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IRDELENMESI

Murat CINITAS
Makine Miihendisligi, Yiiksek Lisans Tezi, 2010
Tez Danismani: Prof. Dr. Ramazan KOSE

OZET

Toplumlarin kalkinmasinda en 6nemli parametrelerden biri olan enerjinin, temiz,
ekonomik, siirekli ve kesintisiz bir sekilde, giivenilir bir arz sistemiyle karsilanmasi tiim
iilkelerin giindeminde olan bir konudur. Geligmekte olan iilkeler arasinda yer alan Tiirkiye'nin
enerji tiiketimi agisindan giiniimiizdeki durumu diinya ortalamasinin iizerindedir. Sanayi
yatirimlarinin da hiz kazandigi giiniimiizde 6zellikle tesvik kapsamina giren bolgelerde yeni

yatirimlar gozlenmektedir.

Giliniimiiz sanayisinde {iiretilen iiriinlerde saglik, ¢evresel etkiler ve maliyet analizleri 6n
planda tutulmaktadir. Bu da yatirnmcilar1 daha rekabetgi ortamlarda {iretime zorlamakta ve yeni
mamuller arayisina itmektedir. Bu anlamda da son yillarda cam ve metalin yerini doldurmaya

baslayan polimer mamuller popiilerlesmistir.

Bu c¢alismada, iilkemizde enerji kaynaklariin elektrik tdretiminde kullanimi,
sanayimizde elektrik enerjisinin kullanim paylar ile plastik sektoriinde Tiirkiye ve diinyada
iretim - tiketim dengeleri incelenmis, iilkemizin plastik sektoriindeki yeri, kullanilan
teknolojiler ve iilkemiz plastik sektoriindeki 6zgiil enerji degerleri bulunmus, sonucta Kiitahya
ilinde 6rnek bir plastik fabrikasinin kurulumu ile ilgili teknik ve mali fizibilite yapilarak 6zgiil

enerji degeri kiyaslanmistir. Nihayet yatirimin faydali olup olmayacagi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Fabrika Kurulumu, Fizibilite, Ozgiil Enerji, Plastik Ekstriizyon,

Uretim Yo6netimi.



TECHNICAL AND ECONOMICAL EXAMINATION OF A PLASTIC PLANT
CONSTRUCTION

Murat CINITAS
Mechanical Engineering, M.S. Thesis, 2010
Supervisor: Prof. Dr. Ramazan KOSE

SUMMARY

Energy is one of the most important parameters for development of the nations. The
provision of energy in an economic, environment friendly, sustainable, continuous and reliable
way is a docket topic all over the world. As a developing country, Turkey has a situation over
average of the world in the view point of the energy consumption. Since the energy input cost is
high, it must be used economically. With special discounts in taxes in some territories of

Turkey, industry has gained a high velocity.

Health, environmental effects and cost are the key parameters of the products of modern
industry. Thus, the investors are to produce in highly challenging situations and discover the
new ways of producing according to the key parameters. So polymer products became popular

in modern world, taking place of metal and glass.

In this study, energy resources of our land Turkey, their percentage in electricity were
argued, plastic industry and supply-demand temperance’s all over the world and Turkey were
studied. Finally an example of plastic plant feasibility in Kiitahya city was examined technically

and by cost. Then it's decided whether the investment is feasible or not.

Keywords: Energy, Energy Flux Density, Feasibility, Plant Construction, Plastic Extrusion,

Production Management.
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1. GIRIS

Tim diinyada en onemli gelismislik gostergesi, bir iilkenin enerji dengesi olarak
bilinmektedir. Bu anlamda gelismekte olan iilkeler statiisiinde yer alan {ilkemizin kurulu
giiciiniin yillara ve birincil enerji kaynaklarina gore incelenmesi ¢izelge 1.1 de verilmistir. 31
Aralik 2008 itibariyle niifusu 71.517.100 olan iilkemizde kisi basina tiiketilen net enerji miktar
da Cizelge 1.2. de verilmigtir[1, 3].

Cizelge 1.1 Tiirkiye’nin yillara gore kurulu elektrik giiciliniin birincil kaynaklara dagilimi [2].

Kaynaklar Birimi 2000 2002 2004 2005 2006 2007 2008
Taskomiirii MW 335 335 335 335 1986 1986 1986
Linyit MW 6.508,9 6.502,9 6.450,8 7.130,8 8.210,8 8.211,4 8.205,0
ithal MW 145,0 145,0 1510,0 1651,0 = = =
Komiir

Fuel Oil MW 1.260,8 2.009,0 2.307,6 22533 2.1232 1.772,4 1.770,8
Dogalgaz MW 4.904,5 7.247,1 10.131,2 109762 114622  11.647,4  10.656,8
Hidrolik MW 11.175,2 12.240,9  12.6454  12.906,1 13.602,7  13.3949  13.828,7
Jeotermal MW 17,5 17,5 15,0 15,0 15,0 169,2 29,8
Elektrik

Nafta MW 71,6 131,7 36,8 36,5 21,4 21,4 21,4
Riizgar MW 18,9 18,9 18,9 20,1 - o 363,7
Hayvan ve MW 23,8 27,6 27,6 35,3 413 427 59,7
Bitki Artik

Ulkemizde dogalgaz biiyiik 6lciide ithal edildiginden, ¢izelgeden acikca goriilmektedir
ki iilkemizde iretilmekte olan elektrik enerjisi, bilylik 6lciide dis kaynaklara bagimlidir. Bu
durum siliphesiz, siireklilik, giivenilirlik ve wucuzluk prensiplerini tehlikeye atmaktadir.
Ulkemizin sahip oldugu yiiksek potansiyel (hidrolik, riizgar, giines gibi) yeterli olarak

degerlendirilememektedir.

Cizelge 1.2 Ulkemizde yillar itibariyle kisi basina tiiketilen enerji miktarlari [3].

Yillar Kurulu Briit Arz Briit Net
Giic Tiiketin (kWh) Talep Tiiketim
(W) (kWh) (kWh) (kWh)
1975 104 387 375 590 334
1980 114 520 519 550 456
1990 289 1.019 947 1.006 829
2000 402 1.841 1.799 1.891 1.449
2007 579 2.714 2.575 2.642 2.198

2008 585 2.774 2.649 2.770 2.264




Kisi bagina tiiketimin 10.000 kWh degerine ulagtigi gelismis iilkelere kiyasla, 2008
sonu itibariyle iilkemizin kat etmesi gereken ciddi bir mesafeden s6z edilebilir. Bunlara ilave
olarak iilkemizde iiretilen enerjinin yiiksek oranda disa bagiml oldugu da diisiiniildiigiinde,
enerji politikasinda kisa, orta ve uzun vadede etkili degisikliklerin gerekli oldugu agik¢a

goriilmektedir.

Cizelge 1.3 Tiirkiye elektrik {iretiminin yillar itibariyle gelisimi [4].

Yillar Termik Hidrolik Jeotermal Toplam Artis (%)
(GWh) (GWh) + (GWh)
Riizgar
(GWh)
1990 34.315 23.148 80 57.543 10,57
1991 37.482 22.683 81 60.246 4,70
1992 40 701 26.568 70 67.342 11,78
1993 39.779 33.951 78 73.808 9,60
1994 47.657 30.586 79 78.321 6,12
1995 50.621 35.541 86 86.247 10,12
1996 54.303 40.475 &4 94.862 9,99
1997 63.397 39.816 83 103.296 8,89
1998 68.703 42.229 91 111.022 7,48
1999 81.661 34.678 101 116.440 4,88
2000 93.934 30.879 109 124.922 7,28
2001 98.563 24.010 152 122.725 -1,76
2002 95.563 33 684 153 129.400 54a
2003 105.101 35.330 150 140.581 8,64
2004 104.464 46.084 151 150.968 7,20
2005 122.242 39.561 153 161.956 7,47
2006 131.835 44.244 221 176.300 8,86
2007 155.196 35.851 511 191.558 8,65
2008 164.139 33270 1.009 198.418 3.58

Tirkiye enerji ihtiyacini karsilama da giinden giline diger iilkelere bagimli hale
gelmektedir. Bu hususta yapilmasi gereken iyilestirmeler ve daha etkili enerji politikalar ile bu
disa bagimlilik durumunun asilmasi gereklidir. Bu anlamda olusturulmus olan gelecek
projeksiyonlara bir ornek ¢izelge 1.4. de verilmistir. Cizelgeye bakildiginda 2020 yilinda

iilkemiz enerji talebinin daha ¢ok diga bagimli olmasi gerekmektedir.



Cizelge 1.4. Enerji talebinin kaynaklara gore dagilimu [4, 5, 7].

KAYNAKLAR 2008 2020
Miktar Oran Miktar Oran
(Mtep) (%) (Mtep) (%)
Hidrolik 4,0 5 9,4 4
Diger 6,8 8 11,9 5
Yenilenebilirler
Komiir 23,8 27 80,3 36
Petrol 32,9 37 60,9 28
Dogal Gaz 20,3 23 51,5 23
Niikleer - - 8,1 4
Toplam 87,8 100 222.1 100

2008 sonu itibariyle iilkemizde iiretilen elektrik enerjisinin sektorel dagilimi ise cizelge

1.5. de verilmistir.

Cizelge 1.5 2008 sonu itibariyle lilkemizde sektorel elektrik tiiketimi ve paylara dagilimi[8].

Sektir Tiiketim Oran
(MWh) (%)
Tarmmsal Sulama 4.730.975,63 2,92
Orman.,Avcilik,Balik¢ihik,Hayvancilik, Dig. Tar.Faal. 1.075.498,92 0,66
Maden Komiirii ve Linyit Uretim Tesisleri 547.503,73 0,34
Maden Komiirii ve Linyit Dis1 Uretim Tesisleri 709.543,45 0,44
Gida, Mesrubat, ig:ki ve Tiitiin Sanayii 4.828.481,92 2,98
Tekstil, Deri ve Giyim Sanayii 11.552.239,93 7,13
Agac isleri ve Kagit Sanayii 3.584.051.60 2,21
Kaucguk, Lastik ve Plastik Sanayii 2.540.122,60 1,57
Kimya Sanayii 5.621.754,21 3,47
Toprak ve Cimento Sanayii 9.752.772,12 6,02
Demir-Celik Uretimi ve Isleme Sanayii 16.014.907,24 9,89
Demir Dis1 Metal Uretimi ve isleme Sanayii 2.471.821,41 1,53
Makine, Elektrikli Aletler ve Ulasim Araglar1 Yapim 3,647.445,41 2,25
Organize ve Diger Fabrikasyon Sanayii 11.409.810,78 7,05
Insaat, Baymdirhk 2.169.809,04 1,34
Resmi Daire 7.344.252,18 4,53
Hastane, Banka, Vakif, Okul. Kooperatif vb. 744.072.4 1 0,46
Koy ve Diger Halk Hizmetleri 4.747.193,59 2,93
Ticarethane, Yazihane/Turizm, El Sanat ve Dig. Hiz. 23.058 136,76 14,24
Ulasim, Tasimacihik 958.983,01 0,59
Haberlesme 884.326,56 0,55
Aydinlatma (Fatura Edilen-Bedellendirilen) 3.970.228,01 2,45
Aydinlatma (Olgiilemeyen-Bedelsiz) 0.00 0,00
Mesken ici Hizmetler 39.583.597,83 24,44
TOPLAM 161.947.528,34 100




Cizelge 1.5. den goriildigl tizere en yiiksek oranda tiiketimi %24,44 ile mesken igi
tiikketimler, en diigiik tiiketimi ise %0,34 ile maden komiirii ve linyit Giretim tesisleri tiikketimleri
olarak gergeklesmistir. Ulkemizde sanayiye ayrilan pay toplamda %46,2 olarak goriilmektedir.
Calismanin konusu olan plastik sektoriinde ise %1,57 tiikketim oranina sahip olmustur. Yilara
gore degisimi incelendiginde ise plastik sektoriiniin yillik enerji tiikketim oraninin son 6 yilda

artmig oldugu goriilmektedir. Sekil 1.1. de bu durum ortaya koyulmustur.
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Sekil 1.1 Ulkemizde plastik sektoriinde tiiketilen elektrik enerji miktarmin yillara bagh degisimi
[8-14].

[lerleyen béliimlerde Kiitahya ilinde 6rnek bir plastik fabrikasinm teknik ve ekonomik
etiidi islenecektir. Benzer konularda yapilmis olan bazi ¢aligmalarin literatiir bilgileri asagidaki

gibidir;

BUGDAYCI, S., calismasinda bir linyit tesisinin teknik olarak irdelenmesini ve sonugta
ekonomik olarak maliyet analizlerini ortaya koymustur[33].
DAL, A., ¢aligmasinda mevcutta bir isletmede yapilabilecek iyilestirmelerle ilgili mali

ve teknik analizde bulunmustur[34].



TEZGELDI, H.1., calismasinda genel olarak bir fizibilite etiidiiniin safhalarmi ortaya
koymustur[35].

AGIRMAN, A., calismasinda fizibilite etiitlerindeki tekniklere deginmistir[36].

KAYA, E., ¢caligmasinda fizibiliteye deginmis ve nihayet sonuglar1 degerlendiren
yontemler lizerinde durmustur[37].

OZPEYNIRCI, R., calismasinda Karaman ilinde bir gida isletmesinin fizibilitesine

deginmistir. Calismada ¢cogunlukla maliyet analizleri bulunmaktadir[38].

Yukarida isimleri verilen ¢alismalarda konularla ilgili material verilmesinin ardindan,
teknik etiit ile sonugta karlilik incelenmistir. Calismalarda ortak olarak kurulus yeri segimi,
yerlesim, yatirim planlama, maliyetler ve karlilik ele alinmistir.

Bu calismada farkli olarak plastik sektoriine ait bir yatirim irdelenmis, digerlerinden
farkl bir kurulus yeri se¢imi hesab1 yapilmistir. Ayrica, duyarlilik analizi ile degisken enflasyon
ve satis zammi oranlarinda i¢ karlilik oranlar1 hesaplanarak genellemeye gidilmistir. Miisteri
portfoyli, onceden taahhiit ile belirlenmistir. En 6nemlisi ise diger caligmalarin aksine, %100 6z
sermaye varsayimi ile hareket edilmistir, diger calismalarda karsilasilmayan {iretim Orgiitsel
yapilanmasi, bu calismada yer tutmaktadir. Diger ¢aligmalarda 6zgiil enerji degerleri yer
almamakta iken bu ¢alismada bu 6énemli parametreye yer verilerek, ileride yapilabilecek enerji-
ekserji incelemelerine 151k tutmasi hedeflenmistir. Sonugta bu ¢aligma klasik bir fizibilite

caligmasimin Gtesinde, uygulamaya daha doniik bir isletme yatirim plani olarak hazirlanmistir.

Caligmada, yukarida verilen caligsmalarla aynmi sekilde i¢ karlilik orani hesaplanmugtir.
Kurulug ve isletme maliyetleri ayni1 sekilde hesaplanarak caligmaya aktarilmistir. Ancak

onceden de belirtildigi gibi farkli enflasyon oranlar1 dikkate alinmistir.

Bu c¢alismada iilkemizdeki plastik sektoriiniin temel yapisi, plastik {iretim tekniklerinden
ektriizyon teknigi, iilkemiz ve Avrupa iilkeleri tiretim degerleri ile birim mal i¢in tiiketilen birim
enerji miktarlar1 irdelenecektir. Kiitahya ilinde 6rnek bir plastik fabrikasi kurulumunun
sathalar1 ve karlilig1 anlatilacak, sonugta 0zgiil enerji degeri ve Tiirkiye ortalamasiyla

kiyaslanarak yatirimin olumlu olup olmadigina karar verilecektir.



2. PLASTIK VE PLASTIK URETIiMi

2.1 Plastigin Tarihcesi

Plastikti sanayinin nitroseliiloz’un ticari iiretimi ile (1868) basladig1 kabul edilmektedir.
Nitro seliillozu takiben, tarihi siirecte ikinci sentetik plastik olan fenol-formaldehit esash
polimerler gelismistir. Bunlarin {iretimleri ise bu tarihten yaklastk 40 yil sonra
gergeklestirilmistir. Bu ve bunlart izleyen diger plastik malzemelerin temel yapi taslar1 ve
hammaddeleri olan polimerler, 19. asrin ikinci yarisindaki bazi deneme calismalar sonunda ve

bir¢ogu tesadiifen ortaya ¢ikmistir [15].

Polimerler, elektrik ve 1siy1 iyi iletmezler, genellikle saglam veya donuk
goriiniimliidiirler. Yogunluklar: kiigiiktiir, 1 civarindadir, hafiftirler. Ozellikle bu farkliliklar
nedeni ile de farkli uygulamalar igin metaller veya polimer tercih edilir. Metallere gore
polimerler tercih edilmistir. Boylece polimer malzemelerden degisik oOzellikte plastik

uretilmistir [15].

Plastiklerin gelisiminde 6nemli bir asama, bu malzemelerin cam, grafit ve karbon
elyaflar1 ile karistirilarak kuvvetlendirilmis plastiklerin elde edilmesidir. Bu malzemelerin
mekanik oOzellikleri, metallerin seviyesine ulagsmakta ve birgok uygulama alaninda plastikler

metallere rakip olmaktadir [15].

Plastik polimer malzemesi 1863’de S. Hyatt tarafindan kesfedilen seliiloiddir. Yari
sentetik bir polimer olan seliiloid pamuk seliillozundan elde edilmistir. Ancak modern plastik
endiistrisi L. Baekeland tarafindan bakalit sanayii ¢apinda iiretilmesiyle 1989°da baslar. Fenol
formaldehit reginesi olan bakalit telefon ahizeleri gibi plastik iiriinlerin  yapiminda
kullanilmistir. 1924’e¢ kadar polimer yapilarinin “Koloid agregat” halinde bulunan kiigiik
molekiillerinden olustugu sanilirdi. H. Staudinger yaptig1 biiylik ¢apta incelemelerin sonucu
olarak, plastiklerin zincir seklinde makro molekiillerden olustugunu ve bu molekiillerin
birbiriyle kovalent baglanan kiiciik iinitelerden meydana geldigini gostermistir. Yukarida
bahsedilen fikre dayanarak, polimer sanayi hizla gelismis ve 1927’de seliiloz asetat ve polivinil
kloriir, 1928°de polimetilmetakrilat 1929°da iire-formaldehit regineleri elde edilmistir. Bunlar
daha sonra 1932°de polietilen, 1934’de naylon, poliakrilonitril, stiren-akrilonitril ve polivinil
asetat, 1937°de poliiiretan, 1939°da teflon ticareti adiyla tanman poli(tetrafloroetilen) 1941°de

polietilentereftalat, ve orlon ticari adiyla taninan poliakrilonitril fiber takip etmistir[15].



2.2 Plastik Kullaniminin Avantaj ve Dezavantajlar

Otomobillerde kiitlece %60 plastik malzeme kullanilmaktadir. Bu durumun bir neticesi
olarak otomobillerde agirlik¢a azalma kaydedilmekte ve buna bagli olarak da yakit tasarrufu
saglanmakta olup CO, emisyon seviyelerinde 6nemli azalma kaydedilebilmektedir. Ortalama bir
otomobil faydali kullanim Omrii siiresince 500 litre yakit tasarruf edebilmektedir. Plastik
malzemeler ayni sekilde ucaklarda kullanildiginda da yine agirlik azalmasinin etkisiyle hem
yakit tasarrufuna bagl fiyat diisilisii, hem de emisyon diizeyinin diisiisii miimkiin olabilmektedir.
Ozellikle hava araclarinda agirlik aerodinamik yapiya etki eden énemli bir faktdr oldugundan bu

konuda plastik kullanimi gayet olumlu bir gelisme olarak degerlendirilebilir [16].

Plastik malzemeler yalitkan kabul edildiklerinden, yapi izolasyonu konusunda da
yaygin olarak tercih edilmektedir. Bunun sonucu olarak da dis ortama olan 1sil kayiplar
azalmaktadir. Ustelik hafif olmasindan dolay1 binanin statik dengelerine de énemli bir etkisi
yoktur. En nihayet, 6ncelikle enerji maliyeti diismekte ve kiiresel 1sinmaya alternatif bir ¢éziim

destegi saglanmaktadir [1 6].

Ambalaj sektoriinde de oOnemli yer tutan plastikler istenen oOzellikleri kolaylikla
verebilmeleri agisindan ¢ok popiilerdir. Plastik ambalajlama, gerek sizdirmazlik, gerekse de
sthhi yonden oldukg¢a biiyiik bir avantaja sahip olup, 6zellikle de hafif olmasi nedeniyle ¢okca
tercih edilmektedir. Yapilan ¢aligmalar, plastik ambalajlamanin yapilmadig1 bir diinyanin bu
alanda 4 kat fazla malzeme ile 2 kat fazla emisyon degerleri neticesinde daha yasanilmaz bir
ortam olacagim ortaya koymaktadir. Ornegin ortalama bir karton ambalajin birim agirhig 0,450
kg iken ayni agirlig: tasiyabilen bir polimer ambalaj yalnizca 0,082 kg olabilmektedir. Bu, su

anlama gelmektedir;

e Plastik ambalajlar iiretilirken daha az malzeme harcanr,
e Plastik ambalajlarin iiretiminde atik oran1 daha az, dolayisi ile de iiretim verimi

daha yiiksektir.

Bagka bir konu ise plastik iiriinlerin sithhiyesidir. Bu anlamda yeni teknolojilerin etkisi
ile hem uzun Omiir, hem de sizdirmazlik saglanabilmis, plastik ambalaja koyulan iiriinlerin

zamana kars1 dayanimu iistiin bir bigimde 6n plana ¢ikmistir [16].

Giliniimiizde kullanilan uzun 6miirlii icecek ambalajlarinin i¢ kaplama malzemesinden,

bakliyat torbalarina kadar plastik sektdrde ciddi boyutlarda varlik gostermektedir [16].



Plastik malzemeler dogal ortamda geri doniismesi en zor malzemelerdir. Bir pet sisenin
dogaya geri donmesi ortalama 300 yil siirebilmektedir. Bu 6nemli bir dezavantajdir. Ancak
bunun bertaraf edilmesi i¢in yapilan ¢aligmalar sonucu geri doniisiim tesisleri devreye alinmus,
ayrica plastik tiretimi yapan firmalarda da geri doniisiim Uniteleri kullanilmaya baglanarak, hem
dogaya saygi benimsenmis, hem de flretimde bu geri donistiiriilen malzemeler de
degerlendirilerek proses verimi artmistir. 1 kg ham demirin eritilerek prosese dahil edilmesi i¢in
harcanan enerji, 1 kg polietilenin eritilerek prosese dahil edilmesi i¢in harcanan enerjinin 10
katindan fazladir. Bu gergekle hareket edildiginde plastik kullanimi ve {iretimi, bilingli

tiikketildiginde, ¢evresel konularda daha verimli sonuglarla karsimiza ¢ikmaktadir [16].
2.3 Baslhica Plastik Hammaddeler ve Ozellikleri

Gilinimiiz plastik sektoriinde binlerce farkli hammadde kullanilmakta, yapilan
aragtirma-gelistirme ¢aligmalar1 neticesinde de yani ve farkli 0Ozellikli hammaddeler
bulunmaktadir. Bu ¢aligmada konu olacak plastik ambalaj fabrikasinda, ekstiiriizyon ile sikca

kullanilacak olan baslica hammaddeler ele alinip 6zellikleri ayrintili olarak verilecektir.



Cizelge 2.1 LDPE genel 6zellikleri [17].

= E OZELLIK BiRIiM H2-8 F2-12 G03-5 S07-21 A
Z AkgNoktas  dNm L1730 2035 020040 059081
g’g Yogunluk (23 °C) g/em’ 0,918-0,922  0,918-0,922  0,919-0,923  0,920-0,922
(=]

Pusluluk - 6,3 9,3 6,8
Sisme Orant - - 1,41 1,35

Erime Noktas1 110 110 110 110

Akmada Gerilme 80 92 98 96

Kopmada Uzama 560 600 640 640

Parlama Sicaklig1 340 340 340 340

Genlesme Katsay1si 10x10-" 10x10- 10x10-" 10x10-

Sisirme ile Kaplama Bidon Sikilabilir
tiip, deterjan
siseleri,
bidonlar1

Boru imalati Sulama
borusu

Film Imalat: Kagit Gida Shrink,
Laminesi, film Ambalaj seralik
ve renk Filmi, Tek  branda filmi,
masterbatch ve Cok agir hizmet
Katli Film torbasi

laminesi




Cizelge 2.2 HDPE genel 6zellikleri [17].

] OZELLIK BiRIiM 1668 (UV) F 00556 S 0464 B 00552
-2
So [T e e
g,@ Yogunluk (23 °C) g/em’ 0,966- 0,953-0,958 0,962-0,966 0,950-0,956
=
cx 0970
Pusluluk
Biikiilme Dayanimi 10.450 9.850 7.600

Erime Noktasi

Akmada Gerilme

Kopmada Uzama

Parlama Sicakligi

Cev. Bas. Kir.
Dayanimi

Sisirme ile Kaplama Orta boy su ve
yag bidonu,

mutfak esyast

Boru imalat1

Film Imalat: Higirtili film,

market
torbalar1

Cizelge 2.1. ve 2.2. de &zellikleri verilen hammaddeler, iilkemizde PETKIM A.S.
tarafindan da tiretilip sektdrde yaygin olarak kullanilmaktadir. Aslinda sektorde kullanilmakta

olan binlerce farkli hammadde bulunmakta, bunlar yerli veya ithal olarak kullanilmaktadir.

Bu c¢alismada olasi bir plastik fabrikasinda temel olarak kullanilmasi Ongoriillen

hammaddeler baz alinmstir.
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2.4 Plastik Sisirme Film Uretim Hatlan

Yaygin kullanilan ve kolay bir imalat yontemidir. Burada temel prensip, hammaddenin
ya da belirli oranlarda karistirllmis hammaddelerin 1sitilarak hava basinciyla kontrollii bir
sekilde sigirilmesi, sogutularak katilagtirilip bobin bigiminde sarilmasidir. Buna yarayan makine

tertibatina sisirme film hatt1 denir.

Bir sigirme film hattin1 olusturan ana tertibatlar; besleme, ekstruder, sogutma ve kule,

sargt seklindedir.

Bu hatlar ekstruder sayisina gore tek katman (monolayer) yada ¢ok katmanli (3,5,7,9)
olabilir. Uretim hattinin monolayer yada ¢ok katmanli olmasi nihai iiriiniin istenen 6zellik ve
performansi ile ilgilidir. Ornegin diisiik dayanimli film iiretiminde monolayer kullanmak daha
avantajli iken, bakliyat torbalar1 gibi agir hizmet torbalarinin {iretiminde ¢ok katmanli hat daha
uygun olacaktir. Bu iki hat bigimini birbirinden ayiran ¢ok keskin kistaslar yoktur. Monolayer
bir hatta tiretilen bir mamul, ¢ok katmanli bir hatta da liretilmektedir. Ancak mamuliin, renk,
dayanim, kullanim 6mrii, gibi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin iist noktada olmasi istenirse
kesinlikle ¢ok katmanli makine hatt1 kullanilmalidir, ¢iinkii bu hatlarda ¢ok sayida hammadde

ve katki maddeleri karistirilabildiginden daha iyi sonuglar alinabilmektedir.
2.4.1 Besleme

Genel olarak besleme kismi standart ve dozajlamali olmak {izere iki alt grupta
incelenebilir. Standart besleme tek noktadan dnceden hazirlanmis hammadde karigimini sisteme

dahil etmektedir. Giinlimiizde kullanilmamaktadir.

Dozajlamali besleme ise hammaddeleri 6nceden ayarlanmis oranlarda besleme hattina o
anda dahil eden bir sistemdir. PLC kontrollii olarak uygulanmaktadir. Béylelikle hem istenen
Ozellikler daha stabil olmakta, hem de farkli karisim oranlanni o anda kolaylikla

uygulanabilmektedir.
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Sekil 2.1 Gravimetrik dozajlama {initesi.

Karisim oranlart eger hacmen ayarlaniyorsa bu sisteme voliimetrik dozaj lama, kiitlesel
ayarlantyorsa gravimetrik dozaj lama denmektedir. Giiniimiiz hatlarinda yaygin olarak
gravimetrik dozaj lama kullanilmaktadir. Dozaj lama iinitelerinde hammaddelerin bulundugu
odaciklar ve katkilarin bulundugu odaciklar mevcuttur. Piyasa tabiriyle; hammadde odaciklarina

resin, katki odaciklarina da masterbatch denmektedir.
2.4.2 Ekstruder

Sigirme film hattinin en karistk ve 6nemli kismidir. Burada prensip, isiticilarda
eritilerek gelen plastik hammaddenin basingli havayla sisirilerek balon haline getirilmesi ve

kuleye sevk edilmesidir.



Sekil 2.3 Gravimetrik dozajlamal1 ekstruder tertibati.

13
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Sisirme film ekstruderinin kalbi, salyangoz vida ve sisirme kafasindan olugmaktadir.
Burada vidanin goérevi hammaddeyi cekip 1s1 ile eritilmesini saglamak iken kafanin gorevi

basingli hava ve 1s1 ile balonlagsmay1 saglamaktir.
Bir ekstruder vidasi;

1. Cekici
2. Makaslama
3. Dozaj
4. Karstiricr kisimlarindan olugmaktadir.

Kullanilan hammaddeye gore vidanin sekli de farkli olmaktadir. Ornegin; LDPE igin
diiz ¢ekici kovan ile tek makaslama tertibatli vida kullanilirken, HDPE i¢in ise dinlendirme
bolgeli, ilave karigtirmali ve/veya ¢ok kademeli cekicili vidalar kullanilmaktadir. Bu farkin

temel sebebi ¢izelge 2.1. ve 2.2. de belirtilen mekanik 6zelliklerin farkliligidir [18].

e L e e . Famai
rr—ar— = e i e w— ——
- — T e i . s

Sekil 2.4 Standart LDPE vidas1 [18].

Sekil 2.5 Standart HDPE vidasi [18].

Bunlarin yam sira farkli beklentilere yanit verme amagh farkli vida bigimleri de

tinmakta olup bunlarin sayis1 gelisen teknoloji ile daha da artmaktadir [18].
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Sekil 2.6 Ekstruder vidasi profili [18].

Cekiciler ise; yivsiz ve yivli kovanl olabilmektedir. Yivsiz (diiz) kovanlar 6nceki nesil
sisirme film hatalarinda tercih edilmekte olup daha ¢ok LDPE kullanimi igin tercih edilmekte
idi. Glnlimiizde bu tip ¢ekiciler hammaddenin islenmesinde kullanilmaktadir. Yine de halen
Ozellikle naylon poset iiretiminde verimliligi uygun degerde tutmasi acgisindan tercih

edilebilmektedirler [18].

Ekstruder vidalarinda en Onemli parametre uzunluk/cap oranidir(L/D). Giiniimiiz
makinelerinde ¢ogunlukla 1/24 - 1/32 kullanilmaktadir. Bu oran biiylidiikce eriyik kalitesi
diiseceginden 1/30 6zellikle PE iiretimlerde ideal olmaktadir[18].
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Sekil 2.7 Yivsiz Kovanli Cekici [18].

Yivli Kovanlarin kullanimi ile ayni ¢apta iki kattan 3 kata kadar daha fazla verim elde
edilebilmektedir. Kovan igerisinde bulunan yivlerden dolay1 daha fazla hammadde ¢ekilmekte
ve makaslanmaktadir (ufaltilmaktadir). Sonu¢ olarak giiclii bir yogunlagma ile erme islemi

hizlanmaktadir[18].

Yivli kovanlarin dezavantaji kayganlik verici ihtiva eden materyallere oranla, kayganlik
verici ihtiva etmeyen materyallere gore vida doniis sayismin %25 fazla olusu, bir diger

dezavantaj1 da naylon islenmesinde yivsiz kovanlara oranla daha diisiik verime sahip olmasidir.

SU SOGUTMALIL YIVLI KOVAN

Sekil 2.8 Yivli kovanli ¢ekici [18].

Sisirme kafasi, hammaddenin filtreden gegirilip ihtiva ettigi dagitict kanallardan

gecirilerek sigirilmesini saglamaktadir[18].
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Sekil 2.9 Helezoni dagiticili sisirme kafasi [19].

Uygun helezoni dagiticinin (kafanin) se¢iminde erimis kiitle akigskanlik verimi ve folyo
kapasitesi (kg/h) bilinmelidir. Helezoni dagitic1 sayis1 6, 8, 12, 16 adet olabilmektedir. 1995
yilindan itibaren Ozellikle ¢ok katmanli sigirme film hatlarinda tablali tip kafalar

kullanilmaktadir[19].

Filtre degistiriciler gelisen teknoloji ile bircok cesitte kullanicilarin karsisina
cikmaktadir. Filtre degistiricilerin temel prensibi kafadan once yerlestirilmis bulunan filtrenin
degistirilmesine olanak tanmimaktir. Filtreye takilan kiil, pislik ve diger maddeler zamanla filtreyi
tikamakta ve akisi zorlastirmaktadir. Bunun sonucunda ise filtre giris ve ¢ikisindaki sicaklik

degerleri ideal degerlerin iki katin1 gegmekte ve hammaddeyi yakabilmektedir.

Belirli araliklarla filtrenin degistirilmesi bu anlamda onem kazanmaktadir. Filtre
degistiricileri en genel anlamda manuel kollu hidrolik ya da pnomatik olabilmektedir. Yiiksek
ekstruder ¢aplarinda galisildiginda (D>90 mm) pnomatik filtre degistirici tertibat daha avantajh
olabilmektedir. Ancak fiyat olarak bakildiginda manuel hidrolik kollu sistemin hemen hemen 3-

5 kat1 maliyettedir[19].
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2.4.3 Kule

Kulenin temel amaci hammadde balonunun sogutulmasi, kesilerek dairesel
goriinlimiinden ayrilmasi ve sargi iinitelerine ulastirilmasidir.

Kulenin ytiksekligi;

1. Uretilecek iiriinlerin 1s1l iletkenlik ve biiziilme degerlerine,

2. Caligma kapasite ve hizina,

3. Uretici firmanin 6n gordiigii iiretim degerlerine

baghdir. Cogunlukla hazir paket olarak satilan sisirme film hatlarinda iireticinin

ongordiigi yiikseklik degerleri baz alinmaktadir[19].

M3N/T 3 LAYER

Sekil 2.10 3 Layer bir ekstruderde kule [19].
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Kule tinitesi dort kistmdan meydana gelir:

1. Perde (Balon Diizeltme Ayar Tahtasi): Ekstruder {initesinden ge¢ip, kaliptan ¢ikan

filmin balon seklinde iken serit halinde ¢ekme silindirlerine gegmesini saglar [19].

2. Kule Unitesi Asag1 ve Yukar1 Hareketi: Cekilen filmin 6zelligine gore kule agag1 ve
yukar1 hareket ettirilir. Bu iglem i¢in film makinesinin kule iinitesinde bir motor ve vidali mil
bulunmaktadir. Ayar islemi ise film makinesi kontrol panosu iizerinde bulunan anahtarlar

vasitasi ile yapilir [19].

3. Cekme Silindirleri: Ekstruder tinitesinden ge¢ip, kaliptan ¢ikan filmin ¢ekilmesi bu
merdaneler sayesinde olur. Bu merdanelerden bir tanesi motor yardimi ile dondiiriiliir. Digeri ise
film makinesi lizerinde bulunan bir pndmatik(hava ile ¢alisan sistem) anahtar vasitasi ile donen
silindire yaslanarak birlikte donerler. Boylece filmin diizgiin bir sekilde serit haline gelmesi
saglanir. Filmin et kalinlig1 ¢ekme silindirine bagli motorun hiziyla ayarlanir. Bu islem film

makinesi kontrol panosu tizerindeki ¢ekme silindiri hiz ayar kadrani ile ayarlanir [19].

4. Gofraj Silindiri: Ekstruder iinitesinden gegip, kaliptan ¢ikan filmin balon seklinde
iken serit halinde ¢ekme silindirlerinden gecerken film yiizeyi {lizerine iz yapilmasi (gofraj)
gerekiyorsa bu iglemi gofraj silindiri yapar. Cekilen film yiizeyi {izerine gofraj yapilmasinin
amaci, filmin mukavemetini arttirmaktir. Gofraj silindiri film makinesi {izerinde bulunan bir

pnomatik anahtar vasitasi ile ¢gekme silindirine yaslanarak bu iglemi gergeklestirir [19].

Glinlimiiz teknolojisinde kule sonundaki ekipmanlar kalinlik profilinin daha istikrarlt
olabilmesi i¢in donel tasarlanmaktadir, bu 6zellige haul off denmektedir. Kule ¢ikisinda farkl
enlerde merdaneler ve sogutucu elemanlar bulunmaktadir. Merdanelerin gorevi filme kilavuz

islevi gérmek ve sogutmaya katkida bulunmaktir [19].

Film yeterince sogudugunda yiizeyine perdah islemi uygulanabilmektedir. Bu iglemin

uygulanmasinin sebepleri;

1. Kayganlik hissini azaltmak,
2. Yilzeyi baskiya uygun hale getirmek,
3. Mat ylizey elde etmek,

olabilmektedir. Bu perdah islemine Korona bombardimani denmektedir. Bu islem elektriksel

olmaktadir [19].
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2.4.4 Sarg1

Sargi kismi sisirme film hattinin son duragi olup, kesilmis ve sogutulmus filmin sirt
sirta iki sargi istasyonunda sarilmasi islemini kapsamaktadir. Sargi islemi esnasinda sarilan
bobin, hat sonunda filmin ¢ikig rulosuna temas ediyorsa temash sargi, temas etmiyorsa

bosluklu sarg1 denmektedir[19].
2.4.5 Internal Bubble Cooling

Ekstriizyon esnasinda eriyik sicakligit 200 °C civari olmakta, sargi kisminda ise bu
sicaklik degeri 40-60 °C ye diismektedir. Bu soguma iglemini hizlandirmak ve nihai mamuliin
kalitesini artirmak amaci ile 1.B.C. (Internal Bubble Cooling System) adi verilen bir sistem
kullanilmaktadir. Bu sistemde olusan balonun igine filtrelenmis temiz ve kuru hava alinir, ayni
debide 1sinmig hava balonun digina atilir. I.B.C. 6zellikle PE {iretimlerinde 6nemli bir ekipman

olarak makine kullanicilarinin karsisina ¢ikmaktadir. I.B.C. sisteminde;

e 1 adet temiz hava giris fani,
e 1 adet 1sinmus hava ¢ikis fani,

e Sicaklik gostergeleri,

Hava basing ve debi gostergeleri bulunur. Fanlarin devri, havanin debisi ve basimci PLC

ile ayarlanabilmekte, iiretimden iiretime degiskenlik gdsterebilmektedir [19].
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[BC{ lc Bylon Soduima)
IBC - Inner — Bubble - Cooling

1iReasonik Algiayict
Lomassiz gislem =

Sekil 2.11. Internal bubble cooling [19].

2.4.6 Kalibrasyon

Balonun eksenel oynama ve kararsizligim1 engellemek ve donma ¢izgisi konumunda

diizgiin profil elde etmek amaciyla kullanilmaktadir.

Burada balon bir kilavuz diizeneginden gecirilmektedir. Bu diizenek;

e Tahta ¢ubuk,
e Diyafram,

e Sepet seklinde olabilmektedir [19].

2.5 Ebatlama ve Poset Uretimi

Ekstruder veya COEX de tiretilen plastik filmler, istenilen dlgiilerde kesilerek ve tabani

1s1 ile yakilmak suretiyle miihiirlenerek, poset haline getirilmektedir.
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Sekil 2.12 Ebatlama makinesi.

Uretilen posetlerin taban1 tamamen kesilerek iist iiste istiflenmekte, ya da yeniden

sarilip rulo haline geri getirilerek sevkiyata hazirlanmaktadir.
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2.6 Laminasyon

Sekil 2.13 Laminasyon makinesi.

Laminasyon filmleri temel olarak sisirme filmleri gibi iiretilmekte, ancak bir yiizline
sonradan aliiminyum, PPRC, PVC, aliminyum, fiber, Polietilen gibi ylizeysel eklentiler
yapilmaktadir. Laminasyon filmleri 6zellikle gida ambalajlarinda kullanilmakta olup ¢ok hassas
baskili filmlerde de tercih edilmektedir. Ornegin UHT siit posetlerinin dis yiizeyleri laminasyon

filmidir.

Laminasyon hatlarinda iki farkli film, hattin baslangicinda haur tutulmaktadir. Bu iki
filmin laminasyonunu saglamak amactyla yapistirici kullanilmaktadir. ilk film (sisirme veya
cast) bir yiizeyine yapistirici ilave edilerek diger filmle birlestirilir. Bundan sonra yeniden rulo

halinde sarilarak baski makinesine ve/veya kesim makinelerine sevk edilir.



2.7 Flexo Baski

Sekil 2.14 Flexo baski makinesi.

Baski makineleri iiretimi tamamlanmis filmlere tek ya da cift yiizeyli baski yapmak

amacli kullanilmaktadirlar. Temel olarak bir baski makinesi;

e (Cozici,

e  Onisitict

e Baski

e Arakurutma,
e Son kurutma,

e Sargi

tinitelerinden meydana gelmektedir. Baski i¢in solvent bazli miirekkepler ve baskiyi
verebilmek i¢in de kliseler kullanilmaktadir. Baski renk sayisi giiniimiiz teknolojisinde 12 ye

kadar c¢ikabilmektedir.
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Plastik film ¢6ziicli iinitesinden baski tinitelerine sevk edilir, baski tinitelerinde baskilar
yapilirken her baski iinitesinden ¢ikista ara kurutmaya alinmaktadir. Baski iglemini miiteakip
son kurutma tlineline giren film burada, lizerindeki miirekkep tamamen kurutulunca yeniden
sarilarak bobin haline getirilmektedir. Buradan sonra ya dogrudan sevk edilmekte, ya da kesim

makinelerine alinmaktadir.
2.8 Geri Doniisiim

Uretim esnasinda meydan gelen kenar fireleri ya da iskarta iiriinler geri doniisiim

tertibatinda yeniden eritilerek graniil haline getirilebilmektedir.

Geri doniisiim makinesinin kendi ekstruderi vardi. Bu sayede malzeme eritilerek ince
cubuklar halinde ¢ekilmekte ve kesiciler tarafindan yeniden graniil halinde kullanima dahil

edilebilmektedir.

Tiirkiye plastik sektoriinde %50 geri doniigiimlii plastik hammaddeler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu sayede hem c¢evreye verilen zarar hem de {iretim maliyetleri
azaltilmaktadir. Geri doniisiim son yillarda Avrupa plastik sektoriinde biiyiik ilgi gérmektedir.
Pazarin son derece rekabet icerdigi gercegiyle diisiiniilecek olursa, geri doniisiim tertibatlar

isletmenin rekabet sigortalarindan biridir denebilir.

Sekil 2.15 Geri doniigiim tertibati.



3. TURKIYE VE DUNYADA PLASTIK SEKTORUNUN DURUMU

3.1 Diinyada Plastik Sektorii
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Diinya pazarina bakildiginda acgik¢a goriilmektedir ki son 30 yilda plastik malzeme

iiretimi ve tiikketimi acikca biiylime icerisinde olup bilindik hammaddeler ve mamullerin acgik ara

Oniine gecmistir.

Diger
4%

Fiber
13%

Elastomerler
4%

Diinyada Plastik Hammadde Kullanimi

Politiretan -
4%

Sekil 3.1 Diinya genelinde plastik malzemelerin kullanim oranlar1 [20].
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Sekil 3.2 Diinya genelinde plastik {iretiminin 50 yillik tarihgesi [20].

Sekil 3.1. ve 3.2.den de anlasilacagi gibi plastik malzemeler 21 yiizyilin en gozde

iiretimleri olmaya adaydir. Bu durum Celik iiretim degerlerinin 1988 yilinda asilmasiyla agiklik

kazanmustir [20].

Diinyada giderek yayilan ve biiyiiyen plastik malzeme talebi Sekil 2.5’te verilmistir[20].

CAGR: 5.0% |

Rest of Asia NAFTA Rest of Asia NAFTA
14.5% 22.0% 16.0% 19.0%
Latin
Latin - America
China b | America . 5.0%
o it H China
22.0% W 5.0% 25 08
Europe
Japan yigle g EUTOPE Japan  iggie CIS  (WE +CE)
5.0% East, 30% (WE + UCE) 4.0%  East 4.0% 21.0%
Africa 22.5% Africa
6.0% 6.0%

Sekil 3.3 Diinya genelinde 2008 itibariyle plastik tiikketim degerleri ve 2015 projeksiyonu [20].
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Oldukga genis kullanim sahalarina sahip plastigin en yogun tiiketildigi alanlar soyledir;

e Otomotiv sanayi

Paketleme

e Film lretimi
e Kozmetik Uriinleri
e Patlayicilar

e Diger kimyasal iiretimleri

Yukarida sayilan alanlar igerisinde paketleme ve film iiretimi pazarda %33 liik degerle

liderligi cekmektedir [20].
3.2 Tiirkiye’de Plastik Sektorii

Ulkemizde 2008 yili itibariyle plastik sektoriinde hizmet veren 6000 firma bulunmakta,
bunlarin 113 i yabanci ortakli yatirim olarak hizmet vermektedir. 2008 yili itibariyle 4,3 milyon
ton net iiretim ile diinya genelinde toplam tiiretimin %1,6 sma sahiptir. Yapilan bu iiretimin
Ulkemize 13 milyar dolar gibi ihracat geliri ve ayrica 200.000 galisanlik dev bir aileye istihdam

imkéni sundugu bilinmektedir.

Yillik sektorel gelisim dikkate alinirsa plastik sektorii iilkemizde 2003 yilinda %14,
2004 yilinda %24, 2005 yilinda %13, 2006 yilinda %15, 2007 yilinda %16 biyiime
kaydetmistir. Yapilan ¢aligmalarda plastik sektoriiniin iilkemizde 2001-2008 yillar1 arasinda
%153 oraninda biiylime kaydettigi belirtilmistir. Proses Kapasitesindeki biiylime ise %500

seviyesindedir.

Ulkemiz plastik iiretiminde Avrupa’da 6. Biiyiik iilke olarak sektorde varlik

gostermektedir.
2007 y1li itibariyle bazi Avrupa iilkelerinde yillik iiretim degerleri asagidaki gibidir;

Almanya 10,8 milyon ton
Italya 8,8 milyon ton
Fransa 5,8 milyon ton
Ispanya 4,9 milyon ton
Ingiltere 4,8 milyon ton

Tiirkiye 4,3 milyon ton

N kWD =

Polonya 3,2 milyon ton
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[lk {i¢ iilke olan Almanya, italya ve Fransa ayni zamanda iiretim hatlar1 yapiminda da
dengeleri ellerinde tutmaktadirlar. Uretim bazinda ilk 7 de yer alan iilkemizin bu konuda

herhangi bir teknoloji veya ar-ge ¢alismasi bulunmamaktadir[21].

2008 yilinda plastik hammadde tiretiminin 2007 yilina kiyasla %1 azalma gostererek
670.000 ton olarak gerceklestigi belirlenmistir[21].

Cizelge 3.1 Ton bazinda plastik hammadde yerli {iretimi [21].

Hammadde 2007 2008

(ton) (ton)
LDPE 186.579 184.592
LDPE-T 122.118 120.817
HDPE 85.211 84.303
S-PVC 155.020 153.369
PP-HOMOPOLIMER 128.285 126.919
TOPLAM 677.213 670.000

Diger taraftan, 2008 yilinda toplam plastik hammadde arz1 i¢inde PP %33 ile en yiiksek
kalemi olusturmustur. Bunu %14 HDPE, %12 LDPE, %5LLDPE, %22 PVC, %7 PS, %5 PET,
%2 ABS takip etmistir [21].

Cizelge 3.2 Ton bazinda 2008 Yilinda Toplam Plastik Hammadde Arzi Igerisinde Uretim ve
Ithalatin Pay1 (%)[21].

Hammadde ithalat Uretim Toplam Ithal Uretilen
(Ton) (Ton) Arz Edilen (%)
(Ton) (L))

PP 1.159.261 126.919 1.286.180 90 10
PVCT 700.300 153.369 853.669 82 18
HDPE 439.308 84.303 523.611 84 16
LDPE 175.082 305.409 480.491 36 64
LLDPE 179.555 0 179.555 100 0
PET SiSE 110.539 0 110.539 100 0
GPPS 102.169 0 102.169 100 0
1PS 93.323 0 93.323 100 0
PET TEKSTIL 78.977 0 78.977 100 0
EPS 71.795 0 71.795 100 0
ABS 07.913 0 67.913 100 0

Cizelge 3.2. den de agikca goriilmektedir ki tilkemizde plastik iiretimi biiyiik 6lgiide
disa bagimlidir.
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Sekil 3.4 Ulkemizde plastik sektorii makine yatirimi degisimi (milyon dolar) [21].

Cizelge 3.3 Ulkemizde plastik sektorii proses kapasitesi degisimi [21].

YIL KAPASITE
(x1000 ton)
2001 1.678
2002 2.359
2003 2.698
2004 3.317
2005 3.748
2006 4.300
2007 4.900
2008 5.100

2008 yilinda Ulkemiz plastik sektdriinde mamul iiretimlerinde;

e Uretim ton bazinda %4,1 artmustir.

e Ithalat ton bazinda %4,5 artmustir.

e [hracat ton bazinda %16,6 artmistir.

e Yurtici tiiketim ton bazinda % 1,8 artmustir [21].
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Cizelge 3.4 Ulkemizde plastik mamullerde genel arz ve talep dengesi [21].

KRITER 2007 2008
(x1000ton) (x1000ton)
Uretim 4.900 5.100
ithalat 379 396
ihracat 826 963
Yurti¢i Uretim 4.453 4.533
Dis. Ticaret Acig1 447 567

Ulkemizde Plastik Sektorii mamul iiretiminde nasil bir rekabet oldugu ¢izelge 3.4. de
acikca anlagilmaktadir. Bu rekabetin sonucu olarak da kalite ve maliyet on planda gelecek,
ilerideki boliimlerde bahsi gegecek olan 6rnek plastik fabrikasinda makine segimlerinde aktif rol

oynayacaktir.

Ozgiil enerji degerlerine bakildiginda ise yiikselen bir cizelge gériilmektedir. Ulkemiz
Plastik sektoriinde son iki yila ait iiretim degerleri ile bunlar i¢in harcanan elektrik enerjisi

cizelge 3.5. de verilmistir.

Cizelge 3.5. Tiirkiye plastik sektoriinde Ozgiil enerji degerlerinin yillar itibariyle degisimi

[8-14, 21].
Yil Toplam Uretim Tiiketilen Enerji Ozgiil Enerji
(ton) (MWh) (kJ/kg)
2002 2.359.000 1.550 000 2.365,409
2003 2.698.000 1.480.000 1.974,796
2004 3.317.000 1.600.000 1.736,509
2005 3.748.000 1.500.000 1.440.768
2006 4.300.000 2.150.000 1.800,000
2007 4.900.000 3.200.000 2.351,020

2008 5.100.000 2.520.000 1.778,824
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4. ORNEK BIiR PLASTiK KURULUMUNUN TEKNIiK VE EKONOMIK ETUDU

Caligmanin bu kisminda 6rnek bir plastik fabrikasinin fizibilite etiidii yapilacak ve
kurulmasinin olumlu ya da olumsuz olacagi belirlenecektir. Fizibilite etiidii yapilirken agagidaki

konular tek tek ele alinacaktir;

e Uretilecek iiriinlerin belirlenmesi,

e Uretime uygun makine ve techizat se¢imi,

e Uretim akisinin belirlenmesi,

e Fabrika i¢i yerlesme diizeni ve bina ihtiyacinin belirlenmesi,
e Kurulus yeri se¢imi,

e s giicii ihtiyacinin belirlenmesi,

e  Uretim Siirecinin drgiitsel yapismin belirlenmesi,
e Yatirim uygulama planinin belirlenmesi,

e Projenin toplam maliyetlerinin hesaplanmasi,

e Projenin toplam gelirlerinin hesaplanmasi,

e Projenin amorti siiresi,

e Projenin i¢ karlilik orani, [22, 25]
Sonug kisminda ise yatirimin olumlu olup olmadigina karar verilecektir.
4.1. Materyal
4.1.1 Uretilecek Uriinlerin Belirlenmesi
Ulkemizde yiiksek oranda LDPE film ve film iiriinleri ragbet gérmektedir. Bunlar;

e Naylon torba,

e  Agir hizmet torbalari,
e Kulplu ¢anta,

e Sera filmi,

e (ida ambalaj filmleri,
e  Shrink film,

e Streg film,

e Laminasyonlu film

seklindedir. Bununla birlikte yapilan Pazar arastirmasinda bazi potansiyel alicilarin yillik ve

aylik {iriin kullanimlar1 ve maliyetleri Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1 Ornek plastik fabrikasi potansiyel miisteri portfoyii.

Firma Uriin Kullanimi Tedarikei Fiyat
(ton) (TL/kg)

DAMLA 0,5LT

DAMLASLT

TOP FILM( TETRAPAK)
EL STRECH
0,5 LT PET

PALET STRECH 6 LI

LAMINASYONLU 30 1,15
B BASKILI TORBA Y

OTOMATIK STREC FILM 2,5 1,15

LAMINASYONLU FiLM 35,25 Y 1,55

PALET ORTUSU 22,17 Y 1,15

LAMINASYONLU FiLM 42,62 Y 1,55

PALET ORTUSU

Cizelge 4.1. den genelleme yapilarak ortalama 1 ton mal satisinin gelirinin 2.835 TL
olmasi beklenmektedir. Burada miisteri ve siparis miktarlari sozIii taahhiit ile sabit tutulmustur

ve hesaplardaki satig gelirleri bu degerler tizerinden alinmustir.

Cizelgede verilen tiiketiciler iilkemizde en yogun plastik mamul kullanan firmalar olup

isim hakki nedeniyle firma isimleri verilmemistir.
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Cizelgeden de agik¢a anlasilmaktadir ki stre¢ ve shrink film iiretimleri bu tedarikgilerle
rekabet ve pazar payim arttirma agisindan yerinde olacaktir. Ayrica laminasyon torbalarinda

yiiksek Olciide ragbet gérmesi nedeniyle bu liretim de listeye alinacaktir.
4.1.2 Uretim Tipinin ve Is Akisinin Belirlenmesi

Uretim siireci ham maddelerin mamul duruma déniisiimiinii belirten islemlerin,
hareketlerin ve iiretime iligkin gerekli kontrol faaliyetlerinin sirasimi belirledigine gore; bu
stirecin tipinin segilen teknoloji ve kapasite 15181nda nasil olacaginin ve izleyecegi is akiginin

belirlenmesi gereklidir [22, 27].

Uretim tipleri iiretilen ya da iiretilecek olan {iriiniin miktar1, iiriin gesitliligi ve iiretimde
gerekli iglemlerin tekrarlanma durumuna bagli olarak “siirekli” ve “kesikli” {iretim olarak

adlandirilmaktadir [22].

1. Yigm Uretim: Ayni tip ve gok sayida iiriiniin {iretildigi bu tiir iiretim sistemlerinde
ayni iglem tekrarlarinin fazla olusu nedeniyle islemlerde uzmanlagsma ve 6zel amagli makine ve
ekipmanin gelistirilmesi ve kullanilmasi nedeniyle iiretim hiz1 ¢ok yiiksektir. Bundan dolay1
birim maliyeti diger iiretim tiplerine diisiiktiir. Uriin gesitliliginin hemen hemen hig olmadig1 bu
iretimde bir islemden digerine gegisin hizli oldugu bu sistemler, 6zellikle seri imalata gegiste
ileri teknoloji liretim sistemlerinin kurulabilmesi i¢in, talebin ya da satiglarin fazla ve siirekli
olmasi bir 6n kosuldur. Ciinkii iiretim hizi ¢ok yiiksektir. Seri imalatin goriildiigii bu tip

iretimlerde bir taraftan hammadde girerken diger taraftan mamul ¢ikar [22].

2. Kafile tiretim: Belirli biiyiikliik ve siireklilik gosteren siparisleri karsilamak amaci ile
benzer veya ayni tiirden iiriinleri kafile ya da gruplar olarak iiretmek i¢in diizenlenen bu
sistemlerde genel ve 6zel amagl makine ve ekipman birlikte kullanilmaktadir. Ozel amagh
makine ve ekipmanin kullanilmasi, gelen siparisin bilyiikliigiine ve stirekliligine bagl olarak
degismektedir. Bu sistemlerde bir siparisin iiretimi gerceklestirildikten sonra ikinci ve belki de
istekleri farkli bir siparigin liretimine gecilir. is akiginin siirekli sistemler kadar hizli olmadigi
kafile iiretim sistemlerinde iiretim hizi genellikle daha diisliktiir ve birim maliyeti daha

yiiksektir[22, 23, 28].

3. Parca Uretim: Uriin cesitliliginin fazla ve siparis miktarmin az oldugu, dolayisiyla
ayni islem tekrarmin da az oldugu sistemlerdir. Bu iiretim sisteminde kullanilan makine ve
ekipmanlar bir¢ok degisik isi yapabilecek sekilde olmalidir. Birim maliyet diger sistemlere gore

daha yiiksektir [22].
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Kurulacak olan plastik film fabrikas1 yukarida anlatilan iiretim tiplerinden “Siirekli” ve

“Y1gin Uretim” modellerine uymaktadir. Is akisi ise Sekil 4.1°de verilmistir.

Sisirme

: Hammadde |§ | Cast Film
Film

Baski

Geri

Kesim Donusum Kesim

Sevkiyat Sevkiyat

Sekil 4.1 Ornek plastik fabrikast is akis1.

4.1.3 Makine ve Techizat Secimi
Boliim 4.1°de bahsedilen firlinlerin iiretimi amaciyla makine se¢imi soyle yapilmistir.

° Streg film iiretimi i¢in Cast film makinesi,
o Torba tiretimleri igin;
o Film tiretimi amagh Ekstruder (kaliteyi yiiksek tutmak i¢cin COEX)
o Baski i¢in Flexo makinesi
o Son sekli vermek i¢in kesme makinesi (ebatlama)
o Kulplu poset i¢in kulp makinesi
e Sera filmi i¢in COEX,
e  Shrink film i¢in COEX,
e Laminasyon

e Hava hatt1 i¢in kompresor
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gerekli olacaktir. Onemli bir husus ise, stre¢ film disinda nihai mamul ne olursa olsun
mutlaka ekstruderden film olarak tiiretilmesi gerektiginden say1 ve/veya kapasite olarak yiiksek
ekstruder ve COEX almmas: gereklidir. Isletme verimliligini arttirma ve g¢evre saghgma katki
amach olarak da; gerek kesme islemleri esnasinda, gerekse de fire iiretimlerden dolay1 ayrilan

mamul ve yart mamullerin tiretime yeniden dahil edilmesi i¢in geri doniisiim {initesi alinacaktir.
4.1.4 Bina ihtiyac1 ve Makine Yerlesim Diizeninin Belirlenmesi

Uretim siirecinin belirlenmesine iliskin olarak bundan onceki yapilan agiklamalar
15181nda, tesisin nasil bir diizende kurulacagi, isletmeye ait makinelerin nasil bir diizende olmasi
gerektigi ve buna uygun bir binanin temel boyutsal 6zellikleri ile bazi fiziksel ozellikleri
belirlenecektir. Genel olarak bir tesisin yerlesim diizeninin belirlenmesinde asagidaki maddeler

esas alimmaktadir; [23, 28]

e Uretim siirecinde malzeme tagimasia iliskin maliyetleri ve zamani en az diizeyde
tutmak,

e (alisanlara yonelik tehlike ve kazalari en alt diizeyde tutmak,

e Uretim siirecinde denge saglanarak darbogazlarin ortaya ¢ikmasini engellemek,

e Makinelerin calisanlar {izerinde olumsuz etkilerini (1s1, ses, toz vb..) en aza
indirmek,

e lyi bir calisma ortami saglayarak ¢alisanlarin daha verimli olmasin1 hedeflemek,

o Ingsaat ve arazi maliyetlerinin yiiksek olusu nedeniyle gereksiz 6lii alanlar1 en aza
indirmek, baska bir deyisle en iyi 6l¢iide alandan faydalanmak,

e Ileride yapilabilecek farkli yerlesim diizenlerinde kolaylik saglayabilecek esneklikte
olmak [23].

Bu esaslarin gergeklestirilmesini saglayacak uygun bir tesis i¢i yerlesme diizeninin
gelistirilmesi kapsaml bir calisma gerektirecektir. Temelde bu islemin yapilmasiin en énemli
sebebi yukarida belirtildigi gibi, arazi ve insaat maliyetlerini ideal diizeyde tutabilmektir. Ciinkii
hesapsiz olarak yapilacak olan her bir kalem harcama siiphesiz ki ilk kurulum maliyetini
olumsuz yonde etkileyecektir. Dolayist ile de diger giderlerde de artis olacak ve yatirimin
karliligi diisecek veya kendini Odeme siiresi artacaktir. Bu analiz ii¢ safhada

gerceklestirilmektedir [23].
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1. Uretim Alam Yer Ihtiyacinin Tayini: Burada temel olarak kag adet is istasyonu
ya da makine varsa bunlarin kabaca boyutlar1 6lgekli olarak ¢izilir, varsa kontrol
noktalar1 ve o is istasyonuna ait azami depolama alani belirlenerek kroki haline
getirilir.

2. Yonetim ve Yardimer Hizmetler Yer Ihtiyaci Tayini: Burada da tesisin idari
kadro ve kapsam dahili personelinin temel ihtiyaclar1 temel alinarak (yemekhane,
tuvalet, ¢alisma odasi, toplant1 odasi, park yeri gibi) ilgili alanlar ¢izilerek krokiye
dahil edilir [23].

3. Fonksiyona Gore is istasyonlarimin Birbirlerine Gére Konumlari: Burada en
son adim olarak, tesiste olmasi planlanan makine veya istasyonlarin {iretim akigina
orantili olarak hammadde ve/veya yart mamulden sevkiyat ambarina kadar diizene

koyulmasi islemi yapilmaktadir [23].

Caligmanin konusu olan Plastik Ekstruzyon Fabrikasinda is akigi bolim 4.2. de
verilmistir. Esas olarak temel makine bu tesiste ekstruderlerdir. Hammadde ekstruderlerden
¢ikmaya, yani film haline gelmeye miiteakip ya basim+kesim, ya da kesim yapilarak sevk
edilmektedir. Bu esaslar disiiniildiigiinde makine yerlesim diizeni ekstruderden kesime ya da
baskiya, oradan da geri donilisiim ya da sevkiyata olmalidir. Bu haliyle diisiiniildiigiinde en az
sayida tasiyici is makinesi kullanilmasi ve dolayisi ile de isletme maliyetlerinin diisiik olmast

beklenmektedir [23]. Alinacak olan makinelerin boyutlar ¢izelge 4.2 de verilmistir.

Cizelge 4.2 Ornek plastik fabrikas1 makine 6lgiileri.

Makine Adi Uzunluk(m) Genislik(m) Yiikseklik (m)
Ekstruder 1 4 10 13
Ekstruder 2 6 14 15
Ekstruder 3 4 10 13
Strech 27 3 1,56
Baski Makinesi 8 2,80 4
Laminasyon 12 4 4
Kulp 5 3 1,20
Geri Doniisiim 3 2 1,10
Ebatlama 5 3 1,20
Dilme 4 3 1,20
Kompresor 1,50 1,20 1,80

Sekil 4.2 deki bilgilerden hareketle isletmenin bina tasarimi ile basit bir makine

yerlesim plani ise EK 1 de verilmistir.
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Burada, tesisin esas makinesinin ekstruderler oldugu, sonraki imalat islemlerin ise
buradan hareketle yapilacagi bilinmektedir. Yine EK 1°de idari ve kapsam dahili personelin

temel ihtiyaclar1 esas alinarak ilgili bélimler de yerine koyulmustur.
4.2 Metot
4.2.1 Kurulus Yeri Se¢cimi

Tesislerin kurulumunda uygun bir kurulus yerinin se¢imi olduk¢a énemlidir. Kurulus
yeri bir kez segilip tesis ya da fabrika kurulduktan sonra hatanin goriilmesi ve giderilmesi
miimkiin olmayan uzun donem sorunlarma yol agacaktir. Dolayisiyla, uygun bir sec¢imin
titizlikle yapilmasi gerekir. Ancak kurulus yeri se¢iminin énemliligi kadar bu karar1 etkileyen
faktorlerin ¢oklugu ve bunlarin nitelik farkliligi boéyle bir kararin alinmasint oldukca
gliclestirmektedir. Bu nedenle kurulus yeri se¢imi kararini, ilk asamada genel cografik bolgenin,
ikinci asamada bu cografik bolge icinde mahalli bolgenin (yerlesim bolgesi) ve ligiincii asamada
da mahalli bolge icinde konumluk yer seciminin yapilmasi bi¢iminde asamali olarak vermek
etkileyici faktorlerin giiclinii saptamak acisindan uygun olacaktir. Kurulus yeri se¢iminde ikinci
asama karan ile li¢lincii asama karan birlikte alindig1 i¢in, kurulus yeri karar1 cogu kez bolge

secimi ve konumluk yer se¢imi bi¢ciminde iki asamada ele alinir [23, 32].

Genel cografik bolgenin se¢imi kararimi etkileyen kurulus yeri faktorlerini asagidaki

gibi gruplamak ve kisaca agiklamak miimkiindiir.
4.2.1.1 Ekonomik faktorler

a) Pazar Bolgeleri: Kurulus yerinin pazar bolgelerine yakin olmasi istenir. Bu yakinlig

gerekli kilan faktorler sunlardir:

e Uriiniin pazara tasima maliyetleri: Kurulus yeri {iriiniin pazara tasrma maliyetlerini
minimize edecek bir yer olmalidir [23].

e Uriiniin ¢abuk bozulmas: ve nazikligi: Cabuk bozulan ya da nazik olan iiriinler igin
isletmenin kurulus yeri pazara yakin olmalidir. Ciinkii bu {iriinlerin bozulmadan ve
kirilmadan taginmasi maliyeti yiiksek olan 6zel tagima bigimleri gerektirir [23].

e Uriiniin iiretim sirasinda hacim ya da agirlik olarak biiyiimesi: Uriin iiretim
siirecinde hacim ya da agirlik olarak biiyiiyorsa kurulus yeri pazara yakin olmalidir.

Ciinkii pazara tasima maliyeti yiiksek olacaktir [23].
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Uriiniin  hizmet olmast durumu: Hizmet iireten isletmelerin kurulus yeri
misterilerinin bulundugu yer ya da mekan olmalidir. Ciinkii uzakta iiretilen her
hizmeti miisterinin ayagina gotiirmek miimkiin degildir. Miimkiin olsa bile maliyeti
cok yiiksek olacaktir [23].

Siparis ile yapilma durumu: Alman pargali siparislerle calisacak isletmelerin
miisterilerle yakin temasinin saglanmasi i¢in kurulus yerinin miisterilere yani pazara

yakin olmasi gerekir [23].

b) Hammadde Kaynaklari: Kurulus yerinin hammadde kaynaklarma yakin olmasin

gerektiren faktorler agsagidaki gibi agiklanabilir [23].

Ham maddenin isletmeye tasinma maliyetleri: Kurulug yeri hammaddenin isletmeye
tasima maliyetlerini minimize edecek yerde se¢ilmelidir [23].

Hammaddenin {iretim sirasinda agirlik ve/veya hacim kaybetmesi: Eger hammadde
iiretim siirecinde agirlik ve hacim olarak ¢ok kiigiilityorsa, kurulus yeri hammadde
kaynagina yakin olmalidir. Cilinkii bu hammaddeleri isletmeye tasima maliyetleri
yiksek olacaktir [23].

Ham maddenin ¢abuk bozulma durumu: Hammadde ¢abuk bozulabilen bir tiirden
ise bozulmay1 ya da 6zel tasima maliyetlerini azaltmak i¢in kurulus yeri hammadde

kaynaklarina yakin olmalidir [23].

¢) Bolgenin Ulasim Olanaklari: Kurulus yeri asagida belirtilen uygun tasima

olanaklarina sahip olmalidir [23].

Karayollar
Demiryollar1
Havayollar1

Denizyollar1

d) isgiicii Kaynaklari: Kurulus yeri isletmenin iiretim de ihtiya¢ duydugu isgiiciiniin,

Nitelik ve nicelik olarak bol oldugu ve profesyonel iletisim ile tecriibenin en iyi
basarildig1 bolgeler tercih nedenidir.

Ucret durumunun uygun oldugu bir bélgede olmalidir [23].
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4.2.1.2 Dogal Faktorler

Kurulus yeri;

a) Tklim durumu,

b) Cografi yapisi,

¢) Dogal su kaynaklan agisindan uygun bir bolgede olmalidir. Burada olmasi gereken
parametreler soyledir;

e iklim kosullari bakimindan, bir plastik ekstriizyon fabrikas1 dis ortam sicakligmnin
40°C’yi asmadig1, bagil nem oraninin ise %60 degerini gegmedigi yerlerde daha verimli
olarak igletilebilmektedir.

e Cografi konum agisindan, fabrika rakimm 1000 metrenin altinda oldugu yerlerde daha
verimli isletilebilmesi s6z konusudur.

e Bilindigi gibi plastik iiretimlerinde su oldukca fazla kullanilmaktadir. Bundan dolayi da

fabrika ekonomik a¢idan su kaynaklarina en yakin olmalidir.

Yukarida sayilan parametreler olmazsa olmaz degildir. Zira bu optimal degerlere uymayan
yerlerde isletmeler mevcuttur. Ancak bu olumsuz etkileri bertaraf etmek icin ilave tedbirler

alinmas1 gerekmistir.
4.2.1.3 Ekonomik politikalar

Cesitli bolgelere sanayi yatirimlarint ¢gekmek i¢in hiikiimetlerin uyguladigi dogrudan ve
dolayli tesvikler de kurulus yeri se¢iminde gbéz Oniinde bulundurulmasi gereken Onemli
faktorlerdir. Cografi bolge secimini etkileyen bu genel faktdrlerden ayri olarak, mahalli bolge ve
konumluk yer se¢imini etkileyen faktorler de soyle siralanabilir. Bagka bir ifade ile cografi
bolge iginde belirlenecek konumluk yer ya da alan seciminde asagidaki faktdrler géz Oniinde

bulundurulmalidir [23].

Mahalli bolgenin toplumsal kosullari: Hastane, okul ve eglence merkezleri gibi

olanaklarla ¢alisanlarin toplumsal ve kiiltiirel ihtiyaglarini karsilama diizeyi.

a) Sehir i¢i ve sehir digi ulasim ve haberlesme olanaklari.
b) Su, enerji ve artiklarin atilmasi gibi altyapi olanaklart,
¢) Yan sanayinin varlig1.

d) Arazi biiylikliigii ve toprak yapisi,

e) Arazi maliyeti ve ingaata hazirlama masraflari.
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Yukarida genel ve 6zel iki temel grup bi¢iminde verilen tim faktorleri birlikte goz
oniine alip degerlendirecek ve en uygun kurulus yeri se¢iminde yardimci olabilecek genel bir
kurulus yeri modeli ne yazik ki literatiirde mevcut degildir. Clinkii yukarida belirtildigi gibi,
bazi faktorler birbiri ile ¢celismekte ve bazilarini ise sayisallagtirmak miimkiin olmamaktadir. Bu
nedenle yukarida verilen faktorlere gore ortaya ¢ikan aday kurulus yerleri arasinda en uygununu
se¢mek igin farkli yaklagim ve modeller onerilmektedir. Bu ¢alismada en ¢ok kullanilan yontem

olan tek fabrikali kurulus yeri se¢imi ile plastik fabrikasimnin yerine karar verilecektir [23].

Bu durumda, yani proje sahibi kisi ya da kurulusun iliskili baska herhangi bir
fabrikasinin bulunmadigi ve tek bir fabrikanin kurulacagi kurulus yeri seciminde izlenen
yaklagimlardan birisi, aday kurulus yerleri arasindan sayisallagtirilabilen kurulus yeri
faktorlerinin getirecegi Ongoriilen avantajlarin hangi durumda en biiyiikse o kurulus yeri

secilmesidir[24-26].
€ = Y, TixQi (1)
Burada:

C: Kurulus yeri degerlendirme puant,
T;: Kritere verilen dl¢ek puan,
Qi:Kurulus yerinin dngoériilen puani

n: Kriter Sayis1

Buna gore kurulacak olan plastik ekstriizyon fabrikasinin yerini belirlemek amaciyla

yapilacak incelemede puanlama asagidaki gibi olacaktir;

e Pazara yakinlik: 13 puan,

e Hammaddeye yakinlik: 13 puan,

e Sevkiyat kolayligi: 14 puan,

e Kalifiye iggiicii temini: 15 puan,

e Iklim ve cografi kosullar: 20 puan,
e Su ve enerji temini: 15 puan,

e Yatirim tesvik kapsami: 10 puan

Kurulus yeri aday illeri sirastyla izmir, Adana ve Kiitahya olacaktir.
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Cizelge 4.3 Aday illerin kurulus yeri puanlari.

ADAY KURULUS YERLERI
. Izmir Adana Kiitahya
Kurulus Olgek Puan  Agirhikli  Puan  Aguwhikli  Puan  Agirlikh
Carpim Carpim Carpim

Pazar 13 8 104 7 91 6 78
Hammadde 13 13 169 5 65 8 104
Sevkiyat 14 7 98 4 56 14 196
Isgiicii 15 8 120 15 225 5 75
iklim ve Cografi 20 5 100 5 100 18 360
kosullar
Su ve enerji 15 15 225 10 150 6 90
Tesvik kapsam 10 1 10 3 30 10 100
TOPLAM 100 826 717 1003

Kiitahya ilinin pozisyonuna bakildiginda goriilmektedir ki Anadolu’nun neredeyse
tam ortasinda bulunmaktadir.

Kiitahya ilinin rakimi 948 m.dir. Yillik ortalama yaz sicakliklar1 40°C yi nadiren
gecmektedir. Bagil nem orami ortalama %60 in altindadir. Bu veriler plastik
fabrikast kurulmasina olanak tanimaktadir. Esasen Adana’da da plastik fabrikasi
bulunmaktadir, ancak sicakliktan dolay1 olasan dezavantaj1 gidermek amaciyla ilave
iklimlendirme tedbirleri alinmasi gerekmistir.

Kiitahya ili tesvik bolgesi kapsamindadir.

Kiitahya ilinde su kaynaklari olduk¢a zengindir. Birgok noktasinda kaynak suyu
veya jeotermal kaynak bulunmaktadir. ilde kurulmus olan bir¢ok isletme, arazisi

dahilindeki kaynak suyunu kullanarak su maliyetini en aza indirgemistir.

Yukaridaki avantajlarin tersine;

Kiitahya ilinde kalifiye is giicii bulunmasi oldukc¢a zordur. Siirekli disar1 go¢ veriyor
olmasindan dolayi kalifiye eleman maliyetleri yiliksek olacaktir.

Ulkemizin plastik hammadde iireticisi PETKIM, Izmir’de bulunmaktadir. Bu
durum da Izmir ilini hammaddeye yakinlik konusunda avantajli hale getirmektedir.
Ayrica deniz yolundan sevkiyatin da miimkiin oldugu izmir ili bu konuda da

avantajlidir ancak nem orani nedeniyle ile kurulumu olduk¢a zordur ve maliyetlidir.
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e s giiciiniin en kolay bulundugu aday il Adana’dir. Burada iilkemizin en biiyiik
plastik ekstiirlizyon isletmelerinden biri bulunmaktadir. Bu durum kalifiye eleman

teminini kolay kilmaktadir.

Cizelge 4.3 ve yukanidaki agiklamalar 1s1ginda Ornek isletmenin Kiitahya iline

kurulmasi olumlu olarak degerlendirilmistir.
4.2.2 isgiicii ihtiyaclarimin Belirlenmesi

Imalatin gerektirdigi makine ve arag-gerecin belirlenme ve se¢im karari verildikten
sonra diger 6nemli bir konu, liretim i¢in ihtiya¢ duyulacak isgiiciiniin nitelik ve nicelik diizeyini
beceri ve say1 olarak tahmin etmektir. Uretim kapasitesi, {iretim tipi, iiretim akis siireci, {iretim
programi ve kapasite kullanim oranlar1 ve iiretimde kullanilacak makine ve arag-gerece iligkin
bilgiler 15181nda, yapilacak isgiicli tahminlerinde iiretim siirecinin detayl akisim belirten siireg

akim semalar yine yapilacak tahminlerin temelini olusturur [22, 27, 29, 31].
4.2.3 Uretim Siirecinin Orgiitsel Yapisinin Belirlenmesi

Teknik analiz asamasinda bu tiir bir g¢alismanin amaci, hedeflenen iiretimin
gerceklestirilmesi i¢in gerekli olan yonetsel personelin 6zellik ve sayisini belirlemek ve ayrica
genel yonetim giderlerini tahmin etmeye 151k tutmaktir. Uretim sisteminin orgiitsel yapisi ve
gerekli yonetsel personel sayisi projeye gore farklilik gostermesine karsin, genel olarak bir

projeye iliskin yonetim hizmetleri asagidaki gibi belirtilebilir [22,25].

a) Genel yonetim

b) Tedarik

¢) Uretim
e Uretim planlamasi
e Endiistri mithendisligi
e Fabrika miihendisligi
e Uretim ve kalite kontrol
e Uriin gelistirme

d) Pazarlama

e) Satin alma

f) Muhasebe

g) Personel
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Bu genel ¢ergeve iginde bir projenin gerektirdigi yonetsel personel nitelik ve nicelik
olarak belirlenmeli ve yonetimin yapisi gosteren bir organizasyon semasi hazirlanmalidir. Bu
sema projenin bir tesis olarak nasil bir orgiitsel yap1 i¢inde gergeklestirilecegini belirtir. Béylece
genel yonetim giderlerini tahmin etmek kolaylasacaktir. Ciinkii orgiitsel yapi icinde genel
miidiir, miidiir, miidiir yardimcilar, sef ile gerekli diger yonetim personeli sayist belirlendikten

sonra piyasadaki ticret diizeyine gore ticretler ve diger giderler tahmin edilir.

Ornek plastik fabrikasinmn iki vardiya ¢alismasi planlanmaktadir. Buna gore gerekli

mavi yaka isgiicli Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4 Ornek plastik fabrikasindaki muhtemel mavi yaka isgiicii.

Gorev Personel Sayisi Personel Basi
Aylk Ucret (TL)

Ekstruder operatorii 6 1.200
Ekstruder operator yardimecisi 12 800
Strech Operatorii 2 1.200
Baski Makinesi Operatorii 2 1.200
Laminasyon operatorii 2 1.200
Laminasyon operator yardimecisi 4 800
Kulp makinesi personeli 6 800
Geri Doniisiim makinesi operatorii 1 800
Ebatlama makinesi personeli 8 800
Dilme makinesi personeli 4 800
Kalite kontrol elemam 2 800
Temizlik elemam 6 750
Bakim elemam 16 1.000
Vardiya amiri 2 1.200
Ambar giris-cikis elemanm 2 800
Sevkiyat elemani 4 800
Genel hizmet elemam 1 800

TOPLAM 80 72.500

Cizelge 4.4 ve 4.5’ten hareketle muhtemel organizasyon semasi da sekil 4.2°de

verilmistir.
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Gorev Personel Sayisi Personel Bas1 Ayhk
Ucret (TL)

Genel Miidiir 1 7.500
Muhasebe Miidiirii 1 5.000
Kalite Giivence Miidiirii 1 3.000
Isletme Miidiirii 1 4.000
Muhasebe elemanlari 3 1.000
Satin alma elemanlari 2 1.000
Planlama sefi 1 1.650
Planlama Elemani 1 1.200
Isletme sefi 1 2.000
Kalite kontrol uzmani 1 1.800
Bakimlar sefi 1 2.200
Grafik tasarim sefi 1 1.800
Grafik tasarim elemam 1 1.200
Yapisal tasarim sefi 1 1.850
Yapisal tasarim elemani 1 1.250
Ar-ge uzmani 1 2.500
Revir Doktoru 1 2.000

TOPLAM 20 43.950
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Sekil 4.2 Ornek plastik fabrikasinin muhtemel organizasyon semast.

4.2.4 Yatirnm Uygulama Planinin Belirlenmesi

Simdiye kadar alt boliimler altinda yapilan agiklamalardan anlasilacagi gibi, genel

kapsamu ile teknik analiz, pazarlama olanagi olan proje {iriiniiniin {iretimini gerceklestirecek

teknik bir birim olan igletmenin kurulabilmesi i¢in gerekli teknik ve ekonomik igerikli bir dizi

birbiri ile iligkili kararin alinmasini gerektirmektedir. Her ne kadar agiklama kolaylig1 saglamak

amaci ile bu kararlar asamali bir bigimde alt boliimler altinda verilmis ise de, temelde ¢ogu

sistematik bir iliski i¢inde olan esanli kararlardir. Bu nedenle teknik analiz her asamada siirekli

bir geri-besleme (feed-back) akimi olan bir sistematik analiz niteligi tasir. [22, 26]

Ornek plastik fabrikasmin yatinm uygulama plam gizelge 4.6.da verilmistir. Burada

stireclerin uzunlugu pert teknigi ile tahmin edilmistir.
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Cizelge 4.6 Ornek Plastik fabrikasmin yatirim uygulama plan.

Faaliyet Tanim Zaman (Giin)

No

0-1 Arazinin satin alinmasi 30

1-2 Fabrika ici yerlesme diizeni i¢in detayli 60

teknik projenin hazirlanmasi

2-6 Personel tedariki 180

1-4 Arazinin Insaat i¢in hazirlanmasi 120

1-3 Makine arag-gereg siparisi verilmesi 45

2-4 Insaat projesinin hazirlanmasi 60

4-5 Insaatin tamamlanmasi 360

3-5 Makinelerin teslim alinmast 120

5-6 Makinelerin montaji 120

6-7 Fabrika ve iirlin tanitiminin planlanmasi 10

6-8 Deneme (pilot) tiretimi 15

7-9 Tanitim faaliyetleri 10

8-9 Fabrikanin agilis toreni 1

‘/cw”%:\h“‘fr‘ﬂ“\ 10/"?\“0
M 120 = -‘-““‘?.‘é A&
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Sekil 4.3 Yatirim uygulama planinin basitlestirilmis semasi.

4.2.5 Projenin Toplam Maliyetlerinin Hesaplanmasi

Bir yatinnm projesinin toplam maliyeti, yapilacak harcamalarin amaci, tekrarlanma
durumu ve projenin yagam devri géz Oniine alinarak, yatirim harcamalar1 ve isletme giderleri
olarak iki farkli bigimde kiimelendirilebilir. Benzer bi¢imde bir projenin kapsadigi zaman
donemi ya da yasam devri, “kurulus (yatirim) donemi” ve “isletme donemi” olmak iizere iki
devreye ayrilir.Yatirim Onerisinin ortaya c¢ikisindan tesisin isletmeye acilma zamanina kadar
olan kurulug dénemi iginde yapilan harcamalar, sabit sermaye yatirim giderleri ve isletme ya da
calisma sermayesinden olusur. Sabit sermaye yatirim giderleri tesisin fiziki olarak kurulmasi
icin yapilmasi gereken harcamalar1 ifade ederken, isletme ya da ¢alisma sermayesi kurulmus

olan tesisin fiili olarak diizenli bir bigimde isletilebilmesi igin gerekli olan kaynaklan ifade eder.
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Isletme sermayesi ve sabit sermaye yatirim giderleri toplamu birlikte kurulus déneminde
projenin toplam yatirim tutarini olustururlar. Kurulus déneminin uzunlugu ve harcamalari
ortaya ¢ikis zamanlan bir 6nceki boliimde agiklamig oldugumuz projenin uygulama (termin)
plan1 tarafindan belirlenmis olmalidir. Ciinkii termin plan1 projenin kurulus dénemi

faaliyetlerini zamansal olarak gostermeyi amaclar [22].

Ote yandan, projenin faaliyete gecmesinden sonra ortaya cikan isletme giderleri ise
tesisin tam iiretime baslamasindan projenin “faydali 6mrii” sonuna kadar gecen isletme donemi
icinde iiretim igin yapilan harcamalari ifade etmektedir. isletme doneminin uzunlugu dogal
olarak tesisin faydali dmriine baglidir. Bu nedenle proje analistleri bu faydali 6mriin ne kadar

olacagini belirlemelidirler [22].

Kuskusuz, yatirnm alanina gore degismekle beraber, bir tesisin faydali émrii iiretimde
kullanimina karar verilen temel makinelerin teknik Omiirlerine ve teknolojik gelisme ve
degismelerin projenin iiretim teknolojisini demode ederek ekonomik olmaktan g¢ikarmasina
baglhdir. Ciinkii bir tesisin iiretim teknolojisi ve kullandig1 makinelerin teknik émrii ne kadar
uzun olursa olsun, eger teknolojik gelisme bunlar1 demode ederek ekonomik olmaktan ¢ikarirsa,
tesisin faydali 6mrii sona erecektir. O halde bir proje i¢in teknik ve ekonomik boyutlar birlikte
diisiiniilerek uygun bir faydali 6miir ya da isletme dénemi belirlenmelidir. Ancak bu oldukg¢a zor

bir karardir [22].

Ciinkii sabit sermaye yatirimlart genellikle uzun bir isletme donemini kapsar ve bu
donem i¢inde teknolojik ve ekonomik degismelerin ne olacagim tahmin etmek olduk¢a zordur.
Bu nedenle pratik uygulamalar, yatirnmin i¢inde yer alacagi sektoriin ekonomik ve teknolojik
kosullarina bagli olarak sabit sermaye yatirimlari i¢in 10-12 yillik bir igletme déneminin tesisin
faydali 6mrii olarak alinmasimi Onermektedir. Ancak kullanilan teknoloji hizla degisen bir

teknoloji ise uygun goriilen daha kisa bir siire isletme donemi olarak alinmalidir.
4.2.5.1 Kurulus déonemi toplam yatirim tutarimin hesaplanmasi

Sabit sermaye yatirim giderleri projenin uygulama (termin) planda ongdriilen tesisin
kurulus donemi boyunca, maddi (arazi, bina, makina, vb.) ve maddi olmayan (patent, lisans
cretleri, vb.) tiim sermaye faktorlerine yapilan harcamalar1 kapsar. Bir sabit sermaye yatirim
projesinin “m” yili kapsayan kurulus déoneminde muhtemel sabit yatirnm giderleri Cizelgeda
gosterildigi gibi gruplandirilabilir. Cizelgenun diizenlenmesinde DPT sabit yatirim giderlerini

smiflandirma gergevesi temel alinmustir. [22]
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Cizelge 4.7 Kurulus donemi giderleri model hesap cetveli [22].

Kurulus Déonemi m yil (t=0, 1, 2, ..., m)

t, yii t, yih tn TOPLAM
Harcama Tiirii Birim yih
ithal  Yerli  ithal Yerli ithal Yerli Toplam
Edilen Edilen Edilen
Etid ve Proje
Gideri UL
Lisanslar, TL
Patentler
Arsa Degeri TL
Arazi Diizenleme TL
insaat Giderleri TL
a)Fabrika Binasi TL
b)Y.ardlmc1 TL
Tesisler
¢)Yonetim Binalari TL
d)Sosyal Tesisler TL
Tel.nel Makine ve TL
Ekipman
Tasima ve Sigorta TL
ithalat ve Giimriik TL
Montaj Giderleri TL
Tasima Araglari TL
Isletmeye Alma TL
Beklenmeyen
Giderler TL
Ku.rulu.s Donemi TL
Faizleri
Toplam Sabit TL

Yatirim Gideri

1. Etiid ve Proje Giderleri: Yatirim onerisi i¢in 6n yapilabilirlik ¢aligsmasi sonucu bir
fizibilite etiidii karar1 verildikten sonra, pazarlama, teknik ve finansal analiz asamalarinda
gerekli tiim ekonomik ve teknik arastirma ve incelemeler igin yapilacak harcamalar1 kapsar.
Piyasa analizleri, miihendislik projeleri, ekonomik analizler, planlama ve diger danismanlik

hizmetleri i¢in yapilan tiim harcamalar bu gruba girer.

Pazar ve teknik analiz boliimlerinde daha oOnce belirtilen caligmalar etiid ve proje
giderlerini tahmin etmede yol gosterici olacaktir. Kimi zaman da fizibilite etiidii bir uzman
danigmanlik firmasina yaptirilir. Bu durumda danismanlik firmasinin teklifi temel tahmin araci

olacaktir.

2. Lisanslar ve Patentler: Secilen iiretim teknolojisinin gerektirdigi patent ve know-

how i¢in yapilan lisans sézlesmelerinin kapsadigi 6demeleri ifade eder.



50

Ancak daha once optimal teknoloji se¢imi ve transferi konusuna iligkin olarak ifade
edildigi gibi, lisans sozlesmelerinin kapsadigi 6deme ya bir defada tesis isletmeye gegmeden
once 6denmekte (lump-sum veya paid-up royalty) ya da tesis iiretime gectikten sonra yillik
tiretimin ya da satig miktar1 degerinin belli bir yiizdesi olarak isletme dénemi boyunca yillik
(running royalty) olarak ddenmektedir. Bu nedenle ancak “paid-up royalty” Odemeleri bu
boliimde yer alacaktir. Diger bigimdeki “running royalty” oOdemeleri igletme giderleri
boliimiinde yillara gore yer alacaktir. Kuskusuz, lisans sdzlesmelerinin kapsadigi 6deme miktari
yapilacak sozlesmeye gore belirlenecektir. Bu nedenle segilen teknolojiyi satan kurulusun teklifi

ya da bu kurulus ile yapilan goriigmeler temel bilgi kaynagidir.

3. Arsa Degeri: Tesisin kurulus yeri olarak segilen konumluk yerde, iiretim alani,
yonetim ve yardimct hizmetler igin ihtiya¢ duyulan arsanin satin alma degerini ve satin alma

icin yapilacak her tiirlii masraflar1 (6denecek vergi ve harglar, vb.) kapsar.

4. Arazi Diizenleme: Arsanin ingaat i¢in hazir hale getirilmesi i¢in yapilacak her tiirlii
diizenleme (santiye, hafriyat, drenaj, yesil alanlar, vb.) ¢aligmalari i¢in yapilacak harcamalardir.
Kurulug déonemim tasan, 6rnegin yesil alan ve bahge boliimii gibi, harcamalarin geri kalan ve

isletme donemine yayilan kismi isletme giderleri olarak alinir.

5.insaat Giderleri: Teknik analiz asamasinda fabrika ici yerlesme diizeni ve bina
ihtiyaglarinin belirlenmesine iliskin fabrika, yonetim, yardimci ve sosyal tesisler igin belirlenen
bina ihtiyaglar1 ve ozellikleri g¢er¢evesinde insa edilecek binalar i¢in yapilacak tiim ingaat
giderlerini kapsar. Kuskusuz, bu giderlerin tahmini daha Once belirlenen bina ihtiyaci ve
ozelliklerine bagli olacaktir. Bu giderler boliimiine, tiim binalar (fabrika binasi, atolyeler,
laboratuar, kazan daireleri, yonetim binalari, lojman, lokanta, vb.) igin elektrik, su, 1sitma ve
havalandirma gibi tesisat giderleri ile yonetim ve sosyal tesis binalarinin mefrusat giderleri

dahildir.

6. Ulastirma Tesisleri: Fabrika sahasi iginde gerekli i¢ ulasim yollar1 ile fabrikayi
cevreleyen ana ulasim yollarina baglayan yollar icin tahmin edilecek giderler bu boliimde
belirtilir. Bu giderlerin tahmini kurulus yeri icin se¢ilen konumluk fabrika yerinin ana ulasim

yollarma olan uzakligina baghdir.

7. Temel Makine ve Arac¢-Geregler: Proje iirliniiniin {iretimi ile dogrudan iligkili
makine ve arag-gerecler igin yapilan satin alma bedellerini kapsar. Eger makine ve arag-geregler

ithal ediliyorsa FOB (Free-On-Board) degerleri alinmalidir.
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8. Yardime1 Makine ve Arac-Gerecler: Uretimle dogrudan iliskili olmayan ancak
iiretim siirecinin etkin bir bigcimde islemesine destek olan makine ve arag-gereglerin satin alma
maliyetlerini kapsar. ithal edilenler var ise FOB degerleri almacaktir. Ciinkii, navlun, sigorta,
yurti¢i tagima ile ithalat ve glimriikk giderleri ¢izelgeda altta ayn bir boliimde gosterilmistir.
Belirlenen ve secilen makine ve arag-gerec ihtiyacina gore yapilmalidir. Elektrik, su, yakit,
havalandirma gibi islevleri gorecek makine ve ara¢ gerecler ile tiim atdlyeler, ambar ve
laboratuar gibi kullanim yerleri i¢in gerekli tiim yardimci makine ve arag-gereglere iligkin satin

alma giderleri bu boliim i¢inde yer alir.

9. Makine, Arac-Gere¢ Tasima ve Sigorta Giderleri: Bu bolimdeki giderler,
yukarida madde 7 ve 8 de belirtilen makine ve arag-gerecin ithal durumunda dis navlun ve
sigorta giderleri ile limandan teslim alimindan fabrika yerine kadar yapilacak tiim yurtici tasima
ve sigorta giderlerini; yurt i¢inde satin alma durumunda ise satin alma yerinden fabrika yerine

kadar yapilacak tiim tasima ve sigorta giderlerini ifade eder.

Bu giderlerin tahmininde eger saglikli bilgiler yok ise, ithalatin yapildig: iilkeye gore
dis navlun ve sigorta giderleri i¢in FOB bedelinin %7-10 arasi, yurtici tasima ve sigorta
giderleri i¢in de %2’si yaklasik bir deger olarak alinabilir. Kuskusuz, eger makine ve arac-gereg
ithalati CIF (Cost Insurance and Freight) bedeli iizerinde anlasarak alinmis ise dis navlun ve
sigorta giderleri olmayacaktir. Ciinkii bu durumda bu giderler satici firma tarafindan

ustlenecektir.

10. ithalat ve Giimriikleme Giderleri: Yurt disindan ithal edilen makine ve arag-
gereclerden degisik donemlerde degisik oranlarda cesitli ithalat ve glimriik vergisi ve giderleri
almmaktadir. Yirtrliikteki ithalat ve giimriikleme yasalarina gore ithal makine ve arag-gereg
icin hesaplanacak giderler bu boliim i¢inde yer alacaktir. Kuskusuz yatirim tesvik belgeli ve bu

vergilerden muaf ise bu vergi giderleri olmayacaktir.

11. Montaj Giderleri: Gerekli tiim makine ve arag-gereclerin fabrika i¢i yerlesme
diizenine gore fabrika i¢indeki yerlerine montaji i¢in gerekli tiim harcamalar bu boliimde tahmin
edilecektir. Eger montajda yabanci uzman ve teknisyen gorev alacak ise bunlara iliskin giderler

de bu kapsamda tahmin edilmelidir.

12. Tasit Araclar1 Giderleri: Proje {irliniiniin pazar yerlerine ulagimi ve dagitimi,
hammadde ve yardimci maddelerin tasinmasi, personel tagima ve diger tasima amaclan igin

satin alinmasi gerekli tasit araglarinin satin alma giderlerini kapsar.
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Bu araglara iliskin diger giderlerden kurulus donemi i¢inde olanlar genel giderler iginde,
isletme dénemi icinde olanlar ise isletme giderleri icinde hesaplanmalidir. Uriin dagitimi ve
hammadde tedariki igin gerekli tasit araci sayist ve niteligi pazar ve teknik analiz agamalarinda
dagiim ve tedarik fonksiyonlarina iligkin olarak verilen kararlar 1g1ginda belirlenmeli ve
harcamalar ona gére tahmin edilmelidir. Ornegin, isletme direkt bir dagitim kanali ile {iriiniinii

pazara dagitacaksa tasit araglarina daha ¢ok ihtiya¢ duyacaktir.

13. Genel Giderler: Tesisin kurulus donemi iginde gerekli diger giderler bu bolim
altinda tahmin edilecektir. Bunlarin belli baslicalar sunlardir: yoOnetim servis giderleri;
aydmlatma, havalandirma, 1sitma, haberlesme, matbaa, kirtasiye giderleri; emlak alim, bina
ingaat ve tasit alim vergileri ve sigorta giderleri; haberlesme, seyahat, personel egitimi ve ilk
reklam harcamalar1 bu boliimde yer alacaktir. Kurulug dénemini tasan giderler isletme giderleri

olarak alinacaktir.

14. isletmeye Alma Giderleri: Tesisin kurulusu tamamlandiktan sonra ortaya
cikabilecek aksakliklarin giderilmesi ve tesisin istenilen bigimde isleyisini kontrol etmek amacit
ile yapilacak deneme iiretimine gecis i¢in gerekli harcamalari kapsar. Deneme {iretimi sonucu
iiretilecek tirliniin bir degeri olabilecekse, bu degerin isletmeye alma giderlerinden ¢ikarilmast
gerekir. Isletmeye alma giderleri ilk iiretime baslamanin dogal sonucu olarak genellikle normal
isletme durumundaki giderlerden ¢ok daha fazladir. Ornegin Amerika Birlesik Devletleri’ndeki
uygulamalar isletmeye alma giderlerinin normal donem giderlerinden %33-50 oraninda daha
fazla oldugunu gostermektedir. Bu durum goz Oniine alinarak, daha sonra agiklanacagi gibi,

yillik isletme giderlerinden hareketle isletmeye alma giderleri tahmin edilmelidir.

15. Beklenmeyen Giderler: Simdiye kadar yapilan agiklamalar-dan da anlagilacagi
gibi, bir projenin gerektirdigi sabit yatirim giderlerinin tahmininde temel bilgi kaynaklan daha
once ayrintilar1 ile agikladigimiz pazar ve teknik analiz agsamalarinda yapilan caligmalar
olmaktadir. Dolayisiyla, bu analizler ne kadar titizlikle yapilirsa proje maliyetlerini saglikli
tahmin etme olasilig1 o denli artacaktir. Ancak gosterilecek tiim titizlige ve dikkate karsin, bazi
tahminlerde hatalar, unutulan bazi harcamalar, beklenmeyen bazi nedenlerden dolay1
tahminlerdeki degismeler ve nihayet kurulus sirasinda projeye yapilacak bazi eklemeler nedeni
ile yapilan tahminler hatali olabilecektir. iste bu tahmin hatalarmi diizeltmek amaci ile tahmin
edilen maliyetlere beklenmeyen giderler adi altinda bir maliyet kaleminin eklenmesi uygun

olacaktir.
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Beklenmeyen giderler sabit yatirim harcamalarina iligkin olarak iki bigimde ortaya
cikabilir. Birincisi fiziki harcamalarin tahmininde yapilan hatalardan kaynaklanirken, ikincisi
beklenmeyen fiyat artiglarindan kaynaklanir. Birinci tiir, projenin hazirlanmasi déneminde
unutulan bazi harcamalari, kurulug sirasinda projeye yapilacak eklemeleri ve tahmin hatalarini
karsilamaya yoneliktir. Bu tiir fiziki beklenmeyen giderlerin tahmini i¢in, proje ¢aligmalarinda
toplam sabit yatirim giderlerinin kontrat ve sdzlesmelerle kesinlik kazanan kismimin diginda
kalan miktarmin genellikle % 10’u almir. Beklenmeyen fiyat artiglart ise, projenin kurulus
doneminin uzunluguna ve ekonomideki beklenen fiyat artiglarina bagli olarak, tiim sabit yatirim
giderlerini kapsayacak bigimde belli bir oransal artis olarak tahmin edilmektedir. Bu tahminlerin

temeli beklenen enflasyon oranlan olmaktadir.

Ancak fiyat artig1 olarak ifade edilen enflasyon olgusunun bu sekilde beklenmeyen
giderler iginde proje c¢aligmasi kapsamina alinmast degerlendirme agisindan saglikli
olmayacaktir. Bu nedenle bu calismamizda beklenmeyen fiyat artiglari, “Enflasyonist
Kosullarda Proje Degerlendirme” baglig1 altinda daha sonraki bir boliimde ayri ele alinacaktir.
Boylece sabit yatinm giderleri iginde beklenmeyen giderler yalmzca fiziki beklenmeyen

giderleri kapsamis olacaktir.

16. Kurulus Donemi Faizleri: Tesisin kurulmasi amaci ile kullanilacak dis finansman
kaynaklar1 i¢in kurulus doneminde 6denecek faiz giderleri sabit sermaye giderleri kapsamina
alinmalidir. Isletme dénemine tasan faiz giderleri de isletme giderleri olarak almacaktir. Ancak
biitiinlesik finansal analiz ¢izelgelarinda faiz ayri bir kalem olarak gosterilir. Ciinkii projenin
degerlendirilmesinde ayr1 bir isleme tabi tutulur. Projenin dis finansman (borg) ihtiyaci ve

sermaye yapisi bir sonraki alt boliimde tekrar ele alinacaktir.

Sonu¢ olarak, yukarida 16 madde bi¢ciminde agiklanan sabit sermaye yatirim
giderlerinin kurulus dénemindeki her yil igin tahmin edilen degerleri toplami, projenin toplam
sabit sermaye yatirnm giderlerini verecektir. Sabit sermaye yatirim giderleri ile asagida
aciklanan ve kurulacak tesisin diizgiin isletilmesini saglayan isletme sermayesi toplami; kurulus
donemi faizleri bu toplamdan ¢ikarildiktan sonra, “ilk yatirim” ya da “baslangi¢” yatirim tutan
olarak adlandirilir. Kurulus donemi faizleri bu toplamdan ¢ikarilmaktadir. Cilinkii bu gider
kalemi projenin gercekte gerektirdigi bir harcama degil, 6z kaynak finansman yetersizligi
sonucu katlanilan bir ek finansal yiikiimliiliiktiir. Yani, eg§er proje tamamen 6z kaynak ile
finanse edilirse boyle bir maliyet olmayacaktir. Kurulus donemi faiz giderleri asagida isletme

sermayesi ihtiyaci hesaplamasindan sonra tekrar ele alinacaktir.
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Onceki boliimde agiklanan sabit sermaye yatirim giderleri proje iiriiniiniin {iretilmesi
icin gerekli olan fiziki tesisin kurulmasi amaciyla yapilacak harcamalardir. Kurulan bir tesisin
faaliyetini diizglin bir bi¢cimde siirdiirebilmesi ya da her hangi bir aksama olmadan
isletilebilmesi, ancak yeteri kadar igletme sermayesine sahip olmasi ile miimkiindiir. Bu nedenle
isletme sermayesi ayni zamanda ¢alisma sermayesi olarak da adlandirilir. Bagka bir ifade ile
kurulu bir tesis kendi kendine islemeyecektir. Isleyisini diizenli ve aksamadan devam
ettirebilmesi icin elde hazir bir miktar fonun bulunmasi gerekir. iste bu fon isletme ya da

caligma sermayesi olarak ifade edilmektedir.

En genel anlamu ile igletme ya da ¢alisma sermayesi bir igletmenin kisa siireli bir hesap
doneminde nakde gevrilebilir ekonomik degerlere yaptigi yatirimi ifade eder. Isletme sermayesi
yetersizligi kurulu tesisin tam kapasite ile g¢alismasin1 ve diizenli bir bi¢imde {iretimde
bulunmasimi engelledigi gibi miisteri istek ve sipariglerinin istenilen bigimde karsilanmasini
engelleyerek istenilen satis diizeyine ulasmayi engeller. Bu nedenle her igletme {iretimin
istenilen bigimde diizgiin akisini saglamak i¢in yeterli miktarda hammadde ve yar1t mamul mal
bulundurmak, gereken durumlarda hemen harcayabilmek i¢in kasa ve bankada nakit para
bulundurmak, miisterilerinin isteklerini hemen karsilamak i¢in yeterli mamul stok bulundurmak
ve kredili satig yapmak amaci ile fonlarimin 6nemli bir béliimiinii nakit, hammadde, yart mamul
ve mamul stoklar ve/veya miisterilere alacak olarak bagli tutacaktir. O halde bu amagla bagh
tutulacak yatirnm miktarmin belirlenmesi, bir proje ¢alismasinda son derece énemli bir konu

olacaktir.

Isletme sermayesi mevcut ve faaliyette bulunan isletmelerin bilancolarinin aktif
boliimiinde doner degerler ya da cari aktifler adi altinda bulunan ve nakit (kasa ve banka),
menkul degerler, alacaklar, stoklar (hammadde, yan mamul ve mamul) ve pesin 6denmis gider
kalemlerinden olusur. Aciklamaya gerek yoktur ki, isletme sermayesi bir yeni kurulan bir proje
i¢in s6z konusu oldugu zaman menkul degerler ve pesin 6denmis giderler bulunmayacaktir. O
halde bir proje i¢in isletme sermayesi, kasa ve bankadaki paralar, stoklar ve kredili satislarin s6z

konusu oldugu projelerde tahmini alacaklardan olusacaktir.

Genelde isletmeler 6zelde yatirim projeleri icin isletme sermayesi ihtiyaci miktarini pek
cok faktor birlikte etkiler. Proje analistinin pazar analizi asamasinda iligkili bilgileri toplamast

gereken bu faktorleri asagidaki gibi kisaca 6zetlemek miimkiindiir.

a) Kredi Bulma Olanaklari: Para piyasasinda kredi bulma olanagi olan isletmeler
kasa ve bankada daha az para bulunduracaklardir. Ciinkii gerektiginde kredi bulabileceklerine

inanirlar. Ancak bu olanak yoksa kasa ve bankada daha fazla fon bulunduracaklardir.
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Boylece isletme sermayesi ihtiyaci artacaktir [22]. Bu calismada %100 6z sermaye

kullanilacagi varsayildigindan kredi ve buna ait biitiin giderler olmayacaktir.

b) Satin Alma ve Satis Uygulamalari: Uretim igin gerekli girdilerin piyasadan kredili
ya da pesin tedariki, satiglarin pesin ya da kredili yapilma durumu ile kredili alim ve satim i¢in
uygulanan kredi doneminin uzunlugu isletme sermayesi ihtiyaci miktarim dogrudan
etkileyecektir. Ornegin 31 giin vadeli satis yapan bir isletmenin 61 giin vadeli satis yapan bir
isletmeye gore isletme sermayesi ihtiyact daha az olacaktir. Ciinkii birinci isletmenin alacak
devir hiz1 daha yiiksektir. Bu nedenle isletme sermayesi ihtiyact az olacaktir. Digerinin daha

fazla olacaktir. Ciinkii fonlar1 alacaklara daha uzun siire bagli kalmaktadir [22].

c) Stok Politikas1 ve Stok Devir Hizi: Bir igletmenin izleyecegi stok bulundurma
politikas1 ve stoklarin yil igindeki devir hizlan isletme sermayesi ihtiyacim onemli derecede
etkiler. Miisteri tatmini ve piyasa payint muhafaza etmek gibi amaglarla fazla stok bulunduran
bir igletmenin isletme sermayesi ihtiyacinin fazla olacagi agik oldugu gibi, stoklarini kisa siirede
tilkketen ve yerine yenilerini alan yani stok devir hizi yiikksek olan bir isletmenin isletme
sermayesi ihtiyacinin da az olacagi agiktir. Ciinkii stoklara baglanan para kisa siirede bagl
kalmaktadir. Yani igletme sermayesi ile stok miktarinin arasinda dogru, stok devir hizi ile ters

yonde bir iligki vardir. Stok devir hiz1 ylikseldikge isletme sermayesi ihtiyaci azalacaktir [22].

d) Uretim Siiresi: Bir isletmenin iiretim siirecinde girdilerin mamul bigime doniisiimii
icin gerekli zaman siiresi uzadik¢a isletme sermayesi ihtiyaci artacaktir. Ciinkii iiretim
giderlerinin igletmeye satig geliri olarak geri doniisii o kadar gecikecektir. Bu durum ise isletme

sermayesi ihtiyacinin artmasina yol agacaktir [22].

e¢) Uretim Kapasitesi ve Birim Uretim Maliyeti: Birim iiretim maliyetleri yiiksek ve
iiretim kapasiteleri fazla olan isletmelerin daha fazla igletme sermayesi ihtiyaci duyacaklari

aciktir. Clinkii tiretime baglanan para miktar1 fazla olacaktir [22].

f) Isletmenin Tiirii: Bir isletmenin ihtiya¢ duydugu isletme sermayesi miktar1 o
isletmenin i¢inde bulundugu sektdre ve faaliyet alanma gore farklilik gosterecektir. Ornegin
sanayi isletmeleri turizm isletmelerinden daha fazla isletme sermayesi ihtiyac1 duyacaklardir

[22].

g) Piyasadaki Rekabet Diizeyi: Rekabetin yogun oldugu piyasalarda gerek kredili
satiglara yonelme nedeni ile alacaklarin artmasi, gerekse duruma gore rekabet etmek amaci ile
gerekli faaliyetleri baslatmak (6zendirme faaliyetlerinde bulunmak gibi) i¢in nakit bulundurma

ihtiyaci artabilir [22].
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h) Diger Faktorler: Son olarak para, mal ve faktdr piyasalarinda beklenmeyen
ekonomik degismeler ve beklentiler isletme sermayesi ihtiyacini etkiler. Ornegin, kredi
olanaklarmin daralmasi, stoklari deger kaybetmesi, alacaklarin tahsil edilmemesi gibi faktorler

duruma gore azaltici ya da artirict bir etkide bulunacaktir [22].

Sonug olarak proje analisti bu faktorlerin etkisini gbz Oniinde bulundurarak isletme
sermayesi ihtiyacim hesaplayacaktir. Ancak proje calismalarinda isletme sermayesini olusturan
maddeleri ayr1 ayri ve projenin her yili i¢cin hesaplamak olduk¢a giic ve hatta bazi temel
varsayimlar yapilmadan miimkiin de degildir. Aslinda buna gerek de yoktur. Onemli olan
projenin faaliyetini devam ettirebilmesi igin gerekli olan isletme sermayesi yatirim miktarini
yaklagik olarak tahmin etmektir. Boyle olunca proje caligmalarinda isletme sermayesi ortalama
bir miktar olarak tahmin edilir. Bu noktada belirtilmelidir ki bu ¢aligmamizda isletme sermayesi
devaml olarak “briit” isletme ya da ¢aligma sermayesini ifade etmektedir. Doner degerler yani
briit isletme sermayesi ile kisa siireli borglar (cari pasifler) farkini ifade eden “net” isletme

sermayesi konumuz disindadir [22].

Isletme sermayesi ihtiyacinin hesaplanmast igin genellikle ii¢ yontem kullanilir. Bunlar:
caligma devri katsayis1 yontemi, giinliik masraf ya da gider tutan yontemi ve Schmallenbach
yontemidir. Ancak proje caligmalarinda gilinlilk masraf ya da gider yontemi ile Schmallenbach
yoOntemi, proje baslangicinda tahmini zor giinliik giderler ve satis fiyati iizerinden birim briit kar
gibi verileri hesaplamak gerektirdiginden pek pratik degillerdir. Bu nedenle bu iki yontem
burada agiklanmayacaktir [22].



Cizelge 4.8 Ornek plastik fabrikasinin kurulus dénemi maliyetleri.
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Harcama Tiirii

Etid ve
Gideri
Lisanslar, Patentler

Proje

Arsa Degeri

Arazi Diizenleme

Fabrika Binasi
insaatl
Yardimcar  Tesisler
insaatl
Yonetim  Binalan
Insaat:
Sosyal Tesisler
insaatl
Temel Makine ve
Ekipman

Tasima ve Sigorta
ithalat ve Giimriik
Montaj Giderleri
Tasima Araglari
isletmeye Alma

Beklenmeyen
Giderler

Kurulus Dénemi
Faizleri

Toplam Sabit
Yatirim Giderleri

Birim

TL

TL
TL
TL

TL
TL
TL
TL
TL

TL
TL
TL
TL
TL

TL
TL

TL

Kurulus Déonemi

1.Y1l

ithal

Edilen Yerli

10.000

15.000

1.200.000

15.000

350.000

60.000

80.000

250.000

7.100.000 614.500

Dahil
Dahil
Dahil
70.000
15.000
100.000

9.879.500

2.Y1l
ithal . ithal

Edilen Yl Edilen

10.000 10.000

5000 5.000
7.100.000

20.000 20.000

80.000
115.000

TOPLAM

Yerli
10.000

15.000
1.200.000
15.000
350.000

60.000
80.000
250.000

614.500

70.000
15.000
180.000

Toplam
10.000

25.000
1.200.000
20.000
350.000

60.000
80.000
250.000

7.714.500

90.000
15.000
180.000

9.994.500

4.2.5.2 isletme maliyetleri

Caligma katsayis1 yontemine gore isletme sermayesinin hesaplanmasi i¢in s6z konusu

isletmede, “caligma devresinin (operating cycle)” ve buna dayali olarak normal yillik ¢aligma

stiresi i¢inde “caligma katsayisinin” bilinmesi gerekir. Calisma devresi, {iretimde kullanilacak

girdilerin tedarikinden ya da aligindan itibaren {iriiniin {iretimi ve satis1 sonucu saglanan gelirin

isletmeye doniisiine kadar gegen zaman donemini kapsar [22].

CDK = YCS/CD

Olarak hesaplanir. Burada;

CDK; calisma devri katsayisi,

YCS; yillik ¢aligma siiresi,

CD; Calisma devresi seklindedir.

2



Calisma devrini belirlemek i¢in isletmede;

e Almnan hammaddenin ambarda bekleme siiresi,
e Uretim i¢in gegen siire,
e Uriiniin ambarda bekleme siiresi,

e Satig vadesi (giin)
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e lsletmenin toplam giinliik giderlerinin karsilamak igin yeterli nakit bulundurulmasi

gereken giin sayist

gibi degerlerin bilinmesi gereklidir.

Ornek plastik fabrikasmin Calisma devri icin ¢izelge 4.9 hazirlanmistir.

Cizelge 4.9 Ornek plastik fabrikasinin calisma devri.

Kriter Giin
Alinan hammaddenin ambarda bekleme siiresi 30
Uretim icin gecen siire 3
Uriiniin ambarda bekleme siiresi 7
Satis vadesi 45
Isletmenin toplam giinliik giderlerinin karsilamak icin yeterli nakit 10
bulundurulmasi gereken giin sayisi
TOPLAM 95
Isletmenin Yilik Cahsma Giin Sayisi 300
Calisma Devir Katsayisi 3,158

Buradan hareketle 6rnek plastik fabrikasinin ¢aligma devir katsayist veriler denklem 2

de yerine koyularak;

300/95 = 3,158 olacaktir.

Bundan sonraki adim ise isletme sermayesi ihtiyacini belirlemektir. Bunun i¢in;

ISi=YIG/CDK
Esitligi kullanilir. Burada;

ISI; isletme sermayesi ihtiyact,
YIG; yillik isletme gideri,
CDK; caligma devri katsayisi seklindedir.

3)
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Bulunmasi gereken ana parametre olan yillik isletme gideri de;

e Hammadde giderleri,

e Enerji ve su giderleri,

e Iscilik ve personel giderleri,
e Lisans ve patent giderleri,

e Bakim giderleri,

e Genel giderler,

e Satis giderleri,

e Amortismanlar,

e Isletme donemi faiz giderleri,

Parametrelerinin olusturdugu toplamin ortalama bir yillik degeri ile bulunur. Burada
isletmenin Kapasite Kullanim Oranm1 (KKO) biiyiik 6lciide etkendir. Ornek plastik fabrikasimnin
kurulus yilinda %100 kapasite ile ¢alistirilmast hedeflenmektedir.

a) Hammadde Giderleri: Cizelge 4.1°de verilmis olan hedef miisteri portfoyilinde yer
alan tonaj degerlerinden hareketle yillik iiretimin 6.480 ton olmasi hedeflenmektedir. Plastik
hammadde iiretim firmalarmin agiklamis oldugu LDPE hammaddeleri fiyati 1.629,60
TL/ton’dur[17]. Buna gore yillik yaklasik hammadde gideri de 10.559.808 TL olarak tahmin
edilmektedir.

b) Su ve elektrik giderleri: Bir kg plastik iiriin i¢in ortalama 0,02 m’ su gerekmektedir.
Buradan hareketle Yillik toplam iiretim igin gerekli su miktarimin 156.000 m® olmasi tahmin
edilmektedir. Elektrik sarfiyatinin belirlenmesi i¢in Oncelikle makinelerin toplam kurulu
giicinlin bilinmesi gerekmektedir. Cizelge 4.10. da makinelerin kurulu giigleri verilmistir.
Kiitahya Belediyesinin ilgili kullanim tarifelerinde birim su fiyat: 0,95 TL/m’ olarak verilmistir.

Buna gore yillik su gideri;

156.000%0,95 = 14.250 TL olmaktadir.
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Cizelge 4.10 Ornek plastik fabrikasindaki makinelerin kurulu giigleri.

Makine Adi Kurulu Adet Verim Toplam
Giig(kW) (%) (kW)
Ekstruder 500 3 0,90 1.667
Strech 400 1 0,90 445
Baski Makinesi 10 1 0,85 11,76
Laminasyon 10 1 0,87 11,49
Kulp 2,5 2 0,95 5,26
Geri Doniisiim 1,7 1 0,90 1,88
Ebatlama 3 3 0,95 9,47
Dilme 4 2 0,90 8,88
Kompresor 100 2 0,85 170
TOPLAM 16 2.331

Giinde iki vardiya ¢aligmasi planlanan fabrikanin yilda 300 giin ¢aligmasi varsayim ile;
2.331*16*300 = 11.188.800 kWh
enerji yalniz makinelere, bunun +%7 lik bir pay1 ise gilinlik kullanim (aydinlatma, bilgisayar
gibi) oldugu kabuliiyle;
1,07*11.188.800 = 11.972.016 kWh
gibi bir enerji ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. EPDK tarifelerinde birim elektrik fiyat1 0,153 TL ile;
0,153*11.972.016 = 1.831.719 TL.

Bununla birlikte kurulu giice dayali giivence bedeli;

27,34 TL/KW i¢in 27,34*2.331 = 63.729 TL

EPDK tarifelerinde yer alan baglanti bedeli 659 TL olarak belirlenmistir.
Buradan hareketle ilk yil i¢in enerji ve su maliyeti;

659+1.831.719+63.729+14.250=1.910.357 TL iken diger yillarda
1.831.719+14.250 = 1.845.969 TL olmaktadr.

Buradan hareketle 2.331 kW giic ile iiretilen saatlik 1.354 kg deger i¢in;

Ozgiil enerji miktar1 = 2.331*3600/1354
=6.197,63 kj/kg
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¢) Iscilik ve personel giderleri: Cizelge 4.4 ve 4.5 de 6rnek plastik fabrikasinin

muhtemel personel giderlerinden hareketle;

Aylik toplam mavi yaka personel gideri 72.500 TL
Aylik toplam beyaz yaka personel gideri 43.950TL olmaktadir.
Buradan yillik toplam personel gideri 12*(72500+43950)=1.397.400 TL olmaktadir.

d) Lisans ve Patent Giderleri: Burada know-how ile uzman personel kiralanip ya da
makine imalat firmalarinin teknik destegi vasitasiyla iiretim receteleri ve farkli formiiller ithal

edilmesi planlanmustir.

e) Bakim giderleri: Temel bakim ekipmanlari bulundurularak bakim atdlyelerinde
toplamda 50.000 TL lik malzeme bulundurulacaktir. Takip eden yillarda ambar eksiklerini
tamamlamak i¢in 10.000 TL ayrilmistir. Burada, makinelerin 3 yil sistem garantili olarak
satilmakta oldugundan yedek parca ve servislik gibi hizmetlerin ilk {i¢ y1l en az diizeyde olacagi
kabul edilmistir. Yine de olas1 kapsam dis1 arizalar i¢in beklenmeyen giderler fonundan aktarim

yapilabilecektir.
f) Genel Giderler: Bu grup icinde yer alan gesitli genel giderler soyle siniflandirilabilir:

1. Kira ve Sigorta Giderleri: Kiralanan, makine, arac-gereg, tasit, bina vb. sabit
kiymetlere 6denecek kiralar; sabit kiymetler, {iriin, hammadde ve malzemeler, vb. i¢in yapilan

sigorta prim ve giderleri.

2. Vergi, Resim ve Harclar: Gelir ve kurumlar vergisi hari¢, emlak ve tasit vergileri

gibi her tiir vergi, resim ve harglar.

3. Cesitli Yonetim Giderleri: Kirtasiye, haberlesme, egitim, vb. gibi yukaridaki

maddelerde belirtilmeyen genel giderleri ifade eder.

Genel gider tahmininde gii¢liik oldugu zaman, lilkemizdeki yatirim projelerinde sabit
sermaye yatiriminin %1-2.5 aras1 bir oranin bu giderler i¢in ayrilmasimin uygun olabilecegi

onerilmektedir [22]. Bu bilgiden hareketle ilk yilin sabit giderini alarak;
0,01x(9.879.500) = 98.795 TL olarak alinacaktir.

g) Satis Giderleri: Reklam, satis sonrast hizmet ve iadeleri kapsamaktadir. Bu giderin

yillik 20.000 TL olmas1 beklenmektedir.
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h) Amortisman Giderleri: Bir tesiste yer alan sabit yatirim varliklarinin kullanilmalar
sonucu aginma ve eskime gibi fiziksel bozulma ve/veya teknolojik gelisme sonucu demode
olmalar1 nedeni ile deger kayiplari s6z konusu olacaktir. Bir makinenin eskimesi ya da demode
olmasi, yasal korunma altina alinmig bir patentin teknolojik Omriinii doldurmasi sonucu
ugranilacak deger kayb1 bu duruma drnek olarak verilebilir. Iste bir isletmenin aktifinde yer alan

bu tiir varliklardaki deger kaybini karsilamak icin ayrilan paraya amortisman adi verilir.

Cizelge 4.11 Ornek plastik fabrikasi i¢in amortisman oranlari.

Hesap Kalemi Amortisman Oram
(%)

Etiid ve Proje 15
Teknik Yardim ve Lisans 10
insaat isleri 5

Ulastirma Tesisleri 22
Makineler 18
Tasitlar 30

Yukarida verilen amortisman degerleri yillik olarak cizelgeye dokiildiigiinde Cizelge

4.12 ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.12 Ornek plastik fabrikasmin yillik ortalama amortisman giderleri

Harcama Tiirii Sabit Amortisman Yillik Ortalama
Sermaye Oram Amortisman Gideri
Giderleri (TL) (TL)
(TL)
Etiid ve Proje Gideri 10.000 0,15 1.500
Lisanslar, Patentler 25.000 0,1 2.500
Arsa Degeri 1.200.000 0 0
Arazi Diizenleme 20.000 0,05 1.000
Fabrika Binasi insaati 350.000 0,05 17.500
Yardima Tesisler insaat1 60.000 0,05 3.000
Yoénetim Binalar1 insaati 80.000 0,05 4.000
Sosyal Tesisler insaati 250.000 0,05 12.500
Temel Makine ve Ekipman
Tasima ve Sigorta
ithalat ve Giimriik 7.714.500 0,18 1.388.610
Montaj Giderleri
Tasima Araclari 90.000 0,3 27.000
Isletmeye Alma 15.000 0 0
Beklenmeyen Giderler 180.000 0 0
Kurulus Déonemi Faizleri 0 0

Toplam 9.994.500 1.457.610
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Buradan hareketle amortismana tabi degerlerin toplami 8.599.500 TL olarak
goriilmektedir. Buna gore yillik agirlikli ortalama amortisman bu degerin yillik amortisman

giderine orani olarak;

1.457.610/8.599.500 = 0,169 olarak belirlenmistir. Bdylece sabit sermaye gideri

toplamindan arsa degeri ¢ikarilir ve geriye kalan miktar bu oran ile ¢arpilirsa;
(9.994.500-1.200.000)*0,169 = 1.486.270 TL

olacaktir ki buradan da yatirimin kendini amorti etme siiresi;

(9.994.500-1.200.000)/1.486.270 = 5,91 yil olacaktir. Dolayist ile de yillik isletme
giderleri i¢inde ilk 6 sene amortisman da dahil edilecektir. Bu alt boliimde anlatilan giderler ile
ornek plastik fabrikasinin farkli enflasyon oranlarinda yillik isletme gider tahmini ¢izelge 4.13,

4.14 ve 4.15 de verildigi gibidir.

Cizelge 4.13 Ornek plastik fabrikasmin yillik %35 enflasyon oraninda isletme giderleri

i - ISLETME DONEMI
Harcama Tiirii Birim
1. YIL 2. YIL 3.YIL 4. YIL
TL 10.559.808 11.087.798 11.642.188 12.224.298
Hammadde
Enerji TL 1.910.357 1.938.267 2.035.181 2.136.940
isqilik ve Personel TL 1.397.400 1.467.270 1.540.634 1.617.665
Lisans ve Patent TL 15.000 10.500 0 0
Bakim TL 50.000 10.500 11.025 11.576
Genel Giderler TL 98.795 103.735 108.921 114.368
Satis Giderleri TL 20.000 21.000 22.050 23.153
Amortisman TL 1.457.610 1.530.491 1.607.015 1.687.366
TL 15.508.970 16.169.561 16.967.014 17.815.365
TOPLAM
- . . ISLETME DONEMI
Harcama Turd Birim 5. YIL 6. YIL 7. YIL 8. YIL
TL 12.835.513 13.477.288 14.151.153 14.858.710
Hammadde
Enerji TL 2.243.787 2.355.976 2.473.775 2.597.464
iscilik ve Personel TL 1.698.548 1.783.476 1.872.650 1.966.282
Lisans ve Patent TL 0 0 0 0
Bakim TL 12.155 12.763 13.401 14.071
Genel Giderler TL 120.086 126.090 132.395 139.014
Satis Giderleri TL 24310 25.526 26.802 28.142
Amortisman TL 1.771.734 1.860.321 0 0
TL 18.706.133 19.641.440 18.670.175 19.603.684
TOPLAM
Harcama Tiirii Birim ISLETME DONEMI
9. YIL 10. YIL 11. YIL 12. YIL
TL 15.601.646 16.381.728 17.200.815 18.060.855
Hammadde
Enerji TL 2.727.337 2.863.704 3.006.889 3.157.233
iSQilik ve Personel TL 2.064.596 2.167.826 2.276.217 2.390.028
Lisans ve Patent TL 0 0 0 0
Bakim TL 14.775 15.513 16.289 17.103
Genel Giderler TL 145.965 153.263 160.927 168.973
Satis Giderleri TL 29.549 31.027 32.578 34.207
Amortisman TL 0 0 0 0
TL 20.583.868 21.613.061 22.693.714 23.828.400

TOPLAM




Cizelge 4.14 Ornek plastik fabrikasmin yillik %10 enflasyon oraninda isletme giderleri

Harcama Tiirii

Hammadde
Enerji

iscilik ve Personel
Lisans ve Patent
Bakim

Genel Giderler
Satis Giderleri
Amortisman

TOPLAM

Harcama Tiirii

Hammadde
Enerji

Iscilik ve Personel
Lisans ve Patent
Bakim

Genel Giderler
Satis Giderleri
Amortisman

TOPLAM

Harcama Tiirii

Hammadde
Enerji

Iscilik ve Personel
Lisans ve Patent
Bakim

Genel Giderler
Satis Giderleri
Amortisman

TOPLAM

Birim

TL

TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL

Birim

TL

TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL

Birim
TL

TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL

ISLETME DONEMi
1. YIL 2. YIL 3.YIL 4. YIL
10.559.808 11.615.789 12.777.368 14.055.104
1.910.357 2.030.566 2.233.622 2.456.985
1.397.400 1.537.140 1.690.854 1.859.939
15.000 11.000 0 0
50.000 11.000 12.100 13.310
98.795 108.675 119.542 131.496
20.000 22.000 24.200 26.620
1.457.610 1.603.371 1.763.708 1.940.079
15.508.970 16.939.540 18.621.394 20.483.534
ISLETME DONEMIi
5. YIL 6. YIL 7. YIL 8. YIL
15.460.615 17.006.676 18.707.344 20.578.078
2.702.683 2.972.952 3.270.247 3.597.271
2.045.933 2.250.527 2.475.579 2.723.137
0 0 0 0
14.641 16.105 17.716 19.487
144.646 159.110 175.021 192.524
29282 32210 35.431 38.974
2.134.087 2.347.495 0 0
22.531.887 24.785.076 24.681.338 27.149.472
ISLETME DONEMIi
9. YIL 10. YIL 11. YIL 12. YIL
22.635.886 24.899.475 27.389.422 30.128.365
3.956.998 4.352.698 4.787.968 5.266.765
2.995.451 3.294.996 3.624.496 3.986.945
0 0 0 0
21.436 23.579 25.937 28.531
211.776 232953 256.249 281.874
42.872 47.159 51.875 57.062
0 0 0 0
29.864.419 32.850.861 36.135.947 39.749.542

64
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Cizelge 4.15 Ornek plastik fabrikasmin yillik %15 enflasyon oraninda isletme giderleri

Harcama Tiirii Birim ISLETME DONEMI
1. YIL 2. YIL 3.YIL 4. YIL
Hammadde TL 10.559.808 12.143.779 13.965.346 16.060.148
Enerji TL 1.910.357 2.122.864 2.441.294 2.807.488
iSQilik ve Personel TL 1.397.400 1.607.010 1.848.062 2.125.271
Lisans ve Patent TL 15.000 11.500 0 0
Bakim TL 50.000 11.500 13.225 15.209
Genel Giderler TL 98.795 113.614 130.656 150.255
Satis Giderleri TL 20.000 23.000 26.450 30418
Amortisman TL 1.457.610 1.676.252 1.927.689 2.216.843
TL 15.508.970 17.709.519 20.352.722 23.405.631
TOPLAM
Harcama Tiirii Birim e
5. YIL 6. YIL 7. YIL 8. YIL
Hammadde TL 18.469.170 21.239.546 24.425.478 28.089.299
Enerji TL 3.228.611 3.712.903 4.269.838 4910.314
iscilik ve Personel TL 2.444.061 2.810.671 3.232.271 3.717.112
Lisans ve Patent TL 0 0 0 0
Bakim TL 17.490 20.114 23.131 26.600
Genel Giderler TL 172.793 198.712 228.519 262.797
Satis Giderleri TL 34.980 40.227 46.261 53.200
Amortisman TL 2.549.369 2.931.774 0 0
TL 26.916.475 30.953.946 32.225.498 37.059.322
TOPLAM
Harcama Tiirii Birim ISLETME DONEMI
9. YIL 10. YIL 11. YIL 12. YIL
Hammadde TL 32.302.694 37.148.098 42.720.313 49.128.360
Enerji TL 5.646.861 6.493.891 7.467.974 8.588.170
iscilik ve Personel TL 4.274.679 4.915.880 5.653.262 6.501.252
Lisans ve Patent TL 0 0 0 0
Bakim TL 30.590 35.179 40.456 46.524
Genel Giderler TL 302.216 347.549 399.681 459.633
Satis Giderleri TL 61.180 70.358 80.911 93.048
Amortisman TL 0 0 0 0
TL 42.618.221 49.010.954 56.362.597 64.816.987
TOPLAM

4.2.6 Projenin Toplam Gelirlerinin Hesaplanmasi

Bunun i¢in ¢izelge 4.14 doldurularak oncelikle yillik satis gelirleri dokiime alinir.
Ornek plastik fabrikas1 i¢in hedeflenen iiretim miktar1 senelik 6.480 ton olarak belirlenmistir.

Ayrica iiretilecek iiriinlerin birim fiyatlariin ortalamasi olarak 2835 TL / ton olarak alinmustir.

Buna gore yillik satig geliri;

6.480x2.835 = 18.370.800 TL olacaktir. Isletme makinelerinin hurda degeri

olmayacaktir.



Cizelge 4.16. Ornek plastik fabrikasinin yillik zamsiz satis gelirleri.

Isletme Y1l

Satis Geliri
(TL)

el
_ e © X N W

[
N

18.370.800,00
18.370.800,00
18.370.800,00
18.370.800,00
18.370.800,00
18.370.800,00
18.370.800,00
18.370.800,00
18.370.800,00
18.370.800,00
18.370.800,00
18.370.800,00

4.2.7 Projenin Yillik Proforma Gelir ve Nakit Akiminin Belirlenmesi

Cizelge 4.17. Ornek Plastik Fabrikas1 y1llik %5 enflasyon, %12 satis zammi durumunda
proforma gelir ve nakit akislari.
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Kriter

Satis Geliri
ik

Gideri
isletme Gideri

Yatirnm

Amortisman
Briit Kar
Vergi (%30)
Net Kar

Net
Akim

Nakit

Kriter

Satis Geliri
ik

Gideri
Isletme Gideri

Yatirom

Amortisman
Briit Kar
Vergi (%30)
Net Kar

Net
Akim

Nakit

Birim ISLETME YILI

r 1 2 3 1 5 3

TL 18.370.800  20.575.296 23.044.332 25.809.651 28.906.809  32.375.627
TL 9.879.500 120.750 0 0 0 0
TL 15508970 16.169.561 16.967.014 17.815365 18.706.133  19.641.440
TL 1457610 1530491  1.607.015  1.687.366 1771734 1860321
TL 1404220 2875244 4470302 6306921  8.428.942  10.873.866
TL 421266 862573 1341091 1892076  2.528.683  3.262.160
TL 082954  2012.671 3129212 4414844 5900260  7.611.706
TL 10354156 361431 1522197 2727479 412852 5751385

Birim ISLETME YILI

1 7 8 9 10 1 12

TL 36260702 40.611.986 45485424  50.943.675 57.056.916  63.903.746
TL 0 0 0 0 0 0
TL 18.670.175  19.603.684 20.583.868 21.613.061 22.693.714  23.828.400
TL 0 0 0 0 0 0
TL 17.590.527  21.008302 24901.556 29.330.614 34363202  40.075.346
TL 5277.158 6302491 7470467  8.799.184 10308961  12.022.604
TL 12313369 14705812 17431000 20531430 24054241  28.052.742
TL 12313369 14705812  17.431.090 20531430  24.054.241  28.052.742




Cizelge 4.18. Ornek Plastik Fabrikast yillik %10 enflasyon, %12 satis zammi durumunda

proforma gelir ve nakit akislari.

. L ISLETME YILI
Kriter Birim T 3 5 3 5 p

Satis Geliri TL 18.370.800  20.575.296  23.044.332  25.809.651  28.906.809  32.375.627
Ik~ Yatrim TL 9.879.500 126.500 0 0 0 0
_Glderl

Isletme Gideri TL 15.508.970  16.939.540  18.621.394  20.483.534  22.531.887  24.785.076
Amortisman TL 1.457.610  1.603.371 1.763.708 1.940.079  2.134.087  2.347.495
Briit Kar TL 1.404.220  2.032.385  2.659.229  3.386.039  4.240.836  5.243.055
Vergi (%30) TL 421.266 609.715 797.769 1.015.812 1.272.251 1.572.917
Net Kar TL 982.954  1.422.669 1.861.460  2.370.227  2.968.585  3.670.139
iit“m Nakit TL -10.354.156 -307.202 97.752 430.148 834.498  1.322.643

. . ISLETME YILI
Kriter Birim = g 5 0 11 i)

Satis Geliri TL 36.260.702  40.611.986  45.485.424  50.943.675 57.056.916  63.903.746
ik Yatirinm

Gideri TL 0 0 0 0 0 0
Isletme Gideri TL 24.681.338  27.149.472  29.864.419 32.850.861  36.135.947  39.749.542
Amortisman TL 0 0 0 0 0 0
Briit Kar TL 11.579.364  13.462.514  15.621.005 18.092.814  20.920.969  24.154.204
Vergi (%30) TL 3.473.809  4.038.754  4.686.302  5.427.844  6.276.291 7.246.261
Net Kar TL 8.105.554  9.423.760 10.934.704 12.664.970 14.644.678  16.907.943
irm Dalce TL 8.105.554  9.423.760 10.934.704 12.664.970 14.644.678  16.907.943

Cizelge 4.19. Ornek Plastik Fabrikast yillik %15 enflasyon, %12 satis zammi durumunda

proforma gelir ve nakit akislar.

. . . ISLETME YILI
Kriter Birim T 5 5 T E G
Satis Geliri TL 18.370.800  20.575.296  23.044.332  25.809.651 28.906.809  32.375.627
g‘i‘deri Yatiim TL 9.879.500 132.250 0 0 0 0
Isletme Gideri TL 15.508.970  17.709.519  20.352.722  23.405.631 26.916.475 30.953.946
Amortisman TL 1457.610  1.676.252  1.927.689  2.216.843  2.549.369  2.931.774
Briit Kar TL 1.404.220 1.189.525 763.920 187.178 -559.035  -1.510.094
Vergi (%30) TL 421.266 356.858 229.176 56.153 0 0
Net Kar TL 982.954 832.668 534.744 131.025 -559.035  -1.510.094
izml Nakit TL -10.354.156 -975.834  -1.392.945 -2.085.818 -3.108.404  -4.441.868
. . . ISLETME YILI
Kriter Birim 7 8 S 9 10 ii 2
Satis Geliri TL 36.260.702  40.611.986 45.485.424  50.943.675 57.056.916  63.903.746
g‘i‘deri Yatirim TL 0 0 0 0 0 0
Isletme Gideri TL 32225498  37.059.322  42.618.221 49.010.954 56.362.597 64.816.987
Amortisman TL 0 0 0 0 0 0
Briit Kar TL 4035204  3.552.664  2.867.203 1.932.721 694319 -913.240
Vergi (%30) TL 1.210.561 1.065.799 860.161 579.816 208.296 0
Net Kar TL 2.824.643  2.486.864  2.007.042 1.352.905 486.023 -913.240

NetNakitAkimm TL 2.824.643 2.486.864 2.007.042 1.352.905 486.023 -913.240




Cizelge 4.20. Ornek Plastik Fabrikasi y1llik %10 enflasyon, %6 satis zammi durumunda

proforma gelir ve nakit akislari.

. y ISLETME YILI
Kriter Birim T 5 B 7 = G

Satis Geliri TL 18.370.800  19.473.048 20.641.431 21.879.917 23.192.712  24.584.274
Ik~ Yatirim TL 9.879.500 126.500 0 0 0 0
Gideri

Isletme Gideri TL 15.508.970  16.939.540  18.621.394 20.483.534 22.531.887 24.785.076
Amortisman TL 1.457.610  1.603.371 1.763.708  1.940.079  2.134.087  2.347.495
Briit Kar TL 1.404.220 930.137 256.329 -543.696  -1.473.262  -2.548.297
Vergi (%30) TL 421.266 279.041 76.899 0 0 0
Net Kar TL 982.954 651.096 179.430 -543.696  -1.473.262  -2.548.297
izm Dt TL -10.354.156  -1.078.775 -1.584.278 -2.483.775 -3.607.349  -4.895.792

. y ISLETME YILI
Kriter Birim = g 9 10 5 3

Satiy Geliri TL 26.059.331 27.622.891 29.280.264 31.037.080 32.899.305  34.873.263
ik Yatirnm

Gideri TL 0 0 0 0 0 0
Isletme Gideri TL 24.681.338 27.149.472  29.864.419 32.850.861 36.135.947  39.749.542
Amortisman TL 0 0 0 0 0 0
Briit Kar TL 1.377.993 473.419 -584.155  -1.813.781  -3.236.642  -4.876.279
Vergi (%30) TL 413.398 142.026 0 0 0 0
Net Kar TL 964.595 331.393 -584.155  -1.813.781  -3.236.642  -4.876.279
if:mu Dt TL 964.595 331.393 -584.155 -1.813.781 -3.236.642 -4.876.279

Cizelge 4.21. Ornek Plastik Fabrikast y1llik %10 enflasyon, %18 satis zammi durumunda

proforma gelir ve nakit akislari.

Kriter Birim ISLETME YILI
1 2 3 3 5 6

Satis Geliri TL 18.370.800 21.677.544 25.579.502 30.183.812 35.616.898  42.027.940
llk  Yatnm TL 9.879.500 126.500 0 0 0 0
Gideri

isletme Gideri TL 155089070  16.939.540 18.621.394 20483.534 22.531.887  24.785.076
Lot b TL 1457610 1603371  1.763.708 1940079  2.134087  2.347.495
Briit Kar TL 1404220  3.134.633  5.194400  7.760.200 10.950.925  14.895.369
Vergi (%30) TL 421266 940390  1.558.320 0 0 0
Net Kar TL 082954  2.194243 3636080 7760200 10950925  14.895.369
iﬁml Nakit TL 110.354.156 464372 1872372 5.820.121  8.816.838  12.547.874

Kriter Birim ISLETME YILI
7 8 9 10 1 12

Satis Geliri TL 49592969 58.519.704 69.053251 81482.836 96.149.746  113.456.701
ik Yatirim

e TL 0 0 0 0 0 0
isletme Gideri TL 24681338 27.149472  29.864419 32.850.861 36.135.947  39.749.542
Amortisman TL 0 0 0 0 0 0
Briit Kar TL 24911631 31370232 39.188.831 48.631.975 60.013.799  73.707.158
Vergi (%30) TL 7473489 9.411.070 0 0 0 0
Net Kar TL 17438142 21.959.162 39.188.831 48.631.975 60.013.799  73.707.158
N TL 17.438.142  21.959.162 39.188.831 48.631.975 60.013.799  73.707.158

AKimi
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Bu ¢izelgede yer alan parametreler agagidaki gibi hesaplanmustir;
Briit Kar = Satis Geliri - Isletme Gideri - Amortisman

Net Kar = Briit Kar - Vergi Net

Nakit Akim1 = Net Kar - Amortisman - Ik Yatirim Gideri

Yillik net nakit akisinda yer alan degerler, enflasyon ve zamlardan etkilenmedigi kabul
edilmistir. Bunu temel sebebi isletme prensibi olarak, giderlere gelen her bir ekstranin satig
fiyatina yansitilacak olmasidir ki dolayisi ile de net kar ile net nakit akimi bu degisimlerden

etkilenmeyecektir.

Yillik nakit akimi ¢izelgesindeki degerler incelendigi yilin degerlerini tasimaktadir.
Ornegin ¢izelgenin 10.uncu yilina ait degerler 10 yil sonranin degerleridir. Bu giinkii degerleri
farkli olacaktir. Bunu diizeltmek amaciyla her yila ait nakit akim degerlerinin simdiki degerine

indirgenmesi gerekmektedir.

Bunun i¢in de asagidaki esitlik kullanilmaktadir;
PD.=>" Ax(l+i)" (4)
Burada;

P.D; t yilinda olan net nakit akiminin simdiki degeri (Pesin Deger)
Ag; t yilindaki net nakit akimint

I; Baz alman yillik sermaye giderini gostermektedir.

Sermaye gideri; istenilen yillik kar oran1 da olabilmekte ya da yillik enflasyon gibi diger
kistaslar da olabilmektedir. Ornek plastik fabrikasi hesabinda i degeri yillik istenen kar olan
%20 (0,2) alinmisgtr.

IKO =i +((Toplam gelirlerin Pesin Degeri/Toplam Giderlerin Pesin Degeri)-1)* 100

Cizelge 4.22. Ornek plastik fabrikasinin pesin degerleri ve i¢ karlilik oranlart

Durum Pesin Deger 1.K.O.(%)
%S5 Enflasyon, %12 Satis Zammi 17.338.508,24 41,29
%10 Enflasyon, %12 Satiy Zammi 4.686.323,82 28,94
%15 Enflasyon, %12 Sati Zammi -11.917.752,82 16,03
%10 Enflasyon, %6 Satis Zammi -15.623.949,07 11,29

%10 Enflasyon, %18 Satiy Zamm 31.619.320,92 48,83




70

SONUCLAR VE ONERILER

Caligsmada tilkemizde kurulabilecek 6rnek bir plastik fabrikasi etiidii yapilmis olup
enerji-verimlilik-maliyet analizleri yapilmistir. Isletmenin, sanayisi gelismeye agik olan

Kiitahya ilinde kurulmasi planlanmistir.

Isletmenin verimli émrii 12 yil olarak degerlendirilmistir. Ancak uygun bir enerji ve
iiretim yoOnetimi programiyla bu deger artirilarak daha verimli ve karli bir isletme kurulumu

muiumkiindir.

Isletmenin kurumlar vergisi ve diger giderleri “Sanayi Tesvik Yasas1” geregince daha

da azalacaktir. Bu ¢alismada azalmadig1 varsayimi yapilmistir.

Projenin hayata gecmesi ile istihdam olanagi artarak, gerek disaridan go¢ alimi gerekse

de halkin yasam kalitesinin ylikselimine katki saglanmis olacaktir.

Polimer mamuller laboratuar ortaminda deneme-yanilma yoluyla iiretilmis
malzemelerdir. Bu anlamda Sanayi- Universite isbirligi icinde yiiriitiilecek AR-GE calismalari
sayesinde hem daha kaliteli iriinler, hem daha uygulamali ve sanayiye doniikk bir egitim

saglanmak suretiyle yerel akademik egitim seviyesinin artigsina katkida bulunulacaktir.

Bolgede kurulabilecek bir geri doniisiim tesisi ile gerek projenin hammadde gideri
gerekse de ¢evrenin sagligi olumlu yonde etkilenecektir. Geri doniigiim tesisleri polimer
malzeme gibi dogaya karismasi ¢ok zor olan malzemeler i¢in saglikli kosullarin sigortasi olarak

goriilmektedir.

Bu ve bunun gibi projelerin sayisina paralel olarak, sosyo-ekonomik hayat da Kiitahya

ilinde daha miireffeh seviyelere varacaktir.

Isletmenin 6zgiil enerji degerine bakildiginda bu deger Tiirkiye ortalamasinin 3 katina
yakim bir degere tekamiil etmektedir. Bunun temel sebebi Ulkemizde bu konuda spesifik bir
arastirma olmayisi, plastik tiretim kalemlerinin simiflandirilmayisi, tilkemizde iiretilen elektrik
enerjisinin sektdrel dagiliminda da bu ayrimin yapilmayisidir. Bilindigi gibi ekstriizyon
makinelerinin kurulu giicleri ¢ok yiiksektir. Bu anlamda olusabilecek ciddi farklarin oniine
geecmek ve daha dogru analizler yapabilmek icin, plastik sektorii biinyesinde gergeklesen
iiretimlerin kategorilere ayrilarak irdelenmesi gelecekteki verim, maliyet ve ekserji analizlerinde

daha dogru sonuglarin ¢ikmasina vesile olacaktir.
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Ulkemizin enerji arz - talep verilerinden yola ¢ikarak iilkemizde enerji ihtiyacinin
biiyiik Olciide dig kaynaklarla saglandigi ortaya koyulmustur. Bu durumda {ilkemiz enerji
politikalar enerji eldesinin siirekli, giivenilir ve ucuz olmasi i¢in kisa, orta ve uzun vadede en
iyi sekilde tasarlanmalidir. Bu anlamda NABUCCO ve BAKU-CEYHAN hatlar gibi iilkemizi

enerji koridoru yapmaya yardimei girisimler desteklenmelidir.

Calismada ortaya g¢ikan 6nemli bir durum da iilkemizde talep fazlasi arz oldugudur.
Buna ragmen {iiretimin hizla artmasi, yeni Pazar arayiglarin1 da yaninda getireceginden rekabet
onem kazanacaktir. Bilindigi gibi rekabet maliyetle dogrudan alakali bir parametredir, bundan
dolay1 da iilkemizde daha ¢ok yerli hammadde iiretimi ve kullanimi gerek maliyet gerekse de

disa bagimlilik konusunda net ¢oziimler sunacaktir.

Enflasyon oraninin zam oranindan az oldugu durumlarda isletme karli gériinmektedir.
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