iirettiginde
bu sistemde a¢iga ¢ikan sicak havayi da nemli toz
hammadde olan massenin  kurutulmasinda
kullanmaktadir.

Firma biinyesinde gergeklestirilen bu c¢alismanin
amaci, minimum maliyeti ve en yiiksek verimi
saglayan elektrik elde etme, yani disaridan satin
alma veya kendi liretme, kararinin hizli ve en dogru
sekilde alinmasini saglamak icin Excel VBA’da bir
karar destek sistemi olusturmaktir. Buna ek olarak
mevcut sistemdeki manuel islemlerin azaltilmasi
hedeflenmektedir. Olusturulacak karar destek
sistemi ile elektrigin glin bazinda disaridan alinmasi
ya da hangi Co-Gen tesisinde ne kadar siire
elektrigin iiretilmesi gerektiginin kararini vermesi
amacglanmaktadir. Bu ama¢  dogrultusunda
kojenerasyon tesislerinin ay icerisindeki ¢alisma
giinlerinin en verimli ve maliyet en az olacak sekilde
optimize edilmesi izerine ¢alisilmistir.

4.2.1 Seramik Uretimi

Gelen siparisler dogrultusunda karo recetelerine
uygun olarak stok sahasindan alinan Kil-kaolen,
feldspat, kuvars gibi hammaddeler Kkaristirilip
degirmenlerde ogiitiilerek camur haline
getirilmektedir. Elde edilen ¢amur, icerisinde %3-5
oraninda nem kalacak sekilde piiskiirtmeli kurutucu

Atik Gaz Buhar
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(Spray Dry)’da kurutularak masse halini almaktadir.
Elde edilen masseler yaklasik 12 saat silolarda
dinlendirildikten sonra sekillendirme islemine
gecmektedir. Preslerden c¢ikan sekillendirilmis
karolar sirlama oncesi kurutulmaktadir. Kurutma
islemi tamamlanan karolara sirlama ve dekorlama
islemleri uygulanmaktadir. Karolar, iiretimin son
asamasl olan pisirme islemine yiiksek 1sida
firinlarda tabi tutulduktan sonra kontrol asamasina
gecmektedir. Tek tek kontrol edilen ve hatalarina
gore Kkalite siniflarina ayrilan karolar son olarak
paketlenerek miisteri siparisleri dogrultusunda
kamyonlar ile sevk edilir.

4.2.2 Seramik Uretiminde Kojenerasyon Sistemi
Kullanimi

Kojenerasyon, yakit kaynagindan elektrik ve 1sinin
birlikte iiretimi olarak tanimlanabilir. Kojenerasyon
sisteminde, motor ya da gaz tiirbinlerinin egzoz
gazlarinin 1sis1, fabrikanin buhar veya sicak su
ihtiyacinin  karsilanmasi i¢in  kullanilmaktadir.
Kojenerasyon tesislerinde tiretilen enerji tiirleri
Sekil 1'de gosterilmistir. Kojenerasyon
sistemlerinde fabrika elektrigi ihtiyacindan fazla
Urettigi takdirde elektrik sistemine verilerek
serbest tiiketicilere ya da sisteme satilabilmektedir
(Ozdemir, 2010).

Sicak Sicak

Gaz Kuzgin Yag

; Atlk Gaz ISI M

Déniistiiriicii

1

Yakat Kojenerasyon Elektrik
' Tesisi .

Sekil 1. Kojenerasyon Tesisinde Uretilen Enerji Tiirleri (Aycicek, 2007)
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Uygulamanin  gergeklestirildigi  firma, masse
kurutma isleminin gergeklestirildigi Spray Dry’larda
sicak havaya ihtiya¢ duymaktadir. Bu gerekli sicak
havay1 dogalgaz kullanarak elde ettiginde maliyeti
artmaktadir. Ancak kojenerasyon sistemi ile hem
elektrigi hem sicak havayi birlikte elde edebildigi
icin maliyeti azaltmis verimi ise yiikseltmis
olmaktadir.

CO-GEN 1 CO-GEN 2
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Firmanin enerji liretim sistemleri Co-Gen 1, Co-Gen
2 ve Co-Gen 3 olmak flizere Uli¢ adet tesisten
olusmaktadir. Kojenerasyon tesislerinden ¢ikan
sicak havanin iletimini saglayan ATM 36, ATM 40,
ATM 65 1, ATM 65 2, ATM 52 ve ATM 140 olmak
lizere alt1 adet Spray Dryer bulunmaktadir. Co-gen,
fabrikalar ve ATM'ler arasindaki baglant1 Sekil 2’de
gosterilmistir.

CO-GEN 3

Kojenerasyon Ko ]mef|a s% Kojenerasyon
ATM 36 ATM 40 ATM 52 ATM 65-2 ATM 65-1 ATM 140
1. FABRIKA 2. FABRIKA 4. FABRIKA

Sekil 2. Kojenerasyon Tesisi- Fabrika- ATM Baglantilari

4.2.3 Kojenerasyon Sisteminin Calisma Prensibi

Sekil 3'de verilmis olan kojenerasyon sisteminde
filtrelenerek atmosferden alinan hava, kompresor
ile sikistirilarak basing ve sicakligi artirilir. Yanma
odasina gonderilir ve buradaki yakit ile
karistirllarak  yanmasi  saglanir. Yanan gaz
karisimindan elde edilen yiiksek buhar basinci
tiirbin kanatgiklarindan geg¢me esnasinda tiirbini
donduriir. Boylece tirbine bagh jeneratorden
elektrik enerjisi tiretilir. Gaz tiirbininden ¢ikan 450-

==
Hot Water or
W, 4 %:

Generator

Sekil 3. Kojenerasyon Sistemi (www.elektrikport.com)
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550°C sicakligindaki 1s1, bir egzoz kanaliyla atik 1s1
kazanina iletilir (Giirhan, 2003).

Atik 1s1 kazaninda 1s1 transferi ile 1s1 enerjisi elde
edilir. Kalan 1s1, sogurularak katalizore gonderilerek
kimyasal reaksiyonlara girmesi saglanir. Bu sekilde
cevreye salinacak olan zararli gazlar ve karbon
emisyon oranlarit azaltilir. Son islem olarak bu
gazlar kazan bacasindan atmosfere atilir. Verimi
%80-90 arasinda olan bu sistemler ile emisyon
salimimlari ve kiiresel 1sinma etkileri en aza indirilir.
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4.2.4 Kojenerasyon Sisteminde Kullanilan
Yakitlar

Kojenerasyon sisteminde kullanilacak olan yakit,
sistemin kaliteli iiretim yapmasinda 6énemli bir rol
oynamaktadir. Dogalgaz, fuel-oil, Ipg, propan, nafta,
copliik gaz1 gibi yakitlar kojenerasyon sistemleri
icin kullanilabilir.

Bu yakitlarin arasinda dogalgaz, ¢evreci bir yapisi
olmasi, tasmabilirligi ve 1sil veriminin yiiksek
olmas1 sebebiyle oncelikli yakit olarak tercih
edilmektedir. Kojenerasyon sisteminde kullanilan
baz1 yakit tiirleri ve kullanim oranlar Sekil 4’te
verilmistir. Goriildiigii gibi dogalgaz en ¢ok tercih
edilen yakit olarak 6ne ¢ikmaktadir. Dogalgazdan
sonra en ¢ok kullanilan yakit tiiri fuel-oildir.

Fuel-Oil

B Dogalgaz Fuel-0il ®Komir #Nafta-Lng

Sekil 4. Kojenerasyon Sisteminde Kullanilan Yakit ve
Oranlari (Goza, 2013)

4.2.5 Kojenerasyon Sisteminin Tercih Edilme
Sebepleri

Elektrigin ve 1smin birlikte {retilmesi olarak
tanimlanan kojenerasyon sistemlerinin elektrik ve
1sinin  ayrit ayri iretilmesinden daha ekonomik
durumlar olusturmaktadir.

- Kojenerasyon ile elektrik liretimi
gerceklestirilirken ayni anda aciga ¢ikan buhar,
sicak su, kizgin yag, soguk su veya sicak gaz
firmalar tarafindan kullanilmaktadir.

- Diisiik maliyet ile siirekli ve c¢alisabilme
ozelliginden dolay1 sistemin geri 6deme siiresi
kisadir.
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- Kojenerasyon sisteminin kullanildig1 yerlerde
zararl gaz salinimi azalir.

- Elektrik dagitim ve iletim sistemlerindeki
arizalar sistemi etkilememekte ve ariza-bakim
glinlerinde sebekeden elektrik
cekilebilmektedir.

- Isletmeler, iletim ve dagitim hatlarindaki kayip-
kacak bedelini 6demek zorunda kalmazlar.

- Is1ve elektrigin birlikte iiretilmesi ile elde edilen
verim, 1s1 ve elektrigin ayri ayri iiretilmesinden
elde edilen verimden daha fazladir.

- Dogalgaz basta olmak iizere propan, mazot, ¢op
gazl, biyogaz vb. yakitlarla ¢alisarak kesintisiz,
kaliteli ve yiiksek verimde enerji iiretilir.

- Biyolojik atiklardan faydalanmasiyla maliyet
verimliliginin ylikselmesi ve atiklarin
kullanilmasina katkida bulunmasi

Kisaca kojenerasyon sistemleri fabrikalara fayda
saglarken kaynaklarin daha az tiiketilmesi ve
cevreye daha az zarar verme gibi yararli sonuglari
olan bir yontemdir.

4.2.6 Kojenerasyon Sistemini Kullanmayi Tercih
Eden Sektérler

Kojenerasyon sistemi, endiistriyel tesislerde karbon
saliniminin azaltilmasinda ve enerjinin verimli bir
sekilde kullanilmasinda etkili oldugu i¢in
endiistriyel tesisler icin alternatif bir yodntem
olmaktadir.

Siirekli iiretim yapan ve siire¢ icinde buhar, sicak su,
kizgin yag, soguk su veya sicak gaz tiiketimi olan
firmalar  kojenerasyon sistemini sagladigi
avantajlardan dolay1 kullanmay1 tercih
etmektedirler. Bu farkli firmalara ve kurumlara
ornek olarak kagit fabrikalari, seramik, tugla ve
¢imento sanayi, tekstil sanayi, atitk su aritma
tesisleri, kimyasal malzeme iretim fabrikalari,
plastik fabrikalari, cam fabrikalari, gida fabrikalari,
demir c¢elik fabrikalar1 ile aligveris merkezleri,
hastaneler, liniversiteler ve apartmanlar verilebilir.

Tirkiye’'deki kojenerasyon sisteminin kullanim
alanlarina ait oranlar Sekil 5’'te verilmistir.
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Yapi Matzemeleri
Endii=trizi; 5%

Metal Endikstrisi; 5%

Enerji Uretim _

Santrali; 7%

Kinmya Endikstrisi; 9%
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Otel, Hawalimani,

AWM, Hastzne; 15%

B Tekstil Endiistrisi
o Diger B Kimya Endistrs

o Metal Endistrisi Yapi Malzemeleri Endiistrizi

Ot=l, Havalimam, AVM, Hastane 8 Gida Endiistrisi

W Enerf Uretim Santral

Sekil 5. Kojenerasyon Sistemlerinin Kullanildig: Sektérler (Kabacan, 2019)

Sekil 5'te gorildigi gibi iilkemizde kojenerasyon
sistemleri en c¢ok tekstil endiistrisi tarafindan
kullanilmaktadir.  Tekstil endistrisini  hizmet
sektorii yani; otel, havalimani, alis-veris merkezleri
ve hastaneler takip etmektedir. Ugiincii olarak da
gida sektoriinde yaygin kullanimi vardir denilebilir.
Ulkemizde seramik sektdrii géz 6niine alindiginda
tekil 6rnekler mevcut olmasina ragmen bu sektérde
¢ok faydali olabilecek kojenerasyon sistemlerinin
¢ok fazla kullanilmadig1 goéze carpan onemli bir
noktadir.

5. Karar Destek Sisteminin Olusturulmasi

Karar destek sistemi, karmasik problemleri
¢0zebilmek icin insan zekasi, bilgi teknolojisi ve
yazilimla  harmanlanan bir sistem olarak
tanimlanmaktadir (Gokgen, 2010). Giinimiizde
karar vericilerin en 6nemli sorumlulugu degisen
kosullar ile birlikte isletme icin fayda getirecek
kararin hizl bir sekilde alinmasidir. Bu sorumlulugu
listlenen karar vericiler dogru zamanda, dogru
bilgiyi etkili bir bicimde kullanarak karar vermeleri
gerekmektedir. Karar verici Kisiler bu siirecte
kendilerine yardimci olmasi agisindan “Karar
Destek Sistemleri” olarak tanimlanan sistemi
kullanmaktadirlar. Karar destek sistemleri karliligi
olumlu diizeyde etkileme, karara ulasma siiresinin
kisa olmasi, daha fazla alternatif ¢6zimiin
degerlendirilmesini  sagladigi  i¢in isletmeler
tarafindan tercih edilmektedir.
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Seramik firmasi i¢in olusturulan karar destek
sistemi ile amag, giin bazinda elektrigin disaridan
alim ya da kojenerasyon tesislerinde iiretim
kararinin  verilmesini saglayan karar destek
sisteminin Excel VBA yardimiyla olusturulmasidir.
Bu ama¢ dogrultusunda 0-1 Tam Sayih
Programlama yontemi ile matematiksel model
kurulmustur. Uygulamanin matematiksel modeline
izleyen boliimde yer verilmistir.

5.1 Uygulamanin Matematiksel Modeli

Bu calisma kapsaminda gelistirilen karar destek
sistemi, firmada  Kkojenerasyon tesislerinin
calistirilmast  asamasinda  verilmesi  gereken
kararlarin maliyet analizleri ile dogrulugunu
belirlemektedir.

Calismada tanimlanan problem i¢in olusturulan
matematiksel model ile firma i¢cin {retimi
karsilayacak, silolarin kapasite smirlarini
asmayacak sekilde Kkojenerasyon tesislerinin
calisacagi giinleri optimize etmek hedeflenmektedir.

Gelistirilen karar destek sistemi, i) firma
biinyesindeki dort fabrikanin siparislerini tek
formatta diizenleme, ii) giinlik masse ihtiyacinin
belirlenmesi ve iii) bu fabrikalar i¢in kararin
verilmesini saglayan atama modelleri olmak iizere
lic asamadan olusmaktadir. Karar destek sisteminde
yer alan 0-1 Tam Sayii Programlama modelinin
matematiksel modeli asagida agiklanmistir:
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Indis Kiimeleri
ie{1,23,.... ,k} Glin
k: Modelin ¢alistirildigi ayin giin sayisi
j: Spray dryer (ATM) tiirti
je{1,234,5,6}ATM
j=1, ATM 36;
j =2, ATM 40;
j=3, ATM 65 —1;
j =4, ATM 65— 2;
j=>5, ATM 52;
j =6, ATM 140;
ne{1,2,3} Masse Turi
n=1, Yer Karosu;
n=2, Duvar Karosu;

n= 3, Sirli Granit

Karar Degiskeni

X = { 1, i.Gin j. ATM'de masse kurutuluyorsa;
ij =

0, diger durumlarda

Yardimci Degisken

[; = i.giin silodaki masse miktar1 (ton)

Parametreler

Yin= i. glin n tiiriinden hazir olmasi gereken

masse miktari (ton);

Z;j=j. ATM’nin giinliitk maksimum kurutabilecegi
masse miktari (ton/giin);

Wij=j. ATM'nin silo kapasitesi (ton);

Ci=i. glin Gretim yapmanin maliyeti (maliyet/ton);

Io= Bir 6nceki aydan kalan masse miktari (ton)

Amag Fonksiyonu

EnkZ = Y, Xij* Zj* (1
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Kisitlar

Ly + Xy * Z;j =Y < W, Vijn (2)
La+Xy; «Zj=Yy =2 0 Vijn 3)
X;je {01} (4)
[ =20 Vi (5)

(1) Modelin Amag Fonksiyonu, maliyetin minimize
edilmesidir.

(2) Numarali kisit ilgili ATM'nin silo kapasitesini
asmayacak sekilde hesaplama yapmaktadir.

(3) Numaral kisit ilgili ATM’nin silo kapasitesinin
0’dan kiiciik bir deger almasini engellemektedir.

Firmada her ATM her masse tiiriiniin Uretiminde
kullanilmamaktadir. Bu dogrultuda (2) ve (3)
numarali denklemlerin asagidaki agiklamalarda yer
alan bilgiler 15181nda olusturulmasi gerekmektedir.

s ATM 36'da Duvar Karosu massesi iiretimi
yapildigi i¢in j=1 oldugunda n=2 olmalidir.

s ATM 40’ta Yer Karosu massesi tiretimi yapildigi
icin j=2 oldugunda n=1olmalidir.

< ATM 65-1 ve ATM 65-2'de Yer Karosu massesi
iretimi yapildiglr icin j=3,4 oldugunda n=1
olmalidir.

s ATM 52'de Duvar Karosu massesi iiretimi
yapildigi i¢in j=5 oldugunda n=2 olmalidir.

+ ATM 140°’ta Sirli Granit massesi iiretimi yapildigi
icin j=6 oldugunda n=3 olmalidir.

(4) Numarali kisit karar degiskeninin (X;;) sadece 1
ya da 0 degerini alabilmesi i¢in olusturulmustur.

(5) Numarali kisit silodaki masse miktarinin
(ton/giin) 0 ya da O0’dan biiyiilk olmasi icin
tanimlanmistir

Kurulan bu matematiksel model ile; tiretimi eksiksiz
karsilayacak, giinlik masse miktarinin silo
kapasitelerini asmayacak ve giinlik masse
miktarinin 0'in altina diismeyecek sekilde ilgili
ATM’nin  minimum maliyet ile calistirilmasi
amaglanmaktadir. Maliyetin minimize edilmesi ile
kojenerasyon tesislerinin ¢alistirlldigi giin sayisi
optimize edilmis olmaktadir.
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5.1.1 Matematiksel Model Ornegi ve Maliyet
Analizi

Matematiksel model, ¢ok fazla kisit icermesinden
dolay1 6rnekte sadece 1. Fabrikaya ait olan ATM 36
kurutucusu igin veriler verilmis olup kisitlar bu
veriler baz alinarak olusturulmustur. Kasim ay1 icin
ATM 36'yva ait olusturulmus oOrnek asagida
verilmistir:

Indis Kiimeleri
i€{123,.....,30} Giin

j: Spray dryer (ATM) tiri
je{1,2,3,4,5,6}ATM

Journal of Industrial Engineering 31(3), 281-319, 2020

ne{l, 2,3} Masse Tiiri
n=1, Yer Karosu;
n=2, Duvar Karosu;

n=3, Sirl1 Granit

Karar Degiskeni

Xi' =

{1, i.Gun j. ATM'de masse kurutuluyorsa
j

0, diger durumlarda

Yardimci Degisken

[i= i. giin silodaki masse miktari (ton)

j=1, ATM 36;

i=2, ATM 40; Parametreler

i=3, ATM 65-1; Yn}: i. glin n tiiriinden hazir olmasi gereken masse
miktari (ton)

j=4, ATM 65-2;

j=5, ATM 52; Tablo 1’de Kasim aymin her gilinline ait Duvar

j=6, ATM 140; karosu (]?K) massesinde.n hazn‘ olm:f151.g(.ereken
masse miktarlar1 ton cinsinden verilmistir. Bu
veriler firmanin lretim plani dogrultusunda elde
edilmistir.

Tablo 1
Duvar Karosu i¢in Gerekli Masse Miktarlari
i Yin Gerekli Miktar i Yin Gerekli Miktar
(ton) (ton)

i=1 Y12 104,4 i=16 Y162 77,4

i:2 Yzz 75,4 i:17 Y172 77,4

i=3 Y32 76,1 i=18 Yi1s2 77,4

i=4 Ya2 76,1 i=19 Y192 77,4

i=5 Ys2 76,1 i=20 Y202 77,4

i:6 Y62 101,2 i:21 Y212 75,6

i=7 Y72 101,2 i=22 Y222 75,6

i:8 Ygz 70,3 i:23 Y232 75,6

i=9 Yo2 40,0 i=24 Y242 75,6

i=10 Y102 329 i=25 Y2s2 37,7

i=11 Y112 32,9 i=26 Y262 12,6

i:12 Y122 56,3 i:27 Y272 116,0

i=13 Y132 18,8 i=28 ngz 116,0

i:14 Y142 77,4 i:29 Y292 116,0

i=15 Y1s2 77,4 i=30 Y302 116,0
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Zj= j. ATM’nin giinliik maksimum kurutabilecegi
masse miktari (ton/giin)

ATM 36'min giinliikk olarak maksimum diizeyde
kurutabilecegi miktar 200 ton/giin olarak firma
tarafindan kisit olarak sunulmustur.

(Z=200 ton/giin)

W= j. ATM’nin silo kapasitesi (ton)

Matematiksel modelde j indisinin 1 degerini almasi
ile tanmimlanan ATM 36 kurutucusunun silo
kapasitesi 700 ton olarak belirtilmistir.

C= i gin
(maliyet/ton)

liretim yapmanin  maliyeti

Firma tarafindan elde edilen maliyetlerden biri olan
liretim yapma maliyeti asagida verilmistir:

Cy, Cy, Cs, ......... , C30=1,6393 TL/tOIl

Io= Bir énceki aydan kalan masse miktari (ton)

Firmanin Ekim ayina ait kalan massesi 0 olarak
degerlendirilmistir. (Io = 0)

Amag Fonksiyonu

EnkZ = Y, Xij* Zj* (1)

Ornegi aciklanan ATM 36 kurutucusu icin amag
fonksiyonu olusturulmustur. Amag¢ fonksiyonu her
kurutucunun ilgili aydaki giin sayist dogrultusunda
yazilmasi gerekmektedir. Amag¢ fonksiyonuna
asagida yer verilmistir.

Enk Z=X:1*Z:1*1,6393 TL/ton + X2;: *Z; *1,6393
TL/ton+ X31 *Z:%1,6393 TL/ton+X41 *7Z1*1,6393

TL/tOH +Xs1*Z:%1,6393 TL/tOfI +oevnvennnnnnt X301 ¥Z1 %
1,6393 TL/ton

Kisitlar

liy+ Xij *Zj - Yins W, Vijn (2)
lin+Xi*Z-Yn= 0 Vijn (3)

(2) ve (3) numarali denklemlerde yer alan kisitlar,
fabrika bazinda degerlendirilmesi gereken ATM’ler
ve masse tlrleri biinyesinde 6zellestirilmistir. Bu
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dogrultuda Kasim ayina ait ATM 36 i¢in 6rneklenen
matematiksel modelin 6zellestirilmis Kisitlar1 Tablo
2’de verilmistir. Tablo 2’de yer alan kisitlar dizini
ATM 40, ATM65-1, ATM 65-2, ATM 52 ve ATM 140
icin de yazilmalhdir.

Ayrica, kojenerasyon tesislerinin c¢alistirilacagi
glinlerin belirlenebilmesi igin Denklem (4)'te
verilmis olan 0-1 kisidi ile bir 6nceki aydan kalan
masse miktar1 negatif olamayacagi i¢cin Denklem
(5)'te verilmis olan isaret kisidi1 eklenmistir.

Xje {01} (4)

I 20 vi (5)

Matematiksel modelin, Excel VBA'da olusturulan
karar destek sisteminde calistirilmasi ile minimum
maliyet ve optimum giin sayisi ile kojenerasyon
tesislerinin calistirilacagr giinler 0-1 atamalariyla
belirlenmistir. Butonlar yardimiyla kisa siirede
kojenerasyon tesislerinin calisip-calismama
kararina 0-1 degerleriyle ulagilmistir.

Kojenerasyon tesislerinin = ¢alismasi  gereken
glinlerin  belirlenmesinin  ardindan tesislerde
tretilecek elektrigin disaridan alim ya da
kojenerasyon tesislerinde liretim kararlarindan az
maliyetli olan kararin secimi yapilmistir.

Tablo 3’te 1. Fabrikaya ait olan ATM 36 ve ATM 40
kurutucularinin makro ¢alistirilmasiyla elde edilen
calismalarindan ilk giine ait maliyet hesaplamalari
goriilmektedir. ATM 36  calistirilacak  ise
kurutabilecegi masse miktar1 200 ton/giin, ATM 40
icin bu deger 210 ton/giin olacaktir. Firmadan
aliman “1 ton masse lretimi i¢in 43 Sm3 dogalgaz
kullanilmaktadir” bilgisi ile ATM 36 ve ATM 40 igin
dogalgaz ihtiyaclar1 “Dogalgaz (Sm?3)” bashgi altinda
hesaplanmistir. “Co-Gen Tiiketim” baghg altinda ise
toplam dogalgaz ihtiyaci elde edilmistir.

Firmadan alman “1 Sm3® dogalgazdan 2,8 KW
elektrik enerjisi elde edilmektedir” ve “Co-Gen
calismasi sirasinda kullanilan dogalgaz miktarinin
yarisi kadar sicak hava a¢iga ¢ikmaktadir” bilgileri
ile Co-Gen Ciktilar1 olan Elektrik ve Is1 miktarlari
“Co-Gen  (iktilar1” bashginda  hesaplanmistir.
Kojenerasyon tesislerindeki dogalgaz ihtiyaci
disinda firmanin proseslerinde de dogalgaza ihtiyac
duymaktadur. ilgili ihtiya¢ degeri toplam dogalgaz
ihtiyacindan Kojenerasyon tesisinden elde edilen 1s1
miktarinin ¢ikarilmasiyla bulunmaktadir.

293



Endiistri Mithendisligi 31(3), 281-319, 2020

Tablo 2
ATM 36’ya Ait Kisitlar Dizini

Journal of Industrial Engineering 31(3), 281-319, 2020

1(1_1)+Xij*2j-YmS Wj \v i,jzl, n=2

I(i_1]+ij*Zj -Yn=0 V i,j=1, n=2

0 + Xi31*200-104,4<700
I2-1) + X21%200-75,4<700
Iz-1) + X31*200- 76,1 <700
Ity + Xa1*200 - 76,1 700
Is1) + X51*200- 76,1 <700
I6-1) + X61*200-101,2 <700
+ X71*200-101,2<700
Ig-1) + X81*200-70,3< 700
Io-1) + Xo1 *200-40,0 <700
Ito-n + X101 *200-32,9<700
I + X111 *200-32,9 <700
Iaz-np + X121 *200-56,3<700
Iz + X131*200-18,8 <700
1(14.1] + X141 ¥200-77,4<700
1[15.1) + X151 ¥200-77,4<700
1(16-1] + X161 ¥200-77,4<700
1[17.1) + X171 ¥200-77,4<700
1(13.1] + X181 ¥200-77,4<700
Iio-n + X191 *200-77,4 <700
Izo-1) + X201 *200-77,4 <700
Iz + X211 *200-75,6 <700
Izz-y + X221*200-75,6 <700
Iza-y + X231 *200-75,6 <700
Iza- + X241 *200-75,6 <700
Ii2s-1) + X251%200 -37,7 <700
I26-1) + X261*200-12,6 <700
I27-1) + X271 *200-116,0 <700
1(23.1] + X281 ¥200-116,0< 700
I29-1) + X291 *200-116,0 <700
1(30.1] + X301 ¥200-116,0 <700

I7-1)

0 +X11*200-1044= 0
1(2-1] + X21*¥200-754 =0
I3-1) + X31*200-76,1 =2 0
1(4.1] + X41*¥200-76,1 = 0
I5.1) + X51 *200- 76,1 =2 0
Ie.1) + X61*200-101,22 0
I7.y + X71*200-101,22 0
Ig1) + X81*200-70,3 2 0
Io-) + X91 *200-40,0 2 0
I(10-9 + X101 *200- 32,9
Iy + X111 *200- 32,9
(1. + X121 *200- 56,3
1(13.1) + X131 * 200 - 18,8
1(14.1] + X141 ¥200-77,42 0
1(15-1) + X151 ¥200-77,4= 0
1(16-1] + X161¥200-77,4>2 0
la7-y+ X471 *200-77,42 0
I(18-1] + X181%200-77,4= 0
Ia9-9 + X191*200-77,42 0
Izo-1 + X201 *200-77,42 0
Ie1y+ X211*200-75,62 0
Iz2-1) + X221 *200-7562 0
I(23-1) + X231 *200-7562 0
I2a-1) + X241*200-756 2 0
1(25-1) + X251 ¥200-37,72 0
1(26-1] + X261 ¥200-12,6 2 0
1(27.1) + X371 ¥200-116,0= 0
1(28-1] + X281 ¥200-116,0= 0
1(29.1) + X391 ¥200-116,0= 0
I(30-1) + X301 ¥200-116,0= 0

\

v IV IV
S O © O

v
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Tablo 3
Maliyet Hesaplamasi-1
Dogalgaz (Sm3) Co-Gen Co-Gen Ciktilari Prosesteki
Tiiketim Dogalgaz ihtiyac
ATM36 ATM40 ATM 36 ATM 40 Dogalgaz (Sm3) Elektrik Is1 (Sm3) (Sm3)
(Kwh)
200 210 200%43 = 210*43 = 8600+9030=  17630*2,8 17630%0,5 = 17630-8815 =
8600 9030 17630 =49364 8815 8815

izleyen Tablo 4'te elektrigin kojenerasyon Karli Olacaktir.” seklinde kullanicinin  karsisina

tesislerinde liretimi sonucu olusacak maliyet degeri
ve disaridan alinmasi sonucu olusacak maliyet
degerleri goriilmektedir. Verilmesi gereken karar
ise minimum maliyete sahip olan karardir.

llgili érnekte disaridan elektrik alinirsa firmanin
46624 TL'lik bir maliyete, kojenerasyon tesislerinde
iiretilmesi durumunda ise 42910 TL’lik maliyete
katlanmasi gerekmektedir. 1. Fabrika i¢in verilen
karar “Elektrigi Co-Gen 1 Tesisinde Uretmek Daha

Tablo 4
Maliyet Hesaplamasi-2

¢ikmaktadir.

Matematiksel modelin, Excel VBA’ da makro halini
almasiyla  birlikte  Kkojenerasyon tesislerinin
optimum gin sayisinda c¢alismast saglanmistir.
Buton yardimiyla elde edilen sonuglar tekrar bir
buton yardimiyla anlatimi gergeklestirilen maliyet
hesaplamalariyla ilgili ayin her giinii i¢in verilmesi
gereken karara kullanicty1 hizhi  bir sekilde
ulastirmaktadir.

Proses Maliyet Enerji Maliyet Co-Gen Toplam Disaridan Elektrik Verilmesi Gereken Karar
(TL) (TL) Maliyet (TL) Alinirsa Olusacak
Maliyet (TL)
8815%1,583 = 17630*1,6393 = 14009,68+28900,86 49364*0,9445 = Elektrigi Co-Gen 1

14009,68 28900,86 =42910,54

46624 Tesisinde Uretmek Daha
Karh Olacaktir.

5.2 Karar Destek Sistem Tasarimi

Excel VBA programi kullanilarak olusturulan karar
destek sisteminde kullanici ilk olarak Excel
dosyalarimin  bulundugu bir klasérii ag¢makla
kullanici yolculuguna baslayacaktir. Klasorde yer
alan Excel dosya isimleri asagida siralanmistir:

7

« Glin sayisinin 28 olan aylar icin,

*,

*

» Glin sayisinin 29 olan aylar i¢in,

L X4

7

« Gilin sayisinin 30 olan aylar icin,

*,

.0

% Giin sayisiin 31 olan aylar icin,

Kullanici programi calistirmak istedigi ayin giin
sayist dogrultusunda ilgili Excel dosyasina girerek
islemlerini gercgeklestirebilecektir. Calismanin kalan
kisminda Kasim 2019 igin hazirlanmis format
lizerinden anlatimlar yapilacaktir.

Sekil 6’da, gelistirilen karar destek sistemine iliskin
akis semasi yer almaktadir. Akis semasinda da
gorildigi tizere kullanici ilgili Excel dosyasina giris
yapmasiyla beraber gerekli veri girislerini yaparak
fabrikalar icin dogru karara hizli bir sekilde
ulasabilecektir.
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Programun Cahgtinlmak
BASLA Istenen Ayin Giin Sayisma
’ —_— Ait Excel Dosyasimin —
Agilmasi
1,2 ve 4, Fabrikalara
Ait Ginliik Masse 1,2 ve 4, Fabrikalarin
Thtiyactnin ve Bir Ganlik Bazda Gerekli
Onceki Danemden -— Masse [htiyacin
Kalan Stok Miktarinin Hesaplanmas:
Girilmesi
1,2 ve 4, Fabrikalara Ait Fﬂb"’j:"‘“ﬂlﬂﬂtfﬁﬁﬂi
Atama Modellerinin an1 Dlugtar
Calistirilmas > Butonlarmm —
: Caligtmimas

Sekil 6. Karar Destek Sistemi Genel Akis Semasi

Kullanicinin ilgili Excel dosyasina girmesinin
ardindan Karsilasacagl Giris Sayfas1 Sekil 7’de
verilmistir. Giris Sayfasinda yer alan “T{im Siparisler
Sayfasin1 Olustur” butonu ile dort fabrikaya ait
liretim programlar1 “Tim Siparisler” sayfasinda
birlestirilerek daha diizenli bir goériiniimiin elde
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“regete bom”

Bir Oncekd Aya Alt Sayfasina Gerekli

Sayfalarin "llgili Sayfalan

sil* Butonu ile Silinmesi Bilgi Ciriginin
Yapilmas:
._Fahu':ikalara Ait “Malzeme [htiyaclan
Uretim Programi Sayfas: Ipin Master Cod
Sayfalarimn Excel -— Olugtur” Butonunun
Dasyasina Caligtirilmast
Getirilmesi

Elektrigi Co-Gen 1/2/3'te

Kojenerasyon e
Uretmeniz Daha Kirl

Tesislerinde
Elektrik Uretimi
Yapilacak mi?

Olacakur.

Elektrigi Digandan Almamz
Daha Karls Olacaltur.

edilmesi hedeflenmistir. “Ilgili Sayfalar1 Sil” butonu
sayesinde Kkullanici 6nceki ay icin olusturulmus
sayfalar1 silerek gelecek ay icin kodu galistirmaya
devam edebilecektir. ilgili butonlar Sekil 7’de
gosterilmistir.

AD39 - 5o v
A 8 3 o £ 3 G H ) x L " N o 3 s i u v w x ¥ z | am § oac B
1 - -
L =
3
~
.
5 L
o
7
s
s
b3
n
2
B
1
i
12 MALZEME IHTIYACLARI SAYFASI ICIN MASTER CODE OLUSTUR TUM SIPARISLER SAYFASINI OLUSTUR " ILGILISAYFALARISIL
I
1
3
2
= Ty
2 . 2
2 ~
»
»
7
=
n
0 e
s
2 .
3 . T 8
F ~
: e \*
37 \
38 =
5 k. ol ... 7.5
» Giris Sayfasi | Uretim_Versiyonu TUM SIPARISLER 1FB KASIM 2 FB KASIM 3 FB XASIM'19 4 FB KASIM regete bom Malzeme._|htiyaclan Model_1 1. Fabrika_Uretim_Plant 1 Fabrika_ ... (&) . »
= Heo o- [] + xs0

Sekil 7. Karar Destek Sistemi Kullanici Giris Sayfasi
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Giris yapilan bu Excel dosyasinda bulunan alt Excel
sayfalar1 sunlardir:

- Uretim versiyonu: Fabrikaya ait bant ve firinlara
iliskin liretim versiyonlarinin bulundugu sayfadir.

- Tiim siparisler: Doért fabrikaya ait iiretim
programlarinin tek format olarak toplandig
sayfadir.

- 1FB Kasim; 2FB Kasim; 3FB Kasim veya 4FB Kasim
(1, 2, 3 veya 4. fabrikalar i¢in liretim verileri): Firma
tarafindan Excel dosyasina getirilecek olan 1-2-3
veya 4. fabrikanin iretim programini iceren
sayfalardir.

- Recete bom: Fabrikada iretimi gerceklestirilen
masselerin recetelerinde bulunan hammadelerin
listesini iceren biiyik veri grubunun bulundugu
sayfadir.

- Malzeme ihtiyaglari: Regete bom sayfasinda yer
alan biiytik veri grubunun filtrelenmesi ve Master
Code olusturulmasiyla elde edilen sayfadir.

- Model 1, Model 2 ve Model 4: 1. 2. ve 4. fabrikalara
ait ATM’lerin hangi giinler c¢alistirilmas1 gerektigi
sonucunun Kkisitlar dogrultusunda elde edildigi
sayfalardir.

- 1, 2. ve 4. Fabrikalar Igin Uretim Plam Sayfalari:
'Tim Siparisler' sayfasindan yararlanilarak elde
edilmis olan giinlik masse ihtiyaglarinin
belirlendigi sayfalardir.

Firma bilinyesinde yer alan dort fabrika i¢in giinliik
bazda tretim programlari, Excel’de farkl sayfalarda
firma tarafindan planlanmaktadir. Kullanici {iretim
programlarini bu Excel dosyasina getirerek “Tim
Siparisler Sayfasini Olustur” butonunu
calistirabilecektir.

Firma biinyesindeki dort fabrikaya ait {retim
programlari “Tim Siparisler” sayfasinda
birlestirilerek tiim tiretim planinin tek formatta
goriinimi elde edilmistir. “Tim Siparisler” sayfasi
giris sayfasinda yer alan “Tiim Siparisler Sayfasini
Olustur” butonu yardimiyla olusturulmaktadur. Ilgili
sayfada tiretimin gerceklesecegi fabrika numarasi,
bant numarasy, tarih, tiretilecek olan mamul, tiretim
versiyonu, karonun ebatlari, mamuliin tanimyi, ihrag
edilecegi iilke, net iretim miktari, brit iretim
miktarlari, iiretim baslangi¢, vardiya baslangig,
iiretim bitis, bitis vardiyasi, masse bilesen, masse
bilesen tanimi ve bilesen ihtiyac1 verileri yer
almaktadir. Tim Siparisler sayfasina Ek-1'de yer
verilmistir.
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Sekil 7'de yer alan “Malzeme Ihtiyaglar Sayfas: i¢in
Master Code” olustur butonu ile kullanicy, ilgili ay
icin yine ilgili fabrikada tretimi gerceklestirilen
masselerin recetelerinde bulunan hammadelerin
listesini iceren biiyiik veri grubunun bulundugu
sayfa olan “recete bom” sayfasinda filtreleme
islemlerini yaparak "Malzeme ihtiyaclar1 Sayfasi"na
aktarip Sekil 8’de yer alan Master Code “Malzeme”
ve “Uretim Versiyonlan” icin birlestirme islemini
yapabilmektedir. Bunu yapmaktaki ama¢ masse
bilesen, masse bilesen tanim ve bilesen ihtiyaci
sttunlarint ilgili driin igin “Tim Siparisler”
sayfasina eksiksiz olarak getirebilmektir.

A B ® D
Malzeme Malzeme kisa m| Uretim
versiyonu

1

2 D10070 6TRVK D10070 6
3 D10073 6TRVK D10073 6
4 |D10554,ETR\IK D10564 6
5 D10592 6TRVK D10592.6
6 D11134.6TRVK D11134.6
7 D11306.61FV2 D11306.6
8 |D11308 61FV2 D11308 6
9 |D11309 61FV2 D113096
10 D13008 61FV2 D13008 6
11 D13009.61FV2 D13009.6
12 D13010.61FV2 D13010.6
13 D13011.61FV2 D13011.6
14 D13012 61FV2 D13012 6 20X60 FLOW GL1FV2
15 D13017 81FV2 D13017 6 20X60 NORA GL 1FV2
16 D16310 Y1FV2 D16310Y 30.6X61 ULTRA 1FV2
17 D16332.11FV2 D16332.1 30X60 LUPUS G 1FV2
18 D16420.11FV2 D16420.1 30X60 POSEIDC 1FV2
19 D16495.6TRVS D16495.6 10X20 KING ME TRVS
20 DATA00 Y1FV2 D17500 Y 30.6X61 HUDSO 1FV2
21 DATA01 Y1FV2 D17501Y 30.6X81 HUDSO 1FV2
22 D19207 11FV2  D19207 1 30X60 ESPERAI 1FV2
23 D19209.11FV2 D19209.1 30XE0 INKA SIY, 1FV2
24 D1971211FV2 D19712.1 30X60 RIGEL PL 1FV2
25 D19715.11FV2 D197151 30X60 RIGEL TU1FV2
26 D19833 6TRVK D19833 6 10X30 GLOSSY TRVK
27 019840 6TRVK D19840 6 10X30 MAT RAL TRVK
28 019841 6TRVK D19841 6 10X30 MAT RAL TRVK
29 D19848.6TRVK D19845.6 10X30 MAT RAL TRVK
30 D19880.6TRVK D19880.6 10X30 GLOSSY TRVK
31 S10012.Y4FV1 S10012.Y 61.1X61.1 ARES4FV1
32 S1068112FV1  S10681.1 45X45 POSEIDC 2FV1
33 510848 32FV1 S10848 3 30X60 ANTICO C2FV1
34 510856 64FV1 510856 6 30X60 CLASSIC 4FV1
35 S10857.62FV1  S10857.6 30X60 CLASSIC 2FV1
36 S10875.12FV1  S10875.1 30X60 FAGGIO (2FV1

10X10 GLOSSY TRVK
10X10 GLOSSY TRVK
10X30 GLOSSY TRVK
10X30 MAT WHI TRVK
7.5X15 KING METRVK
30X60 HELENA ' 1FV2
30X60 HELENA 1FV2
30X60 HELENA . 1FV2
20X60 NORA WH1FV2
20X60 FLOW WI1FV2
20X60 SEVILLA 1FV2
20X60 SEVILLA 1FV2

Sekil 8. Excel- Malzeme Ihtiyaclar1 Sayfasi

Excel dosyasinda yer alan “Uretim Versiyonu”
Sayfasinda Fabrika, Bant ve Firinlara ait Uretim
Versiyonlar1 mevcuttur. Bu  bilgileri “Tim
Siparisler” Sayfasim olustururken yer alan Uretim
Versiyonu isimli stituna ilgili Fabrika ve Bant
numarasina uygun olarak Uretim Versiyonlarim
getirebilmek icin hazirlanmis bir sayfadir. Uretim
Versiyonu sayfasina Sekil 9'da yer verilmistir.
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4

5 Fabrika| Bant Finn Versiyon
6 " 1 1 1.Finn 11
7 12 1 2 1.Finn 1FV1
8 13 1 3 2 Finn 1FV1
9 14 1 4 2 Finn 1FV1
10 15 1 5 3.Finn 1Fv2
11 16 1 6 3.Firnn 1FV2
12 17 1 7 4 Finn 1FV2
13 18 1 8 4 Finn 1FV2
14 21 2 1 1.Finn 2FV1
15 22 2 2 1.Finn 2FV1
16 23 2 3 2.Finn 2FV1
17 24 2 4 2.Finn 2FV1
18 25 2 5 3.Finn 2FV1
19 26 2 6 3.Finn 2FV1
20 27 2 T 4.Firn 2FV1
21 28 2 8 4.Firn 2FV1
22 41 4 1 1.Finn 4FV1
23 42 4 2 2.Finn 4FV1
24 3 3 1 Kemac TRVK
25 32 3 2 Sacmi TRVS
26 33 3 3 Modena | TRVM
27

28

29

30

31

32

» Girig_Sayfasi | Uretim_Versiyonu | TUM SIPARISLER

Sekil 9. Excel- Uretim_Versiyonu Sayfasi

izleyen béliimlerde firma biinyesindeki fabrikalar
icin olusturulan atama modelleri ve kullanilacak
enerji planinin secimi icin (kojenerasyon sistemi
kullanimi veya dis alim karari i¢in) karar destek
sistemi uygulamalar1 anlatilmaktadir. Firmada, 3.
Fabrikaya  herhangi bir ATM  baglantisi
bulunmamaktadir. Bu nedenle kullanilacak ener;ji
plan1 secimleri Fabrika 1, 2 ve 4 icin
gerceklestirilmistir.

5.2.1 Birinci Fabrika icin Atama Modeli ve Enerji
Plam

Makro yardimiyla olusturulan “Tim Siparisler”
sayfasinda yer alan 1. Fabrikaya ait veriler “1.
Fabrika Uretim Plam” sayfasina getirilmekte olup
glin bazinda Yer Karosu ve Duvar Karosu igin
gilinlitk masse ihtiyaci hesaplanmustir. ilgili sayfaya
Ek-2’de yer verilmistir.

“Model 1” sayfasinda yer alan bilgiler ve kisitlar
asagida tanimlanmis olup ilgili alana ait gorsel Sekil
10’da sunulmustur. “Model 1” Excel sayfasi bir
biitiin olarak Ek-3’te gosterilmistir.

¢ 1. Fabrikada 'ATM 36' ve 'ATM 40’ yer almakta
olup bu ATM’ler sadece Co-Gen 1’den sicak hava
almaktadir.
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< 'ATM 36' saatte 9 ton, 'ATM 40' saatte 9,5 ton
masse kurutabilmektedir.

< 'ATM 36' Duvar Karosu massesi kurutmada,
'ATM 40' Yer Karosu massesi kurutmada aktif
olarak ¢alistirilmaktadir.

s 'ATM 36' ve 'ATM 40’n silo kapasitesi 700 ton
masse alabilecek kapasiteye sahiptir.

s 'ATM 36’ giinde 200 ton, 'ATM 40’ giinde 210 ton
masse kurutabilmektedir.

+¢ Proseste kullanilan dogalgaz maliyeti, Co-Gen
kullaniminda olusacak birim maliyet ve elektrik
birim fiyat1 yer almaktadir.

+¢ Co-Gen 1 tesisinin elektrik iiretim kapasitesi
84000 KWh'dir.

A L C

1

2 Spray Dry | ATM36 | ATMAD |
3 Co-Gen 1 [ 1 [ 1 |
4

5 ATMIE ATMAD

G toen st ton szt

7 1_Fabrika 2 a5

3

a ATMIE ATMAD

10 ton, ton,

11 YK [ 700

13 DK 700 0

13

14 Spray Dry ATMI6 ATMAD

15 YK [ 1

16 DK 1 0

17

18 | Masse Kapasitesi ton/gin) | ATM 36 [ ATM 40 |
19 1_Fabrika [ 200 [ 210 |
20

21 Proses [TL/Sm"3] [ Co-Gen (TL/Sm*3) | Diektrik Fiyat (TL/KWh) |
22 15303 [ 16303 [ 10,9445

23

24 | Co-Gen 1 Kapasitesi [0W)giin] | 84000 |

Sekil 10. “Model 1” e Ait Bilgilerin Excel Gortinimi

Yukarida yer alan bilgiler dogrultusunda “1.Fabrika
Uretim Plan1” sayfasinda yer alan giinliik masse
ihtiyaci1 “Model 1” sayfasindaki Degisken boliimiine
getirilerek  kisitlarin  ilk  asamasina  gecis
saglanmaktadir. Bu noktada kullanicinin, ikinci bir
degisken olan bir 6nceki aydan kalan Yer Karosu
masse ve Duvar Karosu masse stok miktarini ilgili
hiicrelere girmesi gerekmektedir. Fabrikada aylik
olarak degisen bu verilerin girilmesinin ardindan
atama modelinin g¢alistirilmast i¢in olusturulan
kisitlar asagida aciklanmistir. Agiklanan boliimlerin
Excel goriiniimleri Sekil 11’de verilmistir.
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+ Glinlik olarak hesaplanan silo kapasiteleri 'ATM
36"ve 'ATM 40" igin 700 tonu agsmayacak sekilde
“Model 1” sayfasinda “Silo Kapasitesi (ton)
Kisiti ATM36” ve “Silo Kapasitesi (ton)
Kisiti_ ATM40” situn basliklar1 altinda
tanimlanmistir.

« Glinlik olarak hesaplanan silo kapasiteleri
maksimum Kkapasiteyi asamayacagi gibi 0'in

Journal of Industrial Engineering 31(3), 281-319, 2020

altinda negatif bir deger de alamama kisit1 da
Excel-Coziiclide tamimlanmistir.

% ATM 36' veya 'ATM 40'n c¢alisma ya da
calismamasini bu kisitlar dogrultusunda “Model
1” Excel sayfasinda 0-1 atamalar1 seklinde
gorilmektedir.

| Defigken atm3e_ oK | aTmso i W A i
Hlimu de Olmzi Gereddi Masse Miktan (ton] K DK i1.10 1 1 110
1,41 218 104.4 1.11 -
211 4 5 2.11 g
311 111 T
411 411 ]
a1l 541 1
6.11 1 : [ "5
7.1
811 []
2.1 2
1041 e
1111 3
12.11 FIT
[EET] ;
14.41 -
1511
1611 1 i) i
1711 1 1 1 -
18.11 11
1311 A1 o
.11 0.1 10
2141 11
221 1 -
2311 2111
2411 24.11
3541 ¥4 -I_ - L]
2611 2611 T
2711 2711 30ad
.11 .11 ] 2Ly
1941 .11 ] o .
30.11

[ Dibram Bags Masse Stok Miktan K| ok
1 Fabieika a | o

Sekil 11. Model 1’e Ait 0-1 Atamalarin Excel Goriintimii Kisitlarin

Excel-Cozlicide tanimlanmasinin ardindan bu
manuel islem makro haline dénistiiriilerek
butonlara atanmustir.

“Model 1” Excel sayfasinda yer alan butonlar ve
islevleri asagida verilmis olup buton goériiniimleri
Sekil 12’de sunulmustur.

7

« ATM 36 Birinci Yarim: Bu buton yardimiyla
ATM 36’da ilgili ayin ilk 15 giinliik kismi icin
tiretim plam ve kapasite sinir1 dogrultusunda
hangi giinler masse kurutma isleminin yapilmasi
gerektigi  sonuclarina 0-1 atamalariyla
ulasilmaktadir.

% ATM 36 Ikinci Yarim: Bu buton yardimiyla ATM
36’da ilgili ayin son 15 giinliik kismi i¢in liretim
plam1  ve kapasite smnir1  goéz  Oniinde

bulundurularak hangi giinler masse kurutma
isleminin yapilmas1 gerektigi sonuglar1 0-1
atamalariyla elde edilmektedir.

« ATM 40 Birinci Yarim: Bu buton yardimiyla
ATM 40ta ilgili aym ilk 15 giinlik kismi igin
liretim plan1 ve kapasite sinir kisitlar ile hangi
glinler masse kurutma isleminin yapilmasi
gerektigi sonuglarina 0-1 atamalariyla
ulasilmaktadir.

% ATM 40 ikinci Yarim: Bu buton yardimiyla ATM
40'ta ilgili ayin son 15 giinliik kismi i¢in tretim
plant ve kapasite sinir1 dogrultusunda hangi
glinler masse kurutma isleminin yapilmasi
gerektigi sonuclar1 0-1 atamalariyla elde
edilmektedir.
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Butonlarin Birinci Yarim ve Ifkinci Yarim seklinde
ayrilmasi, firmanin 15 giinlik periyotlarla
streclerini daha saglikli kontrol edebilmelerini
saglamalari icin tasarlanmistir.

< Temizle: 0-1 atamalarinin yapildigi mavi alanin
bir sonraki ay icin temizlenmesini
saglamaktadir.

KD

< 1. Fabrika Enerji Plani: Kullanicinin bu butonu
calistirmasi ile Co-Gen iiretim veya disaridan
elektrik alim kararmmin alinmasi igin gerekli
islemleri yaparak verilen karar1 gérecektir.

« 1. Fabrika Enerji Plani Sayfasini Sil: Kullanici

bu buton ile enerji plan sayfasini silerek bir
sonraki ay i¢in programi kullanmaya devam
edebilecektir.

ATM 36 BIRINCI YARIM

ATM 36 IKINCI YARIM
1. FABRIKA ENER]I PLANI

ATM 40 BIRINCI YARIM

1. FABRIKA ENERJI PLANI SAYFASINI SIL

ATM 40 IKINCI YARIM

TEMIZLE

Sekil 12. Model 1 i¢in Buton Goriiniimleri

Kullanicimin 1. Fabrika Enerji Plani Butonunu
calistirmasi ile karsisina c¢ikacak olan sayfa olan '1.
Fabrika Enerji Plani' sayfasinda yer alan bilgiler
asagida siralanmistir. '1. Fabrika Enerji Plani' Excel
sayfasi Ek-4’te sunulmustur.

¢ “Tarih” sltunu “Model 1" sayfasindan
getirilmektedir. Burada ilk tarihin bir 6nceki
ayin son giliniiniin olmasinin sebebi masselerin
silolarda 24 saat boyunca dinlendirilmesinin
ardindan iiretimde kullanilmasindan dolayidir.
Uretim planinda 1 Kasim’da firmamn elinde
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olmasi gereken masseyi 31 Ekim’de kurutulmasi
gerektigini ifade etmektedir.

s ATM 36 ve ATM 40 situnlarinin altinda 0-1
atamasinin yapimasinin ardindan Model 1
sayfasinda yer alan Masse Miktar1 (ton/giin)
Kisiti ATM36 ve Masse Miktar1 (ton/giin) Kisiti
ATM40 siitunlarinin altinda olusan degerler
getirilmektedir.

+ Firmadan alinan “1 ton masse i¢in 43 Sm3
dogalgaz harcanmaktadir” bilgisi ile ATM 36 ve
ATM 40 igin gerekli dogalgaz miktarlarinin
hesab1 “Dogalgaz ihtiyac1 (Sm3)” siitunu altinda
yapilmistir.

% “Co-Gen Tiiketim” baghg altina ilgili giin icin
ATM 36 ve ATM 40 igin gerekli dogalgaz
miktarlarinin toplami getirilmistir.

+¢ Firmadan alinan “1 Sm?3 dogalgazdan 2,8 KWh
elektrik ve 0,5 Sm3’lik 1s1 elde edilmektedir”
bilgisi ile “Co-Gen Ciktilar1” bashg1 altinda a¢iga
¢ikacak olan Elektrik ve Is1 miktarlar gerekli
formiiller ile getirilmektedir.

% “Prosesteki Dogalgaz Ihtiyact (Sm3)” bashg
altinda firmanin prosesi i¢in gerekli dogalgaz
ihtiyaci, Co-Gen tiiketimi altinda yer alan
dogalgaz ihtiyacindan Co-Gen Ciktilar1 bashgi
altinda yer alan Is1 degerinin c¢ikarilmasiyla
hesaplanmistir.

Anlatim1 gergeklestirilen hesaplamalara ait Excel
sayfasi Sekil 13’te gosterilmistir.

¢ Proses maliyeti, prosesteki dogalgaz ihtiyaci
degeri ile ilgili maliyetin carpilmasiyla elde
edilmistir.

¢ Enerji Maliyet, Co-Gen Tiiketim bashg1 altinda
yer alan dogalgaz ihtiyac ve ilgili birim fiyatin
carpilmasi ile elde edilmistir. Karar destek
sisteminde yapilan maliyet hesaplamalarina
Sekil 14’te verilmistir.
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A B C D E F G H |

1 | Proses [TL#sm"3) | co-Gen[TL/sm"3) | Elektrik Fiyan [TLfKWh) |

2 [ 1,5893 [ 1,6393 0,9445

3

4

5 ATM36 | ATM40 Co-Gen Toketim Co-Gen Ciktilan

& | Tarih | ATM3E | ATMAD Dogalgaz ihtiyac [Sm*3) Dogalgaz (Sm"3) Elektrik [KWh) | Isi[Sm*3]) Prosesteki Dogalgaz ihtiyac [Sm*3)

7 [31.10] 200 210 2600 9030 17630 45364 2815 2815

8 | 111 a (1] (] (1] (] a (] (1]

9 [211 200 210 2600 9030 17630 45364 2815 2815
10 [ 311 200 (1] 8600 (1] 8600 24080 4300 4300
11 | 4.11 200 210 2600 9030 17630 45364 2815 2815
12 [ 511 200 (1] 8600 (1] 8600 24080 4300 4300
13 [ 611 [ Q 0 1] 0 [*] 0 Q
14 | 7.11 a 210 a 9030 9030 25284 4515 4515
15 | 811 a o [¢] [4] (1] (1] [¢] o
16 | 8.11 [+] 1] 1] 1] 1] [+] 1] 1]
17 [(10.11 a (1] (] (1] (1] a (] (1]
13 [11.11 [+] Q [¢] Q 0 [*] [¢] Q
19 (12.11 a 210 0 9030 9030 25284 4515 4515
20 [13.11] 200 0 2600 Q 2600 24080 4300 4300
21 (1411 4] (1] (] (1] (] a (] (1]
22 |15.11 [+ 210 0 9030 9030 25284 4515 4515
23 [16.11]| 200 4] 8600 (1] 8600 24080 4300 4300
24 [17.11| 200 210 2600 9030 17630 45364 2815 8815
25 [18.11 4] (1] 0 (1] (] a (] (1]
26 |19.11 [ 210 0 9030 9030 25284 4515 4515
27 | 2011 a 1] a 1] 1] [+] 1] 1]
28 (2111 a o 0 [4] (1] (1] [¢] o
29 [2231| 200 210 2600 9030 17630 45364 2815 2815
30 [23.11]| 200 a 8600 (1] 2600 24080 4300 4300
31 [24.11] 200 0 2600 Q 2600 24080 4300 4300
32 [25.11]| 200 210 8600 9030 17630 43364 8815 8315
33 | 26.11 [+] Q 0 Q 0 [*] [¢] Q
34 |27.11 o (1] 0 (1] (] a (] (1]
35 | 28.11 [+ Q 0 Q 0 [*] 0 Q
36 [29.11 o (1] 0 (1] (] a (] (1]

Sekil 13. 1. Fabrika Enerji Plan1 Sayfasinda Yer Alan Hesaplamalar

Proses Maliyet [TL) Enerji Maliyeti [TL) Co-Gen Toplam Maliyet Dngandan Elektrik Alinirsa Olusacak Maliyet
14005,6795 28500,858 42510,5385 46624,288
1] 1] 1] a
14009,6795 28500,859 42910,5385 46624,298
833,99 14057,58 20931,97 2274356
14005,6795 28500,858 42510,5385 46624,288
833,98 14087,58 20931,97 22743,56
1] 1] 1] a
7175, 6895 14802, 873 215978,5685 23880,738
1] [ 1] a
[+ [¢] [+ [*]

[+ [¢] [+ [*]

1] 1] 1] a
7175, 6895 14802, 873 215978,5685 23880,738
833,99 14057,58 20931,97 2274356

[+ [¢] [+ [*]
7175,6855 142302,878 21578,5685 23880,738
833,99 14097,58 20931,97 22743,56
14009,6795 28500,853 42910,5385 46624,2598

1] [ 1] a
7175,6855 14302,878 21578,5685 23880,738

[+ [¢] [+ [*]

1] 1] 1] a
14009,6795 28500,853 42910,5385 46624,2598
833,99 14057,58 20931,97 2274356
833,98 14087,58 20931,97 22743,56
14005,6795 28500,858 42510,5385 46624,288
1] 1] 1] a
1] o 1] 1]

1] [ 1] a
1] 0 1] 0

Sekil 14. Karar Destek Sisteminde Maliyet Hesaplamalari
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+ Sonug olarak elektrigin Co-Gen’de tretilmesinin
ardindan olusacak maliyet ve elektrigin
disaridan alinirsa olusacak maliyetin
hesaplanmasi ile karsilastirmalar1 yapilmaktadir
ve bu karsilastirma sonucu “Verilmesi Gereken
Karar” bashg altinda karli olan durum
kullaniciyla paylagilmistir. ilgili goérsele Sekil
15’te yer verilmistir.

Werilmesi Gereken Karar

Elektrigi Co-Gen 1 Tesisinde (Iretmeniz Dahs K&rh Olacaktir.

Elektrigi Co-Gen 1 Tesisinde (Iretmeniz Dahs K&rh Olacaktir.

Elektrigi Co-Gen 1 Tesisinde (Iretmeniz Dahs K&rh Olacaktir.

Elektrigi Co-Gen 1 Tesisinde Uretmeniz Daha Karh Clacaktir.
Elektrigi Co-Gen 1 Tesisinde Uretmeniz Daha Karlh Clacaktr.

Elektrigi Co-Gen 1 Tesisinde Uretmeniz Daha Karlh Clacaktr.

Elektrigi Co-Gen 1 Tesisinde Uretmeniz Daha Karlh Clacaktr.
Elektrigi Co-Gen 1 Tesisinde Uretmeniz Daha Karlh Clacaktr.

Elektrigi Co-Gen 1 Tesisinde Uretmeniz Daha Karlh Clacaktr.
Elektrigi Co-Gen 1 Tesisinde Uretmeniz Daha Karlh Clacaktr.
Elektrigi Co-Gen 1 Tesisinde Uretmeniz Daha Karlh Clacaktr.

Elektrigi Co-Gen 1 Tesizinde Uretmeniz Daha Karh Clacakur.

Elektrigi Co-Gen 1 Tesizinde Uretmeniz Daha Karh Clacakur.

Elektrigi Co-Gen 1 Tesizinde Uretmeniz Daha Karh Clacakur.

Elektrigi Co-Gen 1 Tesizinde Uretmeniz Daha Karh Clacakur.

Elektrigi Co-Gen 1 Tesizinde Uretmeniz Daha Karh Clacakur.

Sekil 15. Karar Destek Sisteminde “Verilmesi
Gereken Karar” Bolimii

5.2.2 Dérdiincii Fabrika icin Atama Modeli ve
Enerji Plani

Model 4 icin 6ncelikle “Tiim Siparisler” sayfasindan
4. Fabrikaya ait verilerin “4. Fabrika Uretim Plan1”
sayfasina alinmasiyla Sirli Granit icin glinliik masse
ihtiyact  hesaplanmalidir. 4. Fabrikaya ait
olusturulan tiretim plani Ek-5’te gosterilmistir.

“Model 4” sayfas1 Ek-6'da verilmis olup ilgili
aciklamalari agagida siralanmistir:
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«* 4, Fabrika ATM 140’tan sicak hava almaktadir ve
ATM 140’a sicak hava sadece Co-Gen 3
tarafindan gonderilmektedir.

¢ ATM 140 saatte 29 ton masse kurutabilmektedir.

s ATM 140 sadece 4. Fabrikada iiretimi yapilan
Sirli Granit massesi kurutmada aktif olarak
calismaktadir.

s ATM 140 giinde 696 ton masse kurutabilecek
kapasiteye sahiptir.

¢ Proseste kullanilan dogalgaz maliyeti, Co-Gen
kullaniminda olusacak birim maliyet ve elektrik
birim fiyat1 yer almaktadir.

+ Co-Gen 3 tesisinin elektrik iiretme Kkapasitesi
giinde 108000 KWh’dir.

Bu aciklamalar 1s1ginda “4. Fabrika Uretim Plam”
sayfasinda olusturulan Sirli Granit icin giinliik
olarak gerekli masse miktarlar1 “Model 4”
sayfasinda “Degisken” boliimiine getirilmelidir. Ayn
zamanda kullanici bir 6nceki aydan kalan Sirh
Granit masse stok miktarini da ilgili hiicreye
girmelidir. Kullanicimin bu islemleri yapmasinin
ardindan butonlar yardimi ile sonuglara hizli ve
dogru bir sekilde ulasabilecektir.

Sonuglara ulasmada gozden kagirilmamasi gereken
kisitlar asagida verilmistir:

¢ Gilinlik olarak hesaplanan silodaki masse
miktarlari, ATM 140 i¢in 2520 tonu asmayacak
sekilde “Model 4” sayfasinda “Silo Kapasitesi
(ton) Kisiti_ ATM140” baslig altinda
tanimlanmistir.

¢ Giinlik olarak hesaplanan silodaki masse
miktarlari maksimum kapasiteyi asamayacagi
gibi 0'in altinda negatif bir deger almamasi
gerekmektedir. Bu kisit  Excel-Coziiclide
tanimlanmustir.

®,

s ATM 140'mm calisma ya da ¢alismamasini bu
kisitlar  dogrultusunda “Model 4” Excel
sayfasinda yer alan mavi alanda 0-1 atamalari
seklinde goriilmektedir.

Kisitlarin Excel-Coziliclide tanimlanmasinin
ardindan bu manuel islem makro haline
dontstiirtlerek butonlara atanmistir.
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“Model 4” Excel sayfasinda yer alan butonlar ve
islevleri asagida tanimlanmistir:

« ATM 140 Birinci Yarim: Bu buton yardimiyla
ATM 140'ta ilgili ayin ilk 15 giinliik kismi i¢in
iiretim plan1 ve kapasite sinir1 dogrultusunda
hangi giinler masse kurutma isleminin yapilmasi
gerektigi sonuglarina 0-1 atamalariyla
ulasilmaktadir.

% ATM 140 ikinci Yarim: Bu buton yardimiyla
ATM 140’ta ilgili ayin son 15 giinliik kismi i¢in
iiretim plan1 ve kapasite sinir1 dogrultusunda
hangi giinler masse kurutma isleminin yapilmasi
gerektigi sonuclarina 0-1 atamalariyla
ulasilmaktadir.

« Temizle: 0-1 atamalarinin yapildigi mavi alanin
gelecek ay icin temizlenmesini saglamaktadir.

< 4. Fabrika Enerji Plani: Kullanici1 bu buton ile
Co-Gen iiretim veya disaridan elektrik alim
kararinda hangi karar1 uygulamasi sonucunda
daha karhi olacagini gorecektir.

« 4. Fabrika Enerji Plani Sayfasini Sil: Kullanici

bu buton ile enerji plan sayfasini silerek bir
sonraki ay icin devam edebilecektir.

Kullanicinin "4. Fabrika Enerji Plam1" butonuna
tiklamasi ile karsisina gelecek olan sayfa Ek-7'de
gosterilmistir. 4. Fabrika Enerji Plan1 sayfasinda yer
alan bilgiler asagida agiklanmistir:

% “Tarih” situnu “Model 4” sayfasindan
getirilmektedir.

« ATM 140 bashg altinda 0-1 atamasinin
yapilmasinin ardindan Model 4 sayfasinda yer
alan Masse Miktar1 (ton/giin) Kisitt ATM 140
slitununda olusan degerler getirilmektedir.

+ Firmadan alinan “1 ton masse i¢in 43 Sm3
dogalgaz harcanmaktadir” bilgisi ile ATM 140
icin gerekli dogalgaz miktarlarinin hesabi
“Dogalgaz Ihtiyaa (Sm3)” siitunu altinda
yapilmistir.

¢ “Co-Gen Tiketim” bashg altina ilgili giin icin
ATM 140 icin gerekli dogalgaz miktarlarinin
toplami getirilmistir.

+« Firmadan alinan “1 Sm3 dogalgazdan 2,8 KWh
elektrik 0,5 Sm3’liik 1s1 elde edilmektedir” bilgisi
ile “Co-Gen Ciktilar1” baslig1 altinda a¢i8a ¢ikacak
olan Elektrik ve Is1 verileri gerekli formiiller ile
getirilmektedir.

% “Prosesteki Dogalgaz Ihtiyact (Sm3)” bashg
altinda firmanin prosesi icin gerekli dogalgaz
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ihtiyaci Co-Gen tiiketimi altinda yer alan
dogalgaz ihtiyacindan Co-Gen Ciktilar1 bashgi
altinda yer alan Is1 degerinin g¢ikarilmasiyla
hesaplanmistir.

¢ Proses maliyeti, prosesteki dogalgaz ihtiyaci
degeri ile ilgili maliyetin carpilmasiyla elde
edilmistir.

+ Enerji Maliyet, Co-Gen Tiiketim bashg1 altinda
yer alan dogalgaz ihtiyaci ile ilgili birim fiyatin
¢arpilmasi ile hesaplanmistir.

¢ Sonug olarak elektrigin Co-Gen’de iiretilmesinin
ardindan olusacak maliyet ve elektrik disaridan
alinirsa olusacak maliyetin hesaplanmasi ile
karsilastirma yapilmaktadir. Bu Kkarsilastirma
sonucu “Verilmesi Gereken Karar” baslig: altinda
karh olan durum kullaniciyla paylasilmistir.

5.2.3. ikinci Fabrika i¢cin Atama Modeli ve Enerji
Plam

2. Fabrikanin 'ATM 65-1' ve 'ATM 65-2' Spray
Dry’lar1 hem Co-Gen 2’den hem de Co-Gen 3’ten
sicak hava destegi almaktadir. ’ATM 140’ sicak hava
ihtiyacin1 sadece Co-Gen 3’ten karsilayabildigi icin
Model 4, Model 2’den 6nce calistirilmaktadir ve bu
sayede 'ATM 140'1n ihtiyacinin karsilanmasinin
ardindan Co-Gen 3 kapasitesi hala yeterli ise 'ATM
65-1' ve 'ATM 65-2'ye de sicak hava destegi
vermektedir.

Makro yardimiyla olusturulan “Tim Siparisler”
sayfasinda yer alan 2. Fabrikaya ait veriler “2.
Fabrika Uretim Plami” sayfasina getirilmekte olup
glin bazinda Yer Karosu ve Duvar Karosu igin
glinliik masse ihtiyac1 hesaplanmustir. ilgili sayfa Ek-
8’de verilmistir.

“Model 2” sayfas1 Ek-9’da gosterilmis ve sayfada yer
alan bilgiler asagida siralanmistir:

% Co-Gen 2 'ATM 65-1"ve 'ATM 65-2've 'ATM 52'ye
sicak hava vermektedir.

% Co-Gen 3 'ATM 65-1"ve 'ATM 65-2ye sicak hava
vermektedir.

< 'ATM 65-1' saatte 12,5 ton, 'ATM 65-2' saatte
12,5 ton 'ATM b52' ise 12,5 ton masse
kurutabilmektedir.

& 'ATM 65-1' ve 'ATM 65-2' Yer Karosu massesi
kurutmada, ‘ATM 52' ise Duvar Karosu massesi
kurutmada aktiftir.
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% 'ATM 65-1' 720 ton, 'ATM 65-2' 750 ton ve 'ATM
52’1080 ton silo kapasitesine sahiptir.

& 'ATM 65-1', '"ATM 65-2' ve 'ATM 52' giinde 300
ton masse kurutabilmektedir.

« Proseste kullanilan dogalgaz maliyeti, Co-Gen
kullaniminda olusacak birim maliyet ve elektrik
birim fiyat1 yer almaktadir.

< Co-Gen 2 maksimum elektrik iretimi 84000
KWh iken Co-Gen 3 maksimum elektrik tiretimi
108000 KWh'dir.

Yukarida yer alan bilgiler ile “2. Fabrika Uretim
Plan1” sayfasinda yer alan giinliik masse ihtiyacinin
“Model 2” sayfasindaki Degisken boéliimiine
getirilmesi ve bir dnceki aydan kalan Yer Karosu
masse ve Duvar Karosu masse stok miktarlarinin
ilgili hiicrelere girilmesi ile atama modeli
calistirilabilir hale gelmistir. Atama modelinde goz
o6ntinde bulundurulmasi gerekli kisitlar ve “Model
2” sayfasindaki konumlarindan asagida
bahsedilmistir:

KD

+ Glnlik olarak hesaplanan silolardaki masse
miktarlarinin ‘ATM 65-1' ve 'ATM 65-2' i¢in
toplamda 1470 tonu ATM 52 ic¢in ise 1080 tonu
asmayacak sekilde “Model 2” sayfasinda “Silo
Kapasitesi (ton) Kisiti_ ATM65-1 ve ATM65-2" ve
Silo Kapasitesi (ton) Kisiti_ATM 52 siitun
basliklar1 altinda tanimlanmaistir.

+ Glinlik olarak hesaplanan silolardaki masse
miktarlarinin maksimum kapasiteyi
asamayacagl gibi 0'in altinda negatif bir deger
almamas1 gerekmektedir. Bu kisit Excel-
Cozilciide tanimlanmstir.

« Kisitlar dogrultusunda 'ATM 65-1', 'ATM 65-2'
veya ‘ATM 52'nin ¢alistirlma ya da
calistirilmamasi i¢in 0-1 atamalar ile “Model 2”
Excel sayfasindaki mavi alanda goriilmektedir.

Kisitlarin Excel-Coziicli'de tanimlanmasinin
ardindan bu manuel islem makro haline
donistiiriilerek butonlara atanmistir.

“Model 2” Excel sayfasinda yer alan butonlar ve

islevleri asagida verilmistir.

* ATM 65-1 ve ATM65-2 Birinci Yarim: Bu buton
yardimiyla 'ATM 65-1've 'ATM 65-2’de ilgili ayin
ilk 15 giinliik kismi i¢in iiretim plani ve kapasite
sinir1  dogrultusunda hangi giinler masse
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kurutma isleminin  yapilmasi gerektigi
sonuglarina 0-1 atamalariyla ulasilmaktadir.

“ ATM 65-1 ve ATM65-2 Ikinci Yarim: Bu buton
yardimiyla 'ATM 65-1' ve 'ATM 65-2’de ilgili ayin
son 15 gilinliik kismi i¢in iiretim plani ve kapasite
sinirt  dogrultusunda hangi gilinler masse
kurutma isleminin yapilmasi gerektigi sonuglari
0-1 atamalariyla elde edilmektedir.

« ATM 52 Birinci Yarim: Bu buton yardimiyla
'‘ATM 52’'de ilgili ayn ilk 15 giinlik kismi i¢in
liretim plan1 ve kapasite sinir1 goéz oOnilinde
bulundurularak hangi giinler masse kurutma
isleminin yapilmas1 gerektigi sonuclarina 0-1
atamalariyla ulasilmaktadir.

% ATM 52 Ikinci Yarim: Bu buton yardimiyla 'ATM
52'de ilgili ayin son 15 glinliik kismi i¢in dretim
plan1 ve kapasite sinir1 dogrultusunda hangi
glinler masse kurutma isleminin yapilmasi
gerektigi sonuglarina 0-1 atamalariyla
ulasilmaktadir.

v Temizle: 0-1 atamalarinin yapildigi mavi ile
gosterilmis alanin  bir sonraki ay icin
temizlenmesini saglamaktadir.

¢ 2. Fabrika Enerji Plani: Kullanicinin bu butonu
calistirmasi ile Co-Gen iiretim veya disaridan
elektrik alim kararinin alinmasi icin gerekli
islemleri yaparak verilen karari gorecektir.

¢ 2. Fabrika Enerji Plani Sayfasini Sil: Kullanici

bu buton ile enerji plan sayfasini silerek gelecek
ay i¢cin  programi  kullanmaya devam
edebilecektir.

Kullanicinin 2. Fabrika Enerji Plan1 Butonunu
tiklamasi ile Kkarsisina ¢ikacak olan sayfa Ek-10’da
gosterilmistir. 2. Fabrika Enerji Plan1 sayfasinda yer
alan bilgiler asagida siralanmistir:

¢ “Tarih” situnu “Model 27
getirilmektedir.

% ATM 65-1', 'ATM 65-2" ve 'ATM 52’ bashkli
stitunlara 0-1 atamasinin yapilmasinin ardindan
“Model 2” sayfasinda yer alan;

Masse Miktari (ton/giin) Kisitt ATM65-1,
Masse Miktari (ton/giin) Kisitt ATM65-2 ve
Masse Miktar1 (ton/giin) Kisit1 ATM52

sayfasindan

stitunlarinda olusan degerler getirilmektedir.
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+ Firmadan alinan “1 ton masse i¢in 43 Sm3
dogalgaz harcanmaktadir” bilgisi ile 'ATM 65-1",
'‘ATM 65-2' ve 'ATM 52’ igin gerekli dogalgaz
miktarlarinin hesab1 “Dogalgaz Ihtiyaci (Sm3)”
slitunu altinda yapilmistir.

« “Co-Gen Tiketim” baghg altina ilgili giin icin
tim spray drylar i¢in gerekli dogalgaz
miktarlarinin toplami getirilmistir. Bu toplam
getirilirken Co-Gen 3’te kullanilabilir kapasite
kalmigssa oradan Kkarsilanacak elektrik ve 1s1
miktarlar ¢ikartilarak Co-Gen 2'nin {Uretmesi
gereken elektrik ve 1s1 enerjisi bulunmustur.

« Firmadan alinan “1 Sm3 dogalgazdan 2,8 KWh
elektrik 0,5 Sm3’liik 1s1 elde edilmektedir” bilgisi
ile “Co-Gen Ciktilar1” bashg: altinda a¢1ga ¢ikacak
olan Elektrik ve Is1 miktarlar1 gerekli formiiller
ile getirilmektedir.

< “Prosesteki Dogalgaz Ihtiyact (Sm3)” bashg
altinda firmanin prosesi i¢in gerekli dogalgaz
ihtivacti Co-Gen tliketimi altinda yer alan
dogalgaz ihtiyacindan Co-Gen Ciktilar1 bashgi
altinda yer alan Is1 degerinin g¢ikarilmasiyla
hesaplanmistir.

< Proses maliyeti, prosesteki dogalgaz ihtiyaci
degeri ile ilgili maliyetin carpilmasiyla elde
edilmigtir.

+« Enerji Maliyet, Co-Gen Tiiketim bashgi altinda
yer alan dogalgaz ihtiyac ile ilgili birim fiyatin
carpilmasi ile hesaplanmistir.

Sonu¢ olarak elektrigi Co-Gen’de {retilmesinin
ardindan olusacak maliyet ve elektrigin disaridan
alinirsa  olusacak maliyetin  hesaplanmasi ile
karsilastirma yapilmaktadir. Yine bu Kkarsilastirma
sonucu “Verilmesi Gereken Karar” bashigi altinda
karli olan durum kullaniciyla paylasiimistir.

6. Sonugclar

Bu calisma ile seramik sektériinde faaliyet gosteren
bir firmanin iiretim siireglerinde kullandig elektrik
enerjisinin, temel olarak disaridan tedarik edilmesi
ya da firmanin kendi biinyesinde sahip oldugu
kojenerasyon tesislerinde iiretilmesi ile ilgili
verilecek kararda, ilgili ¢alisanlara ve yoneticilere
operasyonel planlari olustururken yardimci olacak
bir karar destek sistemi tasarlanmasi
amaglanmistir. Boylelikle, bu ¢alismada tasarlanan
karar destek sistemi ile firmada Kkojenerasyon
sistemi ile ilgilenen ¢alisanlarin, ge¢cmis
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tecriibelerine dayali olarak manuel ve 6znel bir
sekilde gerceklestirdikleri karar verme siireglerine
katki saglanmasi ve yasadiklari bu zorluga ve zaman
kaybina dogrudan son verilmesi amaglanmistir.

Bu amaglar dogrultusunda, uygulamanin
gerceklestirildigi firmada giinliik iretim plani ve
ihtiyac duyulan sicak hava miktar1 verileri
kullanilarak Excel VBA programi yardimiyla dis
tedarik ile firma biinyesinde mevcut kojenerasyon
tesisleri kullanim1 arasinda karsilastirmali maliyet
analizleri gerceklestirilmis ve bdylece "i¢c-liretim"
veya "dis-tedarik" kararinin verilmesi saglanmistir.
Uretim icin gerekli olan elektrik enerjisinin hangi
giinlerde disaridan tedarik edilecegi, ya da eger
firma bilinyesinde {retilecekse, firmanin sahip
oldugu kojenerasyon tesislerinin  hangisinde
Uretilmesi gerektigi kararinin hizli ve dogru bir
sekilde verilmesini saglayan bir karar destek
sistemi firmanin farkh fabrikalari icin
olusturulmustur.

Gelistirilen program ile kullanici ilk olarak elektrik
enerjisi liretim veya tedarik kararmi belirlemek
istedigi aymn giin sayisina iliskin ilgili Excel
dosyasina giris yaparak programi kullanmaya
baslayacaktir. Ardindan dort fabrika icin bulunan
liretim programlarini ilgili buton araciligiyla “Tim
Siparisler” Excel sayfasinda birlestirerek daha
sistematik bir goriiniim elde edecektir.

Uretilecek iiriin miktarindan yola ¢ikarak giinliik
olarak gerekli masse miktarlar1 fabrikalarin iiretim
planlan sayfalarinda hesaplanmaktadir. 1, 2 ve 4.
Fabrikalar icin bulunan model sayfalarinda giinliik
olarak ihtiyac duyulan masse miktarlarinin
girilmesinin ardindan kullanici butonlar yardimiyla
kojenerasyon tesislerinin hangi giin ¢alismalar:
gerektigi sonucuna atama modelleriyle ulasacaktir.
Bulunan bu sonug¢ ile enerji plan sayfalar
olusmaktadir. Nihayetinde kullanic1 fabrikalarin
enerji planlar1 sayfasinda giin bazinda maliyeti
diisiik olan karar1 gorecektir.

Olusturulan programin firmaya katkilari;

+ Eski durumda karar verme siirecinde zaman
kaybi olusmaktayken, olusturulan program ve
yonlendirmeleri ile zaman kaybinin 6niine
gecilmistir.

¢ Eski durumda ulasilan sonucun dogrulugu net
bir sekilde gorilememekteyken, makrolar ile
otomatiklestirilen program sayesinde sonucun
dogrulugu ilgili Excel sayfalarinda acikca
gorilmektedir.
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+ Eski durumda kojenerasyon tesislerinin fazla
calistirllmas1 durumunda dogaya gereksiz zararli
gaz sallmmi mevcutken yeni durumda
programin c¢alistirilmasi ile ulasilan sonucta
gereginden  fazla  kojenerasyon  tesisleri
calistirilmayacag icin dogaya daha az zararh gaz
salinimi olacaktir.

« Eski durumda elektrigin ~ kojenerasyon
tesislerinde iretilme ya da disaridan alim
kararinin yanlis alinmasi durumlarinda maliyeti
arttirirken, olusturulan program ile
gerceklestirilen maliyet karsilastirmalari
sonucunda en iyi kararin verilmesi saglandigi
icin firma icin olusabilecek ekstra maliyetin
oniine gecilmistir.

Bu calisma kapsaminda firmaya ait birden fazla
fabrika ve birden fazla Kkojenerasyon tesisinin
giinliik bazda calisip ¢alismama kararini verebilen
dinamik bir programin gelistirilmesi bu uygulamay1
literatiirdeki diger calismalardan ayiran en 6énemli
fark niteligini tasimaktadir.

Literatiirde gergeklestirilmis olan c¢alismalarda
firmalar icin Kkojenerasyon tesisinin kurulup
kurulmamasi durumunda olusacak verim ve maliyet
analizleri yapilirken, kurulmasi kararinin verilmesi
ile motor tipi, giicii gibi faktdrlerin belirlenmesi
calismalar1 yapilmisken, bu c¢alismada kurulu
kojenerasyon tesislerinin giinliilk bazda galistirilip
calistirlmama kararma iliskin  bir program
gelistirilmistir.

Ek olarak bu c¢alismada kapsaminda, iilkemizde ve
uluslararasi literatiirde seramik sektoriinde sik
rastlanmayan kojenerasyon sistemleri
uygulamasina ve kullanim kararina yonelik olarak
detayli bir karar destek sistemi gelistirilmistir.

Gelecek calismalarda, firmanin biiylimeye gitmesi
veya biinyesindeki kojenerasyon tesislerinin
sayllarimin arttirilmas1 gibi durumlar igin bu
calismada olusturulan karar destek sistemi yapisi
baz alinarak gelistirilebilir.

Ayrica firmanin olusturup kullandigi  Excel
dosyalarinda olduk¢a fazla veri bulundugundan
aranilan veriye ulasmak uzun slrmektedir. Bu
noktada, satin alma departmani icin hammaddeleri
siparis verme durumu igin bu ¢alismamizda
olusturulan karar destek sistemi gelistirilerek
masse bileseninin girilmesi ile hangi fabrikanin
hangi bandinda hangi giinler ilgili massenin
iiretebilecegini gdsteren bir ekran tasarim
olusturulabilir. Bu sekilde, siparislerin de ne zaman
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verilmesi gerektigi hizli ve dogru bir sekilde
belirlenebilir. Bu sayede manuel islemlerden
arindirilmis karar destek sistemleri ile verimli
calisma saglanabilir.

Son olarak belirtilmelidir ki, bu c¢alismamizda
sunulan teknikler farkli endiistriler ve {retim
firmalar i¢in de o6rnek teskil etmektedir. Co-gen
sistemlerinin etkili bir sekilde kullanimi i¢cin bu
calismamizda olusturdugumuz karar destek sistemi,
farkli firmalarda ve endiistri kollarinda da o6rnek
alinarak farkl alanlar i¢in kullanilabilir. Bu sekilde
gelecek calismalarda, benzer yontemler ve karar
verme mekanizmalari olusturularak farkh iiretim
firmalarma ve endiistrilere 06zgii yeni ve
ozellestirilmis sistemler tasarlanabilir.
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u3e - Je
A B C D E F G ] K L M N e} P Q
1 |Fabrika Bant Tarih Mamul Uretim Versiyonu  Ebat Mamul Tanim Briit Uretim Miktan Oretim Baglangig Baslangic Vardiyasi Uretim Bitis Bitis Vardiyasi:  Masse Bilegen Masse Bilegen Tanim Bilegen ihtiyaci
2| 1 1 111 516612.6 1FV1 20X20 NEW FORM BLACK WHITE FNDCR-A GL.PR 1250 111 2.11 151.01.02.M0.00002 Y.K. +5.G. ORTAK MASSE 1.FB (YARIMAMUL) 23750
3| 1 1 211 516613.6 1FV1 20X20 NEW FORM BLACK WHITE FNDCR-B GL.PR 3500 2.11 3.11 #YOK #YOK #YOK
4| 1 1 311 516590.6 1FV1 20X20 NEW FORM BLUE FNDCR-A GLZ.POR.TL 2500 3.11 4.11 #YOK #YOK #YOK
5 1 1 411 516853.6 1FV1 20X20 ARTISANO ICE GLAZED PORCELAIN TL 33500 411 25.11 151.01.02.M0.00002 Y.K. ORTAK MASSE 1.FB (YARIMAMUL) 636500
6 1 1 2511 516860.1 1FV1 20X20 AVENUE MULTI 5G.BIR 2000 25.11 26.11 151.01.02.M0.00002 Y.K. . ORTAK MASSE 1.FB (YARIMAMUL) 38000
7| 1 1 2611 516865.1 1FV1 20X20 DIONE SIYAH 5G.BIR 2000 26.11 27.11 151.01.02.M0.00002 Y.K. 45.G. ORTAK MASSE 1.FB (YARIMAMUL) 38000
8] 1 1 27.11 516863.1 1FV1 20X20 FIONA BEYAZ 5G.BIR 2000 27.11 28.11 151.01.02.M0.00002 Y.K. +5.G. ORTAK MASSE 1.FB (YARIMAMUL) 38000
9| 1 1 2811 516862.1 1FV1 20X20 GARDA MULTI SG.BIR 2000 28.11 29.11 151.01.02.M0.00002 Y.K. +5.G. ORTAK MASSE 1.FB (YARIMAMUL) 38000
10 1 1 2911 516861.1 1FV1 20X20 SAMOS MAVI 5G.BIR 2000 29.11 111 151.01.02.M0.00002 Y.K. ORTAK MASSE 1.FB (YARIMAMUL) 38000
11 1 2 111 516592.6 1FV1 20X20 NEW FORM ICE FNDCR-A GLZ.POR.TL 2500 111 211 #YOK #YOK #YOK
12| 1 2 211 516851.6 1FV1 20X20 ARTISANO GREY GLAZED PORCELAIN TL 26000 2.11 13.11 151.01.02.M0.00002 Y.K. ORTAK MASSE 1.FB (YARIMAMUL) 454000
13| 1 2 1311 516852.6 1FV1 20X20 ARTISANO AQUA GLAZED PORCELAIN TL 32500 13.11 111 151.01.02.M0.00002 Y.K. +5.G. ORTAK MASSE 1.FB (YARIMAMUL) 617500
14| 1 3 111 KAPALI 1FV1 111 111 #YOK #YOK #YOK
15 1 4 111 KAPALI 1FV1 111 111 #YOK #YOK #YOK
16 1 5 111 KAPALI 1FV2 111 111 #YOK #YOK #YOK
17| 1 6 111 KAPALI 1FV2 111 111 #YOK #YOK #YOK
18] 1 7 111 D16332.1 1Fv2 30X60 LUPUS GRI DK. BIR 4000 111 2.11 151.01.02.MD.00001 D.K. MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 51880
19| 1 7 211 D11306.6 1Fv2 30X60 HELENA CREAM WALL TILE 8500 2.11 6.11 151.01.02.MD.00001 D.K. MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 131495
20 1 7 611 D16420.1 1FV2 30X60 POSEIDON GRI DK. BIR 7500 6.11 31 151.01.02.MD.00001 D.K. MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 116025
21 1 7 811 D19209.1 1FV2 30X60 INKA SIYAH BEYAZ DK.BIR 3500 811 10.11 151.01.02.MD.00001 D.K. MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 54250
22 1 7 10.11 D19207.1 1FV2 30X60 ESPERANZA SIYAH DK.BIR 2500 10.11 1211 151.01.02.MD.00001 D.K. MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 40000
23| 1 7 1211 D19712.1 1Fv2 30X60 RIGEL PUDRA DK.BIR 2500 12.11 13.11 151.01.02.MD.00001 D.K. MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 37500
24| 1 7 13.11 30.6X61EBAT DONUSUMU 1Fv2 13.11 14.11 #YOK #YOK #YOK
25 1 7 1a11 D17500.Y 1Fv2 30.6X61 HUDSON BEYAZ-YM (DK) KTSZ 17500 14.11 2111 151.01.02.MD.00001 D.K. MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 270725
26 1 7 2111 D1750LY 1FV2 30.6X61 HUDSON MOTION BEYAZ-YM(DK)KTSZ 9750 2111 25.11 151.01.02.MD.00001 D.K. MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 151125
27 1 7 2511 D16310.Y 1FV2 30.6X61 ULTRA MAT BEYAZ-YM (DK)KTSZ 1625 25.11 26.11 151.01.02.MD.00001 D.K. MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 25138,75
28| 1 7 2611 20X60 EBAT DONUSUMU 1Fv2 26.11 27.11 #YOK #YOK #YOK
29| 1 7 2711 D13012.6 1Fv2 20X60 FLOW GLOSSY WHITE WALL TILE 3750 27.11 28.11 151.01.02.MD.00001 D.K. MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 58012,5
30| 1 7 2811 D13009.6 1Fv2 20X60 FLOW WHITE WALL TILE 3750 28.11 29.11 151.01.02.MD.00001 D.K. MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 58012,5
31 1 7 2911 D13017.6 1FV2 20X60 NORA GLOSSY WHITE WALL TILE 3730 29.11 111 151.01.02.MD.00001 D.K. MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 58012,5
32 1 3 111 D16332.1 1FV2 30X60 LUPUS GRI DK. BIR 5500 111 311 151.01.02.MD.00001 D.K. MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 85085
33| 1 8 311 D11308.6 1Fv2 30X60 HELENA GREY WALL TILE 16750 3.11 9.11 151.01.02.MD.00001 D.K. MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 259122,5
34| 1 8 911 D11309.6 1Fv2 30X60 HELENA ANTHRACITE WALL TILE 2500 9.11 12.11 151.01.02.MD.00001 D.K. MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 38675
35| 1 8 1211 D19715.1 1Fv2 30X60 RIGEL TURKUAZ DK.BIR 2500 12.11 14.11 151.01.02.MD.00001 D.K. MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 37500
36 1 3 1411 D17500.Y 1FV2 30.6X61 HUDSON BEYAZ-YM (DK) KTSZ 17500 14.11 2111 151.01.02.MD.00001 D.K. MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 270725
37 1 3 2111 D1750LY 1FV2 30.6X61 HUDSON MOTION BEYAZ-YM(DK)KTSZ 9750 2111 25.11 151.01.02.MD.00001 D.K. MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 151125
38| 1 8 2511 D16310.¥ 1Fv2 30.6X61 ULTRA MAT BEYAZ-YM [DK)KTSZ 1625 25.11 27.11 151.01.02.MD.00001 D.K. MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 25138,75
39| 1 8 27.11 D13008.6 1Fv2 20X60 NORA WHITE WALL TILE 3750 27.11 28.11 151.01.02.MD.00001 D.K. MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 58012,5
N | Girig_Sayfasi | Uretim_Versiyonu | TUM SIPARISLER | 1FB KASIM | 2FBKASIM | 3FBKASIM'19 | 4FBKASIM | recete bom | Malzeme_ihtiyaglan | Model_1 | 1.Fabrika_Uretim_Plani | 1Fabrika_ ...
ui] 0 -
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Ek-2 1. Fabrika Uretim Plani
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Y42 - v
A B c D E F G pl K M N o P u v w A
1 Fabrika Bant Tarih Mamul Uretim Versiyonu Ebat Mamul Tamm Brit Uretim Bitig Bitig Vardiyas1 Masse Bilegen Masse Bilegen Tamm Bilegen Ihtiyact Giinluk Masse Miktan YK DK
2 1 1 1.1 516612.6 1FV1 20%20 NEW FORM BLACK WHITE FNDCR-A GL.PR 1250 111 211 151.01.02.M0.00002 Y.K.+5.G. ORTAK MASSE 1.FB (YARIMAMUL] 23.750 23.750 111 23.750| 104.423
3 1 1 211 $16613.6 1FV1 20%20 NEW FORM BLACK WHITE FNDCR-B GL.PR. 3500 211 3.11 211 44508 75418
4 1 1 311 $16590.6 1FV1 20%20 NEW FORM BLUE FNDCR-A GLZ.POR.TL 2500 3.11 411 311 44509 76.061
5 1 1 4.11 516853.6 1FV1 20X20  ARTISANO ICE GLAZED PORCELAIN TL 33500 411 2511 151.01.02.M0.00002 YK +5.G. ORTAK MASSE 1 FB (YARIMAMUI 636.500 30310 411 75.219| 76.061]
6 1 1 2511 516860.1 1FV1 20%20 AVENUE MULTI SG BIR 2000 511 2611 151.01.02M0.00002 ¥.K +5G. ORTAK MASSE 1 FB (YARIMAMUI 38.000 38.000 511 75.218| 76.061
7 1 1 2611 516865.1 1FV1 20%20 DIONE SIYAH 5G.BIR 2000 2611 7n 151.01.02M0.00002 ¥.K +5G. ORTAK MASSE 1 FB (YARIMAMUL] 38.000 38.000 6.11 75.219| 101.200
B 1 1 211 $16863.1 1FV1 20X20 FIONA BEYAZ SG.BIR 2000 711 2811 151.01.02.M0.00002 Y.K.+5.G. ORTAK MASSE 1.FB (YARIMAMUI 38.000 38.000 711 75.219| 101.200
9 1 1 2811 §16862.1 1FV1 20X20 GARDA MULTI SG.BIR 2000 2811 2911 151.01.02.M0.00002 Y.K.+5.G. ORTAK MASSE 1.FB (YARIMAMUL] 38.000 38.000 811 75.219| 70.312
10 1 1 2911 §16861.1 1FV1 20X20 SAMOS MAVI SG.BIR 2000 2911 3011 151.01.02.M0.00002 Y.K.+5.G. ORTAK MASSE 1.FB (YARIMAMUI 38.000 38.000 9.11 75.219| 40.017
11 1 2 1n 516592.6 1FV1 20%20  NEW FORM ICE FNDCR-A GLZ POR.TL 2500 111 21 10.11 75.219| 32.392
12 1 2 an 516851.6 1FV1 20%20 ARTISANO GREY GLAZED PORCELAIN TL 26000 21 1311 151.01.02M0.00002 ¥.K +5G. ORTAK MASSE 1 FB (YARIMAMUL] 484,000 44308 1111 75.219| 32.392
13 1 2 131 516852.6 1FV1 20%20 ARTISANO AQUA GLAZED PORCELAIN TL 32500 1311 301 151.01.02M0.00002 ¥.K +5G. ORTAK MASSE 1 FB (YARIMAMUI 617.500 36.324 1211 75.219| 56.250
14 1 3 111 KAPALI 1FV1 3011 111 13.11
15 1 4 111 KAPALI 1FV1 111 111 14.11
16 1 5 1141 KAPALI 1FV2 111 111 15.11
17 1 & 111 KAPALI 1FV2 111 111 16.11
18 1 7o1n D16332.1 1FV2 30%60 LUPUS GRI DK BIR 4000 111 21 151.01.02. MD.00001 DK MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 61 880 61.380 17.11
19 1 7ooan D11306.6 1FV2 30%60 HELENA CREAM WALL TILE 8500 21 6.11 151.01.02. MD.00001 DK MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 131.495 32874 1811
20 1 7 641 D16420.1 1FV2 30%60 POSEIDON GRI DK. BIR 7500 6.11 8.11 151.01.02.MD.00001 D.K. MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 116.025 58.013 19.11
21 1 7 B D19209.1 1FV2 30%60 INKA SIYAH BEYAZ DK.BIR 3500 8.11 1011 151.01.02.MD.00001 D.K. MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 54.250 27.125 20.11
22 1 71041 D19207.1 1FV2 30%60 ESPERANZA SIYAH DK.BIR 2500 10.11 1211 151.01.02.MD.00001 D.K. MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 40.000 20.000 2111
23 1 7121 D197121 1FV2 30%60 RIGEL PUDRA DK.BIR 2500 121 1311 151.01.02. MD.00001 DK MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 37.500 37.500 2211
24 1 T 13.11 30.6X61 EBAT DONUSOMO 1FV2 1311 141 2311
25 1 7o14an D17500.Y 1FV2 30.6X61 HUDSON BEYAZ-YM (DK) KT5Z 17500 141 21m 151.01.02. MD.00001 DK MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 270725 38675 2411
26 1 7 o1n D17501.Y 1FV2 30.6X61 HUDSON MOTION BEYAZ-YM(DK)KTSZ 9750 2111 2511 151.01.02.MD.00001 D.K. MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 151.125 37.781 25.11
27 1 7 2511 D16310.Y 1FV2 30.6X61 ULTRA MAT BEYAZ-YM [DK)KTSZ 1625 2511 2611 151.01.02.MD.00001 D.K. MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 25.139 25.139 26.11
28 1 7 2611 20X60 EBAT DONUSUMU 1FV2 2611 711 27.11
29 1 7o D13012.6 1FV2 20%60 FLOW GLOSSY WHITE WALLTILE 3750 711 2811 151.01.02.MD.00001 D.K. MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 58.013 58.013 28.11
30 1 7 o281 D13009.6 1FV2 20%60 FLOW WHITE WALL TILE 3750 2811 2311 151.01.02. MD.00001 DK MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 58013 58013 2911
31 1 7291 D130176 1FV2 20%60 NORA GLOSSY WHITE WALLTILE 3750 2311 301 151.01.02. MD.00001 DK MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 58013 58013 30.11
32 1 & 11 D16332.1 1FV2 30%60 LUPUS GRI DK BIR 5500 111 31 151.01.02. MD.00001 DK MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 85085 42543
33 1 & 31 D11308.6 1FV2 30%60 HELENA GREY WALL TILE 16750 31 911 151.01.02. MD.00001 DK MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 258.123 43187
34 1 8 911 D11309.6 1FV2 30%60 HELENA ANTHRACITE WALL TILE 2500 9.11 1211 151.01.02.MD.00001 D.K. MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 38.675 12.892
35 1 8 1211 D19715.1 1FV2 30%60 RIGEL TURKUAZ DK.BIR 2500 1211 1411 151.01.02.MD.00001 D.K. MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 37.500 18.750
36 1 8 1411 D17500.Y 1FV2 30.6X61 HUDSON BEYAZ-YM (DK) KTSZ 17500 1411 2111 151.01.02.MD.00001 D.K. MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 270.725 38.675
37 1 8 2111 D17501.Y 1FV2 30.6X61 HUDSON MOTION BEYAZ-YM(DK)KTSZ 9750 2111 25.11 151.01.02.MD.00001 D.K. MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 151.125 37.781
38 1 & 2511 D16310Y 1FV2 30.6X61 ULTRA MAT BEYAZ-YM [DK)KTSZ 1625 511 7n 151.01.02. MD.00001 DK MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 25139 12569
39 1 & 2in D13008.6 1FV2 20%60 NORA WHITE WALL TILE 3750 7n 2811 151.01.02. MD.00001 DK MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 58013 58013
40 1 & 2811 D130116 1FV2 20%60 SEVILLA BONE WALL TILE 3750 2811 2311 151.01.02. MD.00001 DK MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 58013 58013
41 1 8 2911 D13010.6 1FV2 20%60 SEVILLA PEARL WHITE WALL TILE 3750 2911 3011 151.01.02.MD.00001 D.K. MASSE ORTAK (YARIMAMUL) 58.013 58.013
42
43
44 -
| Giris_Sayfasi ‘ Uretim_Versiyonu | TUM SIPARISLER | 1 FB KASIM | 2 FB KASIM ‘ 3 FB KASIM'19 | 4 FB KASIM ‘ recete bom | Malzeme_Ihtiyaclan | Model_1 1.Fabrika_Uretim_Plam | 1.Fabrika_| ... 4 y
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Ek-3 “Model 1” Excel Sayfasi
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Eimizde Dlmas: Gerebli Masse Miktan (ton}| YK oK ETET)
L 3] 102

ATM 36 BIRINCI YARIM

ATM 36 IKINCI YARIM

24 [CoGen1

a1 2901

az 3011

ATM 40 BiRINCi YARIM

o Kapasites! [ton] Kb, ATAE
955

3 I

| D B W i Wit
| I Lisbeis

ATM 40 IKINCI YARIM

5 1. FABRIKA ENERJi PLANI

TEMIZLE

1. FABRIKA ENERJi PLANI SAYFASINI SiL

« » .| Uretim Versiyonu | TUM SIPARISLER | 1FB KASIM | 2B KASIM | 3FBKASIM13 | 4FBKASIM | recete bom | Malzeme ihtiyaclan | Model_1
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545 v S
A B < o E F G H J K M o a

1 | Proses(TL/sme3) | Co-Gen(TL/Sm"3] | Elektrik Fiyat (TL/kwh) |
2 | 1,5333 | 16333 0,9445 |
3
.
5 ATM36 ‘ ATMA0 Co-Gean Tuketim ‘Co-Gen Giknilar
& | Tarih | aTM36] ATM2D D azihtiyac [m*3) Elektrik [KWh) | 151 [sm"3) Prosesteki Dogalgaz ihtiyac (Sm*3) Proses Malivet [TL) | Enerji Maliyeti (T} Co-Gen Toplam Maliyet Diganidan Elektrik Alinirss Olusacak Maliyet Verilmesi Gareken Karar
7 3110 200 210 8600 3030 17630 48364 3815 8815 14008,6735 28500,859 42910,5385 46624,298 ElektriZi Co-Gen 1 Tesisinde Uratmaniz Daha Kirli Olzczkrir,
g 111 o Q Q o Q 0 o o Q o o Q
9 211 | 200 210 8600 9030 17630 49364 8815 8815 14009,6795 28900,859 42910,5385 46624,298 Elektrigi Co-Gen 1 Tesisinde Uretmeniz Daha Karl Olacaktir.
10 | 311 | 200 0 8600 0 8600 24080 4300 4300 6833,99 14097,33 20931,97 2274356 ElektriZi Co-Gen 1 Tesisinde Uretmeniz Daha Karl Olacaktir.
11 4311 | 200 210 8600 3030 17630 48364 3815 8815 14008,6735 28500,859 42910,5385 46624,298 ElektriZi Co-Gen 1 Tesisinde Uratmaniz Daha Kirli Olzczkrir,
12 /511 200 Q 8600 o 8600 24080 4300 4300 6833,99 14087,98 20831,97 22743,56 Elektrigi Co-Gen 1 Tesisinde Uretmeniz Daha Karli Olacaktir.
13 811 0 Q Q 0 Q 0 0 0 Q 0 0 Q
14 711 0 210 0 3030 5030 25234 4515 4515 7175,6895 14802,87% 21978,5685 23830,738 ElektriZi Co-Gen 1 Tesisinde Uretmeniz Daha Karl Olacaktir.
15 | 811 ] 0 0 ] 0 0 ] ] 0 ] ] 0
16 911 o Q Q o Q 0 o o Q o o Q
17 (1011 0 Q Q 0 Q 0 0 0 Q 0 0 Q
18 1111 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 (1211 ] 210 0 3030 5030 25234 4515 4515 7175,6885 14802,879 21978,5685 23880,738 ElektriZi Co-Gen 1 Tesisinde Uratmaniz Daha Kirli Olzczkrir,
20 [13.11] 200 Q 8600 o 8600 24080 4300 4300 6833,99 14087,98 20831,97 22743,56 Elektrigi Co-Gen 1 Tesisinde Uretmeniz Daha Karli Olacaktir.
21 1411 0 Q 0 0 Q 0 0 0 Q 0 0 Q
22 1511 0 210 0 3030 5030 25234 4515 4515 7175,6895 14802,87% 21978,5685 23830,738 ElektriZi Co-Gen 1 Tesisinde Uretmeniz Daha Karl Olacaktir.
23 1611 200 0 8600 ] 8600 24080 4300 4300 £833,95 14097,38 20931,97 2274356 ElektriZi Co-Gen 1 Tesisinde Uratmaniz Daha Kirli Olzczkrir,
24 [17.11| 200 210 8600 9030 17630 49364 2815 8815 14008,6735 28300,855 42910,5385 46624,298 Elektrigi Co-Gen 1 Tesisinde Uretmeniz Daha Karli Olacaktir.
25 1811 0 Q 0 0 Q 0 0 0 Q 0 0 Q
26 [19.11 0 210 0 3030 9030 25234 4515 4515 7175,6895 14802,879 21978,5685 23830,738 Elektrizi Co-Gen 1 Tesisinde Urstmeniz Daha Karl Dlscaktir.
27 (2011 ] 0 0 ] 0 0 ] ] 0 ] ] 0
28 2111 0 Q2 0 0 Q2 0 0 0 Q2 0 0 Q2
29 |22.11| 200 210 8600 9030 17630 49364 8815 8815 14009,6795 28900,859 42910,5385 46624,298 Elektrigi Co-Gen 1 Tesisinde Uretmeniz Daha Karl Olacaktir.
30 23.11) 200 0 8600 0 8600 24080 4300 4300 £833,99 14097,93 20931,97 2274356 Elektrigi Co-Gen 1 Tesisinde Uretmeniz Daha Karl Olacaktir.
31 2411 200 0 8600 0 8600 24080 4300 4300 6833,99 14097,33 20931,97 2274356 ElektriZi Co-Gen 1 Tesisinde Uretmeniz Daha Karl Olacaktir.
32 |25.11| 200 210 8600 3030 17630 49364 8815 8815 14008,6735 28300,855 42910,5385 46624,298 ElektriZi Co-Gen 1 Tesisinde Uretmeniz Daha Karli Olacakuir.
33 2611 1] 0 0 1] 0 0 1] 1] 0 1] 1] 0
33 27.11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
35 28.11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
36 28.11 ] 0 0 ] 0 0 ] ] 0 ] ] 0
7
38
33
40
41
42
43
44
45
ag
47

P retim Versiyonu | TUM SIPARISLER | 1FBKASIM | 2FB KASIM | 3FBKASIM19 | 4FBKASIM | regete bom | Malzeme Ihtiyaclan | Model 1 | 1.Fabrika Uretim Plani | 1.Fabrika Enerji Plam | P .. (3) 4
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AC48 - hd
A B c D E F G 1 K L M N o P 5 u v w X -
1 |Fabrika Bant Tarih Mamul Uretim Versiyonu  Ebat ‘Mamul Tamim Briit i Uretim Vardiyas: Uretim Bitis Bitis Vardiyas: i Tamm Bilesen intiyaci Giinliik Masse Miktar 56 1.Bant  2.Bant
2 4 1 141 $11415.Y ARVl 31x61 STERLINA DOVE PLSH 5G.KTSZ 7250 11 211 151.01.02.M0.00003 Y.K.+5.G. ORTAK MASSE 4 F8 (YARIMAMUL) 145000 145000 111 358.200( 145000 214200
3 4 1 21 $11416.Y ARVl #OK STERLINA HENMA PLSH 5G KTSZ 7250 21 311 151.01.02.M0.00003 Y.K. +5.G. ORTAK MASSE 4 F8 (YARIMAMUL) 145000 145000 211 358.200( 145000 214200
4 4 1 31 $11400.Y ARVl 31x61 STERLINA ASPHALT PLSH $G KTSZ 7250 31 411 151.01.02.M0.00003 Y.K.+5.G. ORTAK MASSE 4 F8 (YARIMAMUL) 145000 145000 311 358.200( 145000 214200
5 4 1 41 $11413Y AFV1 31x¥61 STERLINA MAT DOVE 5G_KTSZ 7250 411 511 151.01.02 MO.00003 Y.K. +5.G. ORTAK MASSE 4 F8 [YARIMAMUL) 145000 145000 411 145000 145000
6 4 1 51 $11414Y AFV1 31x¥61 STERLINA MAT HENNA 5G_KTSZ 7250 511 611 151.01.02 MO.00003 Y.K. +5.G. ORTAK MASSE 4 F8 [YARIMAMUL) 145000 145000 511 145000 145000
7 4 1 &M $11394.Y 4FV1 31xe1 STERLINA MAT ASPHALT SG.KTSZ 7250 £.11 7.11 151.01.02.M0.00003 Y.K. #5.G. ORTAK MASSE 4.F8 (YARIMAMUL) 145000 145000 £.11 145.000| 145000
8 4 1 11 $13812.Y AFV1 31xe1 TRENTINO KOYU GRI PLSH SG.KTSZ 2250 71 21 HIOK H#IOK HOK #IOK 7.11 0
3 4 1 8n $13800.Y 4RVl 31xe1 CARRARA GIOIO BEYAZ PLS+SAT KT 17250 811 10.11 151.01.02.M0.00003 Y.K. #5.G. ORTAK MASSE 4.F8 (YARIMAMUL) 345000 172500 811 172.500| 172500
10 4 1 1011 $13805.Y 4RVl 31xe1 PARADISO ARGENTO GRI PLS+SAT KT 17250 10.11 12.11 151.01.02.M0.00003 Y.K. #5.G. ORTAK MASSE 4.F8 (YARIMAMUL) 345000 172500 511 172.500| 172500
11 4 1 1211 $11311Y 4RVl 31xe1 INDUSTRIA MAT FUME YM CB [SG)KTSZ 6000 1211 13.11 151.01.02.MG.00044 SG. ACIK GRI MASSE (YARIMAMUL) 123000 123000 10.11 | 172.500( 172500
12 4 1 1311 $11313.Y 4RVl 31xe1 INDUSTRIA MAT SIVAH YM CB [SG)KTSZ 6000 13.11 14.11 151.01.02.MG.00045 SG. GRIMASSE-11 (YARIMAMUL) 123000 123000 11.11 | 172.500( 172500
13 4 1 1411 $11318.Y 4RVl 31xe1 ARES MAT BEYAZ YM CB (SGJKTSZ 3000 1411 15.11 HOK #OK HOK #OK 12.11 | 301.500( 123000 178500
14 4 1 1511 $13601.Y 4RVl 31xe1 STATUARIETTO BEYAZ PLS+SAT KT 17250 15.11 17.11 151.01.02.M0.00003 YV.K. +5.G. ORTAK MASSE 4.F8 (YARIMAMUL) 345000 172500 13.11 | 258.500( 123000 136500
15 4 1 1711 $13602.Y 4RVl 31xe1 ARABESCATO BEYAZ PLS+SAT KT 17250 17.11 19.11 151.01.02.M0.00003 Y.K. #5.G. ORTAK MASSE 4.F8 (YARIMAMUL) 345000 172500 14.11 | 136.500| 136500
16 4 1 1911 61x121EBAT DONUSUMU 4RVl 13.11 2011 HOK #OK HOK #OK 15.11 | 351000( 172500 178500
17 4 1 2011 511136.Y 4RVl 61.4X121.4 SIMI MAT GRI YM 5G KTSZ 11750 20.11 2111 151.01.02.M0.00003 Y.K. +5.G. ORTAK MASSE 4 F8 (YARIMAMUL) 277387,5 2778875 16.11 | 277.500( 172500 105000
18 4 1 2111 511134Y 4FV1 61.4X121.4 SIMI MAT SAND YM SG. KTSZ 6000 2111 22.11 151.01.02.M0.00003 Y.K. +5.G. ORTAK MASSE 4 F8 (YARIMAMUL) 141500 141300 17.11 | 550.500( 172500 378000
135 4 1 2211 $13033.Y 4RVl 61.4X121.4 'ARES MAT BEYAZ CBYM 5G.KTSZ 1500 2211 23.11 HOK #OK #OK #OK 18.11 | 318500( 172500 147000
20 4 1 2311 $13018.Y ARVl 61.4X121.4 NAVARRO KEMIK PLSH YM $G KTSZ 6500 2311 24.11 151.01.02.M0.00003 Y.K.+5.G. ORTAK MASSE 4 F8 (YARIMAMUL) 153725 153725 15.11 | 147 000 147000
21 4 1 2411 §72044Y AFV1 61.4X121.4 ANDERSCN BEYAZ PLSH YM 5G.KT 3000 2411 25.11 151.01.02 MO.00003 Y.K. +5.G. ORTAK MASSE 4 F8 [YARIMAMUL) 189200 189200 20.11 | 424 888 277388 147000
22 4 1 2511 $13030.Y AFV1 61.4X121.4 INVISIBLE MARBLE GRI PLS+STK 8750 2511 26.11 151.01.02 MO.00003 Y.K. +5.G. ORTAK MASSE 4 F8 [YARIMAMUL) 206937,5 206937,5 21.11 | 141 500( 141500
23 4 1 2611 §11082.Y 4RVl 61.4X121.4 AMAZON GRI PLSH YM 5G.KTSZ 6500 26.11 27.11 151.01.02.M0.00003 Y.K. +5.G. ORTAK MASSE 4.F8 (YARIMAMUL) 153725 153725 22.11 | 246.075] 246075
24 4 1 271 $72036.Y 4FV1 61.4X121.4 MAISON GRI PLSH YM SG.KTSZ 8500 27.11 28.11 151.01.02.M0.00003 Y.K. #5.G. CRTAK MASSE 4.F8 (YARIMAMUL) 153725 153725 23.11 | 399.800| 153725 248075
25 4 1 2811 $72043.Y 4FV1 61.4X121.4 MAISON KEMIK PLSH YM $G.KTSZ 8500 28.11 29.11 151.01.02.M0.00003 Y.K. #5.G. CRTAK MASSE 4.F8 (YARIMAMUL) 153725 153725 24.11 | 333.950( 189200 144750
26 4 1 2911 $13000.Y 4RVl 61.4X121.4 'CORE MAT ANTRASIT YM SG.KTSZ 6500 29.11 30.11 151.01.02.M0.00003 Y.K. #5.G. ORTAK MASSE 4.F8 (YARIMAMUL) 153725 153725 25.11 | 351 688( 206938 144750
7 4 1 3011 $11145.Y 4RVl 61.4X121.4 PRAGA MAT SIYAH YM SG.KTSZ 6500 3011 112 151.01.02.M0.00003 Y.K. #5.G. ORTAK MASSE 4.F8 (YARIMAMUL) 153725 153725 26.11 | 274.350( 153725 120825
28 4 2 111 516352.1 4RVl GOXED AFYON BEYAZ HG SG.BIR 31500 111 411 151.01.02.M0.00003 V.K. #5.G. ORTAK MASSE 4.F8 (YARIMAMUL) 642600 214200 27.11 | 274350 153725 120625
29 4 2 411 516350.1 4RVl GOXED PERON GOLD HIGH GLOSSY [SG) BIR 8500 411 1111 HOK #OK HOK #OK 28.11 | 267.113( 153725 113383
30 4 2 1111 61.1X61.1 EBAT DONUSUMU 4RVl 1111 12.11 HOK #OK HOK #OK 25.11 | 267 113 153725 113388
31 4 2 121 517522 4FV1 61.1x61.1 PALODA GRI YM PLSH(SG) KTSZ) 8500 12.11 13.11 151.01.02.M0.00003 Y.K. +5.G. ORTAK MASSE 4 F8 (YARIMAMUL) 178500 178500 30.11 | 462 525( 153725 308800
32 4 2 131 $13055.Y ARVl 61.1x61.1 SUITE MAT BIANCO ¥M SG KTSZ 6500 1311 14.11 151.01.02.M0.00003 Y.K. +5.G. ORTAK MASSE 4 F8 (YARIMAMUL) 136500 136500
33 4 2 141 $13054.Y ARVl 61.1x61.1 SUITE MAT GRI YM SG.KTSZ 6500 14.11 15.11 151.01.02.M0.00003 Y.K.+5.G. ORTAK MASSE 4 F8 (YARIMAMUL) 136500 136500
34 4 2 1511 $18752.Y AFV1 61.1X61.1  OCEAN WALL MAT TURKUAZYM(SG)KT 8500 15.11 16.11 151.01.02 MO.00003 Y.K. +5.G. ORTAK MASSE 4 F8 [YARIMAMUL) 178500 178500
35 4 2 181 $13821.Y 4FV1 £1.1%61.1 ARES MAT GRI CB YM(SG)KTS 5000 16.11 17.11 151.01.02.M0.00003 Y.K. #5.G. CRTAK MASSE 4.F8 (YARIMAMUL) 105000 105000
36 4 2 111 $19822.Y 4RVl £1.1X61.1 ARES MAT SIYAH CB YMISG) KTSZ 13000 17.11 18.11 151.01.02.M0.00003 Y.K. #5.G. ORTAK MASSE 4.F8 (YARIMAMUL) 378000 378000
37 4 2 181 $19820.Y 4RVl £1.1X61.1 THE MARBLE FUME HG YM(SGKTSZ 7000 18.11 19.11 151.01.02.M0.00003 Y.K. #5.G. ORTAK MASSE 4.F8 (YARIMAMUL) 147000 147000
38 4 2 191 $11007.Y 4RVl £1.1X61.1 THEMARBLE GRI HG YM(SGJKTSZ 7000 19.11 20.11 151.01.02.MG.00045 SG. GRIMASSE-11 (YARIMAMUL) 147000 147000
39 4 2 201 $10012.Y 4RVl £1.1X61.1 THE MARBLE SIVAH HG YM(SGKTSZ 7000 20.11 2111 151.01.02.MG.00049 SG. GRIMASSE-11 (YARIMAMUL) 147000 147000
40 4 2 2141 30XG0EBATDONUZUMU 4RVl 2111 2211 HOK #OK HOK #OK
41 4 2 21 Y¥60070.6 4RVl 30X60  ELEGANCE MARBLE WHITEHG FLOORTL 25500 2211 2411 151.01.02.M0.00003 Y.K. +5.G. ORTAK MASSE 4 F8 (YARIMAMUL) 452150 246075
42 4 2 241 Y60072.6 ARVl 30X60  ELEGANCE MARBLESILVER HG FLOORTL 7500 2411 25.11 151.01.02.M0.00003 Y.K.+5.G. ORTAK MASSE 4 F8 (YARIMAMUL) 144750 144750
43 4 2 2511 Y¥60073.6 ARVl 30X60 ELEGANCE MARBLE BLACK HG FLOORTL 7500 2511 26.11 151.01.02.M0.00003 Y.K.+5.G. ORTAK MASSE 4 F8 (YARIMAMUL) 144750 144750
a4 4 2 2811 510856 6 AFV1 30X60 ‘CLASSIC CALACATTA GLAZED POR.TL 12500 26.11 2811 151.01.02 MO.00003 Y.K. +5.G. ORTAK MASSE 4 F8 [YARIMAMUL) 241250 120625
45 4 2 2811 §15000.6 4RVl 30X60 DAVENPORT ASH GLZ. PORC. TILE 11750 28.11 30.11 151.01.02.M0.00003 Y.K. +5.G. ORTAK MASSE 4.F8 (YARIMAMUL) 226775 113387,5
46 4 2 30n 5115418 4FV1 3080 ERAMOSA ICEGLZ. POR.TL 16000 30.11 112 151.01.02.M0.00003 Y.K. #5.G. ORTAK MASSE 4.F8 (YARIMAMUL) 308800 308300
47
48
49
50
= - - . -
« 1FBKASIM | 2FBKASIM | 3 FBKASIM'19 | 4FB KASIM ‘ recete bom | Malzeme_Ihtiyaclan | Model_1 | 1.Fabrika_Uretim_Plani | 1.Fabrika_Enerji_Plani | Model 4 | 4.Fabrika_Uretim_Plam | 4Fe ... 3
ict] O - %60
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Ek-6 “Model 4” Excel Sayfasi

AA50 - fx v
A B c o E ] H | ) K L M N o P a R s T u v w % Y z "
ATM14D Masse /giin] TM140
Elimzde Olmasi Gerekli Masse Miktan [ton} 31.10 1 6365 <= 595
111 111 1 636 = 656
211 211 1 B35 <= E9E
311 511 o 5 = | o6
- 24 . - = o= ATM 140 BIRINCI YARIM
511 145 5.11 2 o = 696
6.11 145 £.11 o o <= 696
711 o 711 o ] == 696
8.11 173 811 2 o = 696
9.11 173 9.11 o o <= 696
10.11 173 10.11 1 636 = 656
1111 173 1111 0 0 = 636 . .
12.11 302 12.11 1 696 = 696 ATM 140 IKINCI YARIM
| 1311 260 1311 0 [ <= 535
16 itesi [ton/gln) ATM140 1211 137 1411 a [] = 696
17 4. Fabrika | 656 | 15.11 351 15.11 1 ESE <= 3
18 16.11 278 16.11 1 €36 = 696
19 | Proses [TL/Sm*3] [Co-Gen [TL/Sm"3] | Elektrik Fiyati (TL/KWh] 17.11 551 17.11 0 0 <= 656
20 1,5893 | 1,6393 | 0,5445 1811 320 1811 1 E36 <= E3
21 19.11 147 13.11 1 E35 = 696
22 [ Co-Gen 3 Kapasitesi (KW/gin} - 20,11 225 2011 0 [ <= 656
23 |_to-Gen 3 Kapasitesi {Sm"3] 2111 142 2111 0 [] = 556 T
2] 2 e i s 5 =T TEMIZLE
25 FERE 400 2311 1 695 = 656
2 2811 334 2411 0 0 = 636
27 2511 352 25.11 1 635 = 656
28 | 26.11 274 2611 0 [ <= 535
29 27.11 274 27.11 o a = 696
20| 28.11 267 28.11 o ] <= E9E
31 29.11 257 23.11 1 636 = 696
32 30.11 463 - I
| 4. FABRIKA ENERJI PLANI
34| Degisken Sila Kapasitesi [ton] Kisiti_ATM 140
35 [ Donem Basi Masse Stok Miktar | 336,8 <= 2520
36 | 4.Fabrika | ] | 673,6 = 2520
27 1010,3 2= 2520
38 | 8854 = 2520
ECY| 7204 <= 2520
40| 5754 = 2520
r 5754 < 2520 - o 2
a3 | 202,9 = 2520 4. FABRIKA ENERJI PLANI SAYFASINI SIL
43| 230,% < 2520
44 575 <= 2520
45 | 5814 -~ 2520
£ 275,3 <= 3520
47| 7164 = 2520
43 5793 2= 2520
48 228,9 = 2520
50| 47,2 = 2520
51 b

_ N R - . — 7323 = 2520 | _ _
1 FB KASIM 2 FB KASIM 3 FB KASIM'19 | 4 FB KASIM recete bom Malzeme_ihtiyaclar Model 1 | 1.Fabrika Uretim _Plami | 1.Fabrika_Enerji Plani | Model 4 4.Fabrika Uretim_Plani 4 F:
H B H - ] + %60
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Q44 -
A B c D E F G H K M o
1 | Proses (TL/smA3) | Co-Gen (TL/Sm3) | Elektrik Fiyat (TL/KWh) |
2 1,5893 | 1,6393 | 0,9445
3
4
5 ATM12D Co-Gen Tuketim Co-Gen Cikular
6 |Tarih| ATM120| Dogalgaz ihtiyac (Sm*3) | Dogalgaz (Sm™3) | _Elektrik (KWh) 151 (5m"3) Prosesteki Dogalgaz intivac (5m"3) | Proses Maliyet (TL) | Enerji Maliyeti (TL) Co-Gen Toplam Maliyet Disanidan Elektrik Alinirsa Olusacak Maliyet Verilmesi Gereken Karar
7 [3110] 6% 29928 29908 837984 14964 14964 23782,2852 49060,9704 72843,2556 79147,5888 Elekirigi Co-Gen 3 Tesisinde Uretmeniz Daha Karl Olacakur.
g 111 656 29928 29928 837984 14964 14964 23782,2852 49060,9704 72843,2556 79147,5888 Elektrigi Co-Gen 3 Tesisinde Uretmeniz Daha Karli Olacaktir.
9 [z 6% 29928 29528 837082 14964 14954 23782,2852 45060,5704 72843,2556 79147,5888 Elektrigi Co-Gen 3 Tesisinde Uretmeniz Daha Karh Olacaker.
wls o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
e o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1[5 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 | 611 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1“7 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15/8a1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16| 911 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 [1041] 696 29928 29028 83798,2 14964 14964 23782,2852 49060,9704 72843,2556 79147,5888 Elektrigi Co-Gen 3 Tesisinde Uretmeniz Daha Karli Olacakur.
18131 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 [1211] 6% 29928 29528 837982 14964 14954 23782,2852 45060,5704 72843,2556 79147,5888 Elektrigi Co-Gen 3 Tesisinde Uretmeniz Daha Karh Olacaker.
201331 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
211411 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 [1511] 696 29928 29528 837082 14964 14954 23782,2852 45060,9704 72843,2556 79147,5888 Elektrigi Co-Gen 3 Tesisinde Uretmeniz Daha Karh Olacaker
23 [1611] 696 29928 29928 837984 14964 14964 23782,2852 49060,9704 72843,2556 79147,5888 Elektrigi Co-Gen 3 Tesisinde Uretmeniz Daha Karl Olacakur.
24 (1711 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 [1811] 696 29928 29528 837082 14964 14954 23782,2852 45060,9704 72843,2556 79147,5888 Elektrigi Co-Gen 3 Tesisinde Uretmeniz Daha Karh Olacaker
26 [1911] 696 29928 29928 837984 14964 14964 23782,2852 49060,9704 72843,2556 79147,5888 Elekirigi Co-Gen 3 Tesisinde Uretmeniz Daha Karl Olacakur.
27 |20.11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
82001 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9231 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30|2311| 6% 29928 29928 837984 14964 14964 23782,2852 49060,9704 72843,2556 791475888 Elektrigi Co-Gen 3 Tesisinde Uretmeniz Daha Karli Olacaktir.
312411 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
32 [2511] 696 29928 29928 837982 14962 14964 23782,2852 49060,9704 72843,2556 79147,5888 Elektrigi Co-Gen 3 Tesisinde Uretmeniz Daha Karl Olacakur.
33 |26.11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3|71 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
352841 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
36 |2911| 69 29928 29928 837984 14964 14964 23782,2852 49060,9704 72843,2556 79147,5888 Elektrigi Co-Gen 3 Tesisinde Uretmeniz Daha Karli Olacaktir.
37
38
39
20
a1
42
43
2
4« » ...| 3FBKASIM19 4 FB KASIM recete bom Malzemejhtiyaglan Model 1 1.Fabrika_Uretim_Plami 1.Fabrika_Enerji_Plani Model 4 4.Fabrika_Uretim_Plani 4.Fabrika_Enerji_Plam1 | Model_2 q
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Ek-8 “2.Fabrika_Uretim_Plan1” Excel Sayfasi

AES0 <

~
B | ¢ D E F = ] [3 L M N ] e aQ [ s T u ¥ w X ¥ 2 Iy 4B AC A
1 Fabrika Bant Tarih Mamul Uretim Versiyonu  Ebat Mamul Tamm Briit Uretim Miktar Uretim Baglangig Baglangig Vardiyasi Uretim Bitig Bitig Vardiyast  Masse Bilegen Masse Bilegen Tanim Bilegen Intiyac: Ginlik Masse Miktar ® 3 1Bant 2.Bant 3.Bant  4.8ant
2 2 1 11 s25000.5 2PV 20x120  GLD TOWN WOOD WHITE GLZ.POR.TL 2500 111 Xt 151.01.02.M0.00001 | ¥-K 456 ORTAK MASSE 2 FB[YARIMAMUL) 572575 s7238 111 | 208.288 57258 | 30800 77200 43200
3| 2 1 21 s145186 2FvL 20020 ALDER BEIGE GLZ.FORC. TILE 2500 211 RS 151.01.02.M0.00001 | ¥.K. +5.G. ORTAK MASSE 2-FB [VARIMAMUL] 57500 57500 211 | 231450 s7500 | s3ss0 | 7700 | 43200
2| 2 1 a1 5145206 2FvL 20020 ALDER BIANCO GLZ. FORC. TILE 2750 EXTY s11 151.01.02.M0.00001 | ¥.K. +5.6. ORTAK MASSEZ.FB[VARIMAMUL) 108250 saszs 3.11_| 257350 sas2s | s3ss0 | 72375 78R00
s | 2 1 51 s14521.1 2FVL 20K120 2000 EXTY &1L 151.0L.02.M0.00001 | Y.K. +5.G. GRTAK MASSE 2.FB [YARIMAMUL) 45000 45000 211 | 708483 54625 | 36336 | 57800 | 57600
s 2 1 &N s145128 2PV 20%120 ALDER NATURA GLZ_PORC.TILE 2500 £11 71 151.01.02.M0.0D0D1 | Y.K. +5 6 GRTAK MASSE 2 FB [VARIMAMUL) 57500 =7500 s11 | 221063 45000 35338 B2025  STEDO
7 2 1 m 5145051 2FVL 20%120 PINE MESE SG BIRINCI 3000 711 Bl HYOK FYOK HYOK FYOK 611 223.656| 57500 T2675 34881 58500
5 2 1 S524008.1 2PV 20x120 BARCN TAUPE SG. BIR 2000 B11 211 151.01.02.M0.00001 | V-K. 45 6. GRTAK MASSE 2.FB [VARIMAMUL) as200 asz00 711 | sa.s81 32881
a| 2 1 a1 S14500.1 2FvL 20020 JACARANDA KULGRIS| 5G.BIR so00 811 frRTs 151.01.02.M0.00001 | ¥.K. +5.6. ORTAK MASSEZ.FB[VARIMAMUL) 115000 57500 511 | 452856 as200 | 72875 | 34sEL
w 2 1 11 s14502.6 2FvL 200120 JACARANDA OAKGLZ. FORC. TILE 2500 1w 12z 151.01.02.M0.00001 | ¥.K. +5.G. ORTAK MASSE 2-FB [VARIMAMUL] 57500 57500 o.11_ | 483.158) s7500 | 36338 MeEL | 54338
1| 2 1 121 5146016 2FVL 20K120 BARKWOOD ASH GLE. PORC. TILE 3000 fexTY .11 151.0L.02.M0.00001 | Y.K. +5.C. GRTAK MASSE 2. FB [YARIMAMUL) 2000 34500 10.11_| 18838 57500 36335 SOSE3 | 5433
1z 2 1 14N 145038 2PV 20120 BARKWOOD BEIGE GLZ. PORC. TILE 2500 1811 1511 151.01.02.M0.00001 | Y.K +5 & GRTAK MASSE 2 FB [VARIMAMUL) 57500 =7500 1111 | 233325 57500 53550 S08E3 43613
13 2 1 1511 145005 2PV 20120 BARKWOOD WALNUT GLZ. PORC. TILE 3000 1511 17.11 151.01.02.M0.00001 | Y.K +5 & GRTAK MASSE 2 FB [VARIMAMUL) 88000 34500 1211 | 210.688| 34500 53550 B2025 43613
w2 1 1711 5250076 2Fv1 20x120  MASSIVE WOOD MAPLE GLZ POR.TL 2500 1711 1811 151.01.02.M0.00001 V.K. +5.6. GRTAK MASSE 2.FB [VARIMAMUL) 57500 57500 1311 | 168.938| 34500 | 34425 | 48250 | 52763
15 2 1 1814 S25008.6 2FvL 200120 MASSIVE WOOD OAKGLZ.PORTL 2500 1m11 1811 151.01.02.M0.00001 | ¥.K. +5.6. ORTAK MASSE 2. FB [VARIMAMUL) 57500 57500 1211 | 231383 s7500 | s3ss0 | 67Ss0 | 52783
15 2 1 1941 22x8s £saT DONUSIMU 2FvL 1911 2011 #YOK #YOK V0K 10K 15.11_| 208.343] 34500 s3ss0 | 6700 | 52783
7| 2 1 2011 5145326 2FVL 23x85 ASHFGRD BROWN GLT FORC. TILE 3750 20.11 2111 151.0L.02.M0.00001 | VoK. +5.C. GRTAK MASEE 2.FB [VARIMAMUL)  B0456,25 B0asE 1611 | 208313 34500 | 53550 | 67E00 | EI7ER
1w 2 1 71 145318 2PV 2285 'ASHFORD GXIDE GLZ PORC. TILE 2750 FIRTY 2211 151.01.02.M0.0D0D1 | Y.K +5.6 ORTAK MASSE 2 FB[VARIMAMUL)  55001,25 50001 1711 | 255.438| 7500 7267 72S00  S27ES
1 2 1 omn s14335 8 2PV 2285 SAGANG IVORY GLZ PORC. TILE 3000 211 2311 151.01.02.M0.00001 | Y.K +5 & GRTAK MASSE 2 FB [VARIMAMUL) 4385 £a3ss 1511 | 238333 7500 s3s50 72S00  S2TES
w0 2 1 a1 5145376 2FV1 22%85 SAGANG MOCHA GLZ FORC. TILE 3000 311 2811 151.01.02.M0.00001 V.K 45.6. ORTAK MASSE 2.FB [VARIMAMUL) 84365 84365 1511 | 343.800| 53550 | @0250
21| 2 1 2411 s14536.6 2FvL 22085 SAGANO VIZON GLZ PORC. TILE 3000 2811 2511 151.01.02.M0.00001 | ¥.K. +5.G. ORTAK MASSE 2-FB [VARIMAMUL) S35 EES 20.11_| 2aa781 50455 53550 49245 | 58500
2| 2 1 2511 s145336 2FvL 22085 VILLA BIANCO GLZ PORE. TILE 2750 2511 2811 151.01.02.M0.00001 | Y.K. +5.G. ORTAK MASSE 2.FB[VARIMAMUL]  56001,25 se001 2111 | 2202088 Se001 | 53550 49245 58500
2| 2 1 2611 5145345 2FVL 23x85 VILLA GREY &LZ PORC. TILE 2750 2611 2711 151.0L.02.M0.00001 | ¥.K. +5.C. GRTAK MASSE 2.FB [VARIMAMUL)  55001,25 52001 2211 | 323.965 4365 45200 BEE00 | 117000
24 2 1 2711 2sx4s sBaT DONGSIMT 2PV FIETY 2811 WOK FYOK #YOK #YOK 7311 | 273.003) 84355 35335 98S00 7500
s 2 1 ®/n V252438 2PV 45¥45 | ELEGANCE MARBLE WHITE HG FLOORTL 2500 2511 112 151.01.02.M0.00001 | VoK 45 &) GRTAK MASSE 2F8 [VARIMAMUL) 51000 27000 2211 | 220.9853) 84355 35335 48250 E1000
s 2 2 1n s22610.3 2FV1 3363 HOME WHITE R10 ANTSLP GFTL 15T 2000 111 211 151.01.02.M0.00001 V.K 45.6. ORTAK MASSE 2.FB [VARIMAMUL) 30600 30800 7511 | 228.08 58001 | 75863 | 48250 | 45000
27| 2 2 a1 saz6123 2FvL RS HOME BEIGE R10 ANTSLF GFTL1ST 3500 211 RS 151.01.02.M0.00001 | ¥.K. +5.G. ORTAK MASSE 2-FB [VARIMAMUL) s3s50 s3550 25.11_| 278388 Se001 | 73ES3 | 85500 45000
28| 2 2 an s22611.3 2FvL 33 HOME GREY R0 ANTSLP GPTL 15T 3500 EXTY a1 151.01.02.M0.00001 | ¥.K. +5.G. ORTAK MASSE 2-FB [YARIMAMUL] 3550 s3550 27.11_| 174738 75863 | 48250 | 50825
8 2 2 an 701475 2PV 33033 CORE GREY R1D ANTISLIP GLZ FRTL 750 a1 &1 151.01.02.M0.00001 | Y.K +5 & GRTAK MASSE 2 FB [VARIMAMUL) 72875 38338 2511 | 200738 27000 | 7s8S3 4250 S0825
0 2 2 &M 701538 2PV 33X33 | OORE FUME R1D ANTISLIP 6LZ PORTL 750 £11 71 151.01.02.M0.0D001 | Y.K. +5 6 GRTAK MASSE 2 FB [VARIMAMUL) 72875 72675 2511 | 245.163) 27000 7s8S3 9187 S0825
31 2 2 ™ 570155.6 2FVL 3363 PETRA GREY R10 ANTSLP GLZ PORTL 1500 711 811 #YOK FYOK #YOK FYOK 30.11 | 210.486| 27000 75863 57000 50625
33| 2 2 B S21850.5 2FvL 33033 | HERITAGE CHARCOALGLZ FORC. TILE 2750 511 11 151.01.02.M0.00002 |Y.K. 45.6. ORTAK MASSE 2.FB [VARIMAMUL) 72875 72675
33 2 z 5218616 2FVL 3363 HERITAGE GREY GLZ PORC. TILE 4750 B11 1111 151.01.02.M0.00001  Y.K. +5.6. CRTAK MASSE 2.FB [VARIMAMUL) 72675 36338
34 2 2 1mn 218828 2PV 33x33 | DEVONSTONE BLACK GLZ PORC. TILE 3500 1 1211 151.01.02.M0.00001 | Y.K +5 & GRTAK MASSE 2 FB [VARIMAMUL) 3550 =3850
3 2 2 121 218838 2PV 33033 DEVONSTONE GREY GLZ PORC. TILE 3500 21 1311 151.01.02.M0.00001 | Y.K +5 & GRTAK MASSE 2 FB [YARIMAMUL) 3550 =3850
35 2 2 1111 s18284 6 2Fv1 3363 PRATO IVORY GLZ.POR TL 2250 311 1211 151.01.02.M0.00001 V.K. +5.6. GRTAK MASSE 2.FB [VARIMAMUL) 38425 32425
37| 2 FRRTET] S1880L6 2FvL 33X33 | REGENCY IVORY GLAZED FORCELAINTL 3500 a1 1511 151.01.02.M0.00002 | Y.K. +5.6. ORTAK MASSE 2.FB [VARIMAMUL) 53550 53550
ECIS FRRERT] 518512.6 2FVL 33033 | FLOW WHITE GLAZED PORCELAIN TILE 3500 15.11 16.11 151.01.02.M0.00001  Y.K. +5.6. CRTAK MASSE 2.FB [VARIMAMUL) 53550 53550
3 2 2 1811 s1E513 8 2PV 33X33 | NORA WHITE GLAZED PORCELAIN TILE 3500 1611 17.11 151.01.02.M0.00001 | Y.K +5 & GRTAK MASSE 2 FB [VARIMAMUL) 3550 =3850
a0 2 2 1N V27158 5 2PV 33033 KASMIR GREY FLOOR TILE 750 71 1m11 151.01.02.M0.00001 | Y.K +5 & GRTAK MASSE 2 FB [YARIMAMUL) 72875 72675
a1 2 2 1811 V11508.6 2Fv1 3363 MALENA ICE FLODR TILE 000 1811 2011 151.01.02.M0.00001 V.K. +5.6. GRTAK MASSE 2.FB [VARIMAMUL) 107100 53550
2| 2 2 21 5185106 2FvL 33033 SEVILLA BONE GLAZED FORCELAINTL 3500 2011 2111 151.01.02.M0.00002 | Y.K. +5.6. ORTAK MASSE 2.FB [VARIMAMUL) 53550 53550
3| 2 2z 5185116 2FVL 33033 | SEVILLA PEARLWHITE GLZD PORC. TL 3500 FIRTY 2211 151.01.02.M0.00001  Y.K. +5.6. CRTAK MASSE 2.FB [VARIMAMUL) 53550 53550
41 2 2 mn 70082 5 2PV 33033 CORE BEIGE GLZ PORC. TILE 3000 211 2311 151.01.02.M0.00001 | Y.K +5 & GRTAK MASSE 2 FB [VARIMAMUL) 25200 45800
a5 2 2 BN 27088 3 2PV 33033 NIRVANA BEIGE GLZ POR TL[15T) 750 FERTY 2511 151.01.02.M0.00001 | Y.K +5 & GRTAK MASSE 2 FB [YARIMAMUL) 72875 38338
a5 2 2 511 S16287.3 2FV1 3363 SATEN WHITE GLAZED PCR TL{15T} 28750 2501 112 151.01.02.M0.00001 V.K 45.6. ORTAK MASSE 2.FB [VARIMAMUL) ass175. 75853
7| 2 3 1 s15002.6 2FvL 30X60  DAVENPORT EARTH GLZ. PORC. TILE 8000 111 RS 151.01.02.M0.00001 | VLK. 45.6. ORTAK MASSE 2.FB[VARIMAMUL) 154100 77200
| 2 3 an 515003.6 2FVL 30050 DAVENFORT MICA GLZ. FORC. TILE 3750 EXTY a1 151.01.02.M0.00001  Y.K. +5.6. CRTAK MASSE 2.FB [VARIMAMUL) 72375 72375
FEIIE] 3 an 70022 5 2PV 30%80 OTTOMANG IVORY GLAZED PORTL 3000 a1 511 151.01.02.M0.00001 | Y.K +5 & GRTAK MASSE 2 FB [VARIMAMUL) 57500 57800
so| 2 3 5in 370355 2PV 30%80 MOIO ANTHRACITE GLAZED POR. TL 2250 511 &1 151.01.02.M0.00001 | Y.K +5 & GRTAK MASSE 2 FB [YARIMAMUL) 2025 E2028
] 3 &M 537036.6 2FV1 30%60 MO GREY GLZ FOR TL 7250 611 1011 151.01.02.M0.00001 V.K 45.6. ORTAK MASSE 2.FB [VARIMAMUL) 130835 34881
52| 2 3 101 s37037.6 2FvL 3050 MO0 IVORY GLZ.POR.TL 250 1011 2z 151.01.02.M0.00001 | Y.K. 45.6. ORTAK MASSE2.FB[VARIMAMUL) 101325 50663
=2 3 121 537038.6 2FVL 30050 MOJC VIZON GLAZED FOR. TL a250 1Z11 fEXTY 151.01.02.M0.00001  Y.K. +5.6. CRTAK MASSE 2.FB [VARIMAMUL) 52025 B2025
54 2 3 131 18807 5 2PV 30XSD | REGENCY CARBON GLAZED PORCELAINTL 2500 31 111 151.01.02.M0.00001 | Y.K +5 & GRTAK MASSE 2 FB [VARIMAMUL) 28250 48250
23 un 18804 Fvi | 30XED | REGEN RCELAIN TILE 500 1811 BENETRTY 151.01.02 10.00001 |¥.K +5 G GRTAK MASSE 2. o750 | &7s50 A
4 ... | Model_1 ‘ 1.Fabrika_Uretim_Plari | 1.Fabrika_Enerji_Plan ‘ Model 4 | 4.Fabrika_Uretim_Plani | 4 Fabrika_Enerji_Plan ‘ Model 2 | 2.Fabrika_Uretim_Plam 2.Fabrika_Enerji_Plam | 4 »
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s & e o e r < " ! s x L " N ) a ® s T v
1 |_Proses (Tsmn3) | co-Gen (Tufsmans) | Elelrik Fiyan (Ti/wh) |
2 | 1,5893 | 18383 0,845 |
:
P
5 ATMSS1 | aTmss2 | ATmS2 | coGenTiketm CoGen 3 Giktian CoGen 2 Gkblen
5 _Tarh | ATMES-1 | ATMESZ ATMEZ DoEaigaz itiyac [Sm*3} B ) | eiekeik (owh] | isi (smn3) | Elekerik (kwh) | 15 sma3) Falgaz intyac (sme3) Proses Maliyet (L) i 3 Co-Gen Topk: Ty fik Abnrsa Olusacak Maliyet verin
7 [3140| 300 300 0 12500 12500 ) 4238 11018, 2214 2042 571420 3206258771 10224,05631 11255,0288 Flektrigi Co-Gen 2 Tesisinge (iretmeniz Daha Kari Olacakbr,
s tu] o | o o [ o o [ as | o o o o o o
s 231 300 300 o 12800 12500 o a355,571428 222015 2235 11815 2214 2042,571428 3205,256771 10224,05531 11256,9268 Elektrigi Co-Gen 2 T¢ & Uretmeniz Daha Kiri Olacakr.
wEn] o | o [ o o o o o [ o [ o o [ o o o
11 411 300 300 o 12900 12900 L] 12900 o o 36120 6450 5450 10250,885 7, 3411534 e Uretmeniz Daha Kirh Olacaker.
12 541 | 300 200 o 12500 12500 o 12500 o o 50 50 5450 L0250,288 34115,34 etmeniz Daha Kari Olacaktr,
slen]| o | o o o o o o o o o o o o o
wlza]| o o o o o o o o o o o o o o
15 831 | 300 300 o 12500 12500 o 12500 o o 35120 sas0 5150 10750,285 3411534 Flektrgi Co-Gen 2T¢ etmeniz Daha Kari Olacaktr,
15/ em] o | o o [ o o [ o o o o o ° o
[ o o o o o o o zors | ame o o o o o
5[] o o [ o [ o o o [ [ o [ [ o
o o o o o o o moie | ame o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o
300 300 o 12200 12800 [ 2255 571428 242016 a5 11815,4 214 2043,571428 3245,258771 11255,2288 Co-Gen2Te  Uretmeniz Daha Kirh Olacakir.
o o ) o ) o o aa01s | ame o o [ [ [
300 300 [ 12900 12500 o 12900 [ 36120 5250 10250,885 3411534 Elektrigi co-Ge: nde Uretmenz Daha Kir Glacaktr.
o o o o o o a3 o o o o
300 300 [ 12500 12800 [ 738 11815, 2214 3248 258771 11755 2288 Flektngi Co-Gen 2 Tesisinde (retmeniz Daha Karh Olacaktr.
300 300 [] 12000 12000 [ [] 36120 8450 10250,885 21146,57 3411534 Elekrri Co-Gen 2 Tesisinde Uretmeniz Daha Kir Olacaker.
o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o
o o o o o o zors | ame o o o o
o o [ [ [ o o [ [ o [ [
300 300 [] 12000 12000 [ 4256,571429 242016 4235 11818,4 2214 3246,258771 11256,9288 Co-GEn 2T e Uretmeniz Daha Kirh Olacaker.
300 300 o 12800 12800 [ 12800 o o 35120 5150 10250,885 3411534 i Co-Gen 2 Tesisinde Uretmeniz Daha Kirh Clacaktr.
o o o o o o o o o o o o © o
o o o o o o o o o o o o o o o o
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q ... | Model 1 1.Fabrika_Uretim_Plar 1.Fabrika_Enerji_Plani Model_4 4.Fabrika_Uretim_Plani 4. Fabrika_Enerji_Plani Model_2 2 Fabrika_Uretim_Plani 2.Fabrika_Enerji_Plam 4 >
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