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Som snart utexaminerad maskiningenjor efter tre ars studier till Maskiningenjor 180hp med
inriktning konstruktion pa Chalmers Tekniska Hogskola fran augusti 2013 till juni 2016 har
det varit en ara att fa genomféra mitt examensarbete (15hp) pa COWI industri i Goteborg. Jag
har under mina tio veckor pa foretaget fran mars 2016 till maj 2016 fatt lara mig sa otroligt
mycket inom sa manga olika omraden som jag aldrig innan jag bérjade mitt arbete hade
kunnat ana. Alla mina kunskaper jag samlat pa mig har inte endast med rapporten att géra
utan jag har aven fatt en mycket klarare och tydligare inblick i hur mitt framtida arbetsliv som
ingenjor kommer att se ut.

Jag vill ge ett speciellt tack till Andreas Lipschiitz pA COWI Stenungsund som statt ut med
alla mina fragor dag ut och dag in, utan dig hade detta arbete inte gatt att genomfora. Men jag
vill dven tacka Thomas Sjogren och Krister Bjorklund pa COWI Goteborg som standigt vart
narvarande och svarat pa manga fragor, dumma som bra. Sist men inte minst vill jag dven
tacka Mats Alemyr som vart min handledare fran Chalmers som vart till stor hjélp vid
planering av arbetet och framférallt hjalpt mig med min rapportskrivning.

Tack pa forhand for att ni laser min rapport.

ERIKA KESKISARJA
Maskiningenjor 180hp, Chalmers Tekniska Hogskola, varen 2016
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Inriktning ror

ERIKA KESKISARJA

Institutionen for Produkt- och produktionsutveckling
Chalmers Tekniska Hogskola

P& COWI industri i Géteborg har man valt att kdpa in ett program for att forenkla
kostnadskalkyleringsprocessen pa foretaget. Det har tidigare inte funnits nagon standard for
hur man skall utfora dessa kostnadskalkyler pa foretaget utan alla har haft sina egna metoder
att utfora detta pa. Syftet med detta program &r att alla projekt skall berdknas pa samma sétt.

Syftet med arbetet blev darmed att hitta COWIs olika nyckeltal som de far fram ur sina
kostnadskalkyler i dagslaget. Men éven att ta fram en kostnads rapport i programmet som
passar det upplagg COWI eftersoker samt att skapa en latt forstaelig anvandarmanual till
programmet som skall gora det lattare for alla att lara sig grunderna i programmet. Det
program som man valt att kdpa in heter Cleopatra Enterprise och &r tillverkat och kopt av
Cost Engineering Consultancy, som &r ett hollandskt foretag som riktat in sig pa
kostnadskalkylering.

Det som framkom under arbetets gang var att man kunde hitta manga av COWIs nyckeltal i
programmet men inte alla eftersom vissa av dessa nyckeltal kommer direkt fran andra
program och dérmed inte kan plockas fram ur Cleopatra Enterprise. Den rapport av resultaten
som man fick fram ur programmet matchar inte helt den som foretaget efterfragade men &r
mycket ndra, detta eftersom programmets rapportdel &r ganska styrd och man kan darmed inte
lagga upp en rapport helt efter de dnskemal man har. Manualen som skrevs till programmet
blev mycket lyckad och innehaller allt fran hur man utfor de enklaste uppgifterna som att
skapa ett estimat och l&gga till olika artiklar i det till att utféra mer avancerade estimat
analyser.

Till sist kan man sdga att Cleopatra Enterprise kommer att forenkla och forbattra
kostnadskalkyleringen pa foretaget betydligt. Detta eftersom alla kommer att estimera pa
samma satt, samt for att programmet ar mycket latt att forsta och jobba i. Att programmet gor
rimliga kostnadskalkyler ar mycket troligt eftersom nyckeltalen foér det kontroll estimat som
genomfordes verkade stimma bra men nyckeltal fran likande tidigare projekt.
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COWI industry in Gothenburg has chosen to buy a program to simplify the process of cost
estimating on the company. There has previously been no standard for how to perform these
cost estimates on the company, but all the employees have had their own methods to achieve
this. The purpose of this program is that all projects shall be calculated in the same way.

The aim of the work was therefore to find COWI various key they obtain from their cost
calculations in the current situation. But also to develop a cost report in the program that fits
the approach COWI are seeking for and to provide an easily understandable user manual for
the program that will make it easier for everyone to learn the basics of the program. The
program that they have chosen to buy is Cleopatra's Enterprise and it’s manufactured and
bought from Cost Engineering Consultancy, which is a Dutch company that are focused on
cost estimating.

What emerged during the work was that you could find many of COWI's key figures in the
program, but not all because some of these indicators comes directly from other applications,
and they can’t be extracted from Cleopatra Enterprise. The report of the results that you got
out of the program do not perfectly match the company requested but it’s very close, because
this program report part is quite controlled, and you can’t therefore create a report entirely to
the wishes you have. The manual that was written to the program was very successful and
includes everything from how to perform the simplest tasks like creating an estimate and add
different articles in it to perform more advanced analyses estimate.

Finally, you can say that Cleopatra Enterprise will simplify and improve cost estimating for
the company significantly. This because everyone will estimate the same way, and that the
program is very easy to understand and work in. The program makes reasonable cost
estimates very likely because the key indicators for the control estimate conducted seemed
consistent good with the key figures from similar previous projects.
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1. INLEDNING

Har presenteras bakgrund, syfte och vad som 6nskas astadkommas med arbetet.

1.1 Bakgrund

COWI ar ett danskt foretag med ca 6000 medarbetare i hela véarlden men frdmst i norden,
varav ca 1000 personer i Sverige. De é&r ett teknikkonsultféretag som arbetar mycket inom
industri, brobyggen, tunnelbyggen och dven en del inom den marina sektorn.

COWI industri har nu kopt in ett dataprogram for kostnadskalkylering som heter Cleopatra
Enterprise och &r tillverkad av Cost Engineering Consultancy. Ett program vilket ar utvecklat
for att kunna anvandas for kostnadskalkylering av projekt fran borjan till slut. Detta for att
forbattra den nuvarande situationen pa foretaget da manga anvander olika metoder for
kostnadskalkylering. Detta kan skapa problem da de olika kalkylerna inte stammer Gverens
med varandra.

Men for att de skall kunna bdrja anvanda detta program maste de forst fa koll pa hur deras
nyckeltal hittas i programmet samt hur dessa nyckeltal kan presenteras pa ett bra satt i form av
blanketter och rapporter. De maste aven utveckla en manual for hur programmet fungerar s
att alla pa avdelningen skall kunna anvanda det utan att forst behdva sitta flera veckor och lara
sig programmet med de tjocka manualer som konstruerats av Cost Engineering Consultancy.

1.2 Syfte

Hitta COWIs nyckeltal vilka anvéands vid jamforelse av olika kostnadskalkyler av liknande
projekt for att se om en kalkyl &r rimlig. | dagslaget fas dessa nyckeltal fram via berékningar
med Excelark men man vill nu dven hitta dessa nyckeltal i Cleopatra Enterprise. Hitta en bra
kostnadsrapport i programmet for att pa ett begripligt och strukturerat presentera alla
kostnader i projektet for kunder och medarbetare. Men &ven att skriva ner de kunskaper som
framkommit langs arbetets gang i en anvandarmanual for disciplin ror sa att programmet kan
borja anvandas pa ett enkelt sétt av all personal pa avdelningen.

1.3 Avgréansningar

Bade programmet Cleopatra Enterprise och begreppet kostnadskalkylering & mycket breda.
Man kan darfor inte rikta in sig pa alla delar inom dem. Darfor kravs att man gor rimliga
avgransningar i projektet.



Det som kommer genomforas i programmet Cleopatra Enterprise &r:

e Faen forstaelse for hur programmet fungerar i stort.
e FOrdjupning inom programmets ror, rapport och projektanalysmoduler for att hitta
nyckeltal och fa fram valstrukturerade rapporter.

Detta medfor att det kommer att finnas manga delar och funktioner i programmet vilka inte
kommer att studeras i detta projekt.

Det som kommer studeras inom kostnadskalkylering ar:

e Hur kostnadskalkylering fungerar i stort.

e Hur kostnadskalkylering fungerar pa COWI idag.

e Vad finns det for olika metoder av kostnadsuppskattning som anvands idag och hur
fungerar de?

1.4 Preciserad fragestallning
Fragestallningen i detta projekt utgar fran 5 fragor vilka skall besvaras under projektets gang:

e Kan Cleopatra Enterprise forenkla kostnadskalkylering for konstruktionsfoéretag?

e Hur hittar man COWIs nyckeltal i programmet Cleopatra Enterprise?

e Hur presenterar man pa ett lampligt satt alla kostnader i projektet med
kostnadsrapporter ur programmet?

e Hur utformar man bast en manual inom Cleopatra Enterprise for disciplin ror som gor
programmet latt att anvanda for alla?

e Hur vél en kostnadskalkyl ur Cleopatra Enterprise stammer 6verens med ett verkligt
projekt?



2 TEORETISK REFERENSRAM

Har presenteras den bakgrundsfakta vilken ar nddvandig for att pa basta sétt kunna genomfora
arbetet med god forstaelse av vad det &r som behandlas.

2.1 Kostnadskalkylering

Kostnadskalkylering eller kostnadsuppskattning som det ocksa kallas gar ut pa att berakna hur
mycket ett projekt kommer att kosta innan projektet genomforts. Detta for att man skall kunna
rakna pa olika jobb i olika faser och lamna anbud till kunder som bestéller projekteten. Detta
genomfors med olika sorters verktyg och metoder for att fa en sa exakt kalkyl som majligt.

2.1.1 Olika faserna inom kostnadsuppskattning
Fakta i nedanstaende text ar hamtad fran MPR (1).

Kostnadskalkylering gar ut pa att berakna vad den totala kostnaden kommer att bli for ett
projekt. Denna process &r en flerstegsprocess och av de olika stegen har bade sina fordelar
och svarigheter. Tidigt i ett projekt har man mycket lite information om detaljer men ju lange
tiden gar inom projektet ju mer information far man, se diagram 2.1. Detta medfor att desto
mer information man har desto noggrannare blir kostnadskalkylen.

Kunskapsgrad om projektet

100%

.
-

0%
Uppstart  Planering Genomfoéra Leverera

B Kunskapsgrad om projektet

Diagram 2.1. Graden av kunskap om projektet genom projektets olika faser.

Tidigt i kalkylen finns det darmed manga risker och osakerheter eftersom man fortfarande inte
vet sa mycket om projektet. Men ju narmare slutet man kommer desto mindre blir riskerna
och osékerheterna och ndar man levererar projektet &r nastan alla osékerheter och risker
eliminerade. Hur latt det r att andra i kalkylen beror mycket pa vilken fas kalkylen befinner
sig i. Tidigt i projektet ar det mycket latt att &ndra mycket men ju langre man kommer i
projektet desto svarare blir det att genomfora andringar eftersom en liten dndring kan paverka
alla delar av kalkylen som da behover raknas om.



Vid uppstarten av ett projekt kraver inte kostnadskalkylen mycket arbete utan man lagger ner
valdigt fa timmar pa kalkylen da den fortfarande ar mycket osaker. Under planeringen av
projektet kréver kostnadskalkylen daremot desto mer tid. Den mest tidskrdvande delen &r
under sjalva genomforandet av den slutgiltiga kalkylen vilken skickas till kunden. Denna tar
mycket tid och anstrangning for att den skall bli sa bra och exakt som majligt. Nar sjalva
kalkylen ar genomford och den ar dags att leverera projektet kravs ater igen mindre
anstrangning av kalkylberakningar eftersom arbetet da framst bestar av att halla koll pa de
siffror vilka redan ar beréknade for att se om projektet haller sig inom budget, se diagram 2.2.

Grad av anstrangning
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50%
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Diagram 2.2. Graden av anstrangning vid kostnadskalkyleringens olika faser.

Sammantaget betyder detta att ju langre man kommer genom alla steg desto noggrannare blir
kostnadskalkylen. I slutet av en kalkyl nar man har all information skall den halla sig inom en
noggrannhetsgrad pa +-3 % av det slutliga priset. Medan denna siffra i borjan av en kalkyl
kan vara pa -+230 %. Detta innebar att kalkylen kan ligga pa allt fran 30 % till 230 % av det
slutliga priset. Men man vill alltid forsoka halla kalkylen sa exakt som majligt genom hela
projektet for att undvika dverraskningar i budgeten under arbetets gang.

2.1.2 Olika metoder av kostnadsuppskattning
Det finns manga olika sétt att kostnadskalkylera pa. | nedanstaende kapitel presenteras nagra

av de vanligaste enkla formerna att kostnadsuppskatta pa. Denna information &r tagen fran
MPR ().

2.1.2.1 Parametrisk uppskattning

Parametrisk uppskattning har delats upp i tva olika modeller vilka ar mycket lika varandra
men har fatt olika namn eftersom de har anvants inom olika industrier. Dessa tva olika
modeller kallas moduluppskattning och parametrisk uppskattning. Bada dessa modeller
bygger pa statistik fran gammal data for att uppskatta kostnaden av ett projekt. Skillnaden
mellan dem &r framst att moduluppskattning anvands inom konstruktions, tillverknings, och
processprojekt, medan parametriskuppskattning framst anvands inom mjukvaru-och



systemutveckling. Men man brukar tala om dem bada som parametriskuppskattning da de ar
samma princip av kostnadsuppskattning.

Inom konstruktions och industri projekt ar inputen oftast projekttyp, ram material, exteriér
material, tak typ, marktillstand, kravd yta och utrustningstyp. Medan outputen brukar vara
designkostnad, strukturkostnad, utrustningskostnad, personalstorlek, arbetskostnad,
fasvaraktighet och projektvaraktighet. Outputen ar alltsa de siffror man far fram av kalkylen
vilka ligger till grund for hela kostnadskalkylen av projektet.

2.1.2.2 Analoguppskattning

Analoguppskattning &r den allra enklaste formen av kostnadskalkylering. Denna modell
bygger pa att projektledaren anser att projektet liknar ett gammalt projekt. Detta projekts
kalkyl anvéands sedan for att jamfora det nya projektet med och man lagger darmed budgeten
for det nya projektet med avseende pa det gamla. Denna modell ar endast anpassad for tidig
kostnads uppskattning eftersom den ar mycket inexakt. Men en fordel med denna modell &r
att den &r latt for alla att bade anvéanda och att forsta da den ar mycket simpel.

Nar man skall genomfara denna typ av projekt ar det mycket viktigt att man tanker pa att
jamfora foljande variabler: funktion, design karakteristik, typ, plats, storlek, kostnadsbérare
och forvantningar pa kvalité.

2.1.2.3 Forhallandeuppskattning

Aven denna form av kostnadsuppskattning dr mycket simpel men ocksd mycket effektiv och
lampar sig for konstruktions, process och industriprojekt. Den bygger pa linjara forhallanden
mellan kostnader i ett projekt som ger olika faktorer. Dessa faktorer hamtas fran olika stallen
men bland annat fran foretagsfiler, personlig erfarenhet och fran olika vetenskapligt
publicerade data. Denna process gar till sd att om man vet att man skall installera en stor
turbin kan man fran tidigare projekt se att denna turbin brukar sta for ca 25 % av de totala
anlaggningskostnaderna Detta medfor i sin tur att man da far fram en faktor att gangra
kostnaderna for turbinen med for att fa en forsta grov kalkyl for vad hela projektet skulle
kosta att tillverka. Beroende pa hur mycket man vet om dessa faktorer och om vad som skall
inga i projektet far man olika noggrannhetgrader fran kalkylen, men den kommer anda att
vara mycket grov.

Det finns sjalvklart manga fler sétt att kostnadskalkylerna pa men gemensamt for de
ovanstaende &r att alla dessa kalkyler genomfors for hand i t.ex. ett Excelark.



2.2 Nyckeltal inom projektering

Nyckeltal &r sddana tal som tas fram inom kostnadskalkylering av nastan alla projekt, MPR
(2). Detta for att kunna jamfora olika projekt med varandra. Man tar fram olika nyckeltal
inom olika omraden och discipliner for att kunna fa en dverblick om en kostnadskalkyl verkar
rimlig. Detta kontrolleras genom att jamfora olika liknande projekts nyckeltal med varandra.
Om man raknar pa ett nytt projekt kan man titta pa ett gammalt likdanande projekts nyckeltal,
om dessa nyckeltal stdammer ganska bra 6verens med varandra vet man att kostnadskalkylen
verkar rimlig.

Diagramrubrik
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Diagram 2.3. Jamforelse av tva olika projekts nyckeltal for att se om de stammer
6verens med varandra.

Ett exempel pa nyckeltal visas i diagram 2.3. Har kan man se att antal rér och pumpar ligger
ganska ndra varandra i projekt 1 och 2. Detta tyder da pa att kostnadskalkylen for projekt 2
verkar stdmma om det &r ett projekt vilket liknar projekt 1.

2.3 AACE International

AACE star for The Authority for Total Cost Management. Det dr en amerikansk organisation
vilken bildades 1956 av en grupp kostnadsingenjorer vilka ville hitta en gemensam strategi for
hur kostnadskalkylering skall genomforas internationellt, MPR (3).

AACEs vision ar " Att vara den erkanda tekniska myndighet i kostnad och schema hantering
for program, projekt, produkter, tillgangar och tjanster”, MPR (4).

AACEs mission &r " Att hjalpa medlemmar av AACESs organisationer runt om i vérlden att
uppna sina investeringsforvantningar genom att hantera och kontrollera projekt, program och
portfoljer; Vi skapar varde genom att framja teknisk kunskap och professionell utveckling™,
MPR (4).



AACE har skapat manga olika modeller for hur kostnadskalkylering skall genomforas for
olika sorters projekt inom olika discipliner. Men i den har rapporten behandlar man endast
kostnadskalkylering for industri projekt.

2.3.1 Klassificeringssystem av kostnadsuppskattning
Alla kostnadskalkyleringar kan delas in i olika uppskattningsklasser beroende pa hur mycket
man vet om ett projekt, dessa klasser avgor sedan hur noggrann respektive kalkyl kommer att
bli, MPR (5). Tabell 2.1 redogér kort vad som skall ske i varje fas av en kostnadskalkyl,
vilken klass projektet befinner sig i, hur mycket man vet om projektet i respektive klass, vad
man vill astadkomma med estimatet i de olika faserna, vilken metod man anvander sig av for
att astadkomma det man &r ute efter samt hur noggrann kalkylen bér vara i respektive fas.

Tabell 2.1. Estimat klassifikation enligt AACE

Primara Sekundéar Karakteristik
Karakteristik
UPPSKATT- | MOGNINGSGRAD SLUT METOD FORVANTAT
NINGS AV ANVANDNING Typisk uppskattnings NOGRANNHETS
KLASS PROJEKTDEFINI | Typiskt syfte med metod OMRADE
TION estimatet Typisk variation i
Uttryckt som % av l&ga och hoga
fardig definition intervall

Klass 5 0%till 2% Konceptsokning | Kapacitet auktoriserad, | L:-20 % to -50 %

parametriska modell, | H: +30 % to +100%
omdome eller analogi

Klass 4 1% till 15 % Studie Utrustning auktoriserad | L:-15 % to -30 %

eller parametriska H: +20 % to +50 %
modeller

Klass 3 10 % till 40 % Budget- Semi — detaljerad L:-10 % to -20 %

godkannande eller | enhetskostnaderna med | H: +10 % to +30 %
-kontroll monteringsnivarader

Klass 2 30 % till 75 % Kontroll eller Detaljera L:-5%to-15 %

bud/anbud enhetskostnaden med H: +5 % to +20 %
forcerad detaljerad
take- off

Klass 1 65 % till 100 % Kontroll av Detaljera L:-3%to-10 %

estimat eller bud/ | enhetskostnaden med H: +3 % to +15 %
anbud detaljerad take- off

Klass 5: 1 ett klass 5 estimat vet man mycket lite om ett projekt. Detta medfor att man oftast
inte lagger ner sa mycket tid pa estimeringen utan gor bara en snabb éverblick av
kostnaderna. Detta gor att denna kalkyl kan skilja sig mycket fran den slutliga kalkylen. Man
skapar inte ett nytt estimat for varje klass utan bygger endast pa den befintliga kalkylen med
mer information. Detta medfor att detta klass 5 estimat ligger till grund gor de efterkommande

kalkylerna.




Klass 4: 1 ett klass 4 estimat vet man lite mer om projektet &n vid klass 5 men det &r
fortfarande en mycket grov kalkyl som skapas. Detta estimat ligger sedan till grund for det
prelimindra budgetgodkénnandet hos kunden.

Klass 3: Ett klass 3 estimat fungerar som en forsta kontroll av estimatet, har har man mer
kontroll pa vilka kostnader och resurser man har och kan darmed fa en battre 6verblick av
dem. Detta estimat ar da forberett for att stodja projektet fullt ut och man har hér en bra bild
av vad som forvéntas. Det ar denna budget vilken sedan ligger till grund for det slutliga
budgettillstandet hos kunden, anslaget och finansieringsmajligheterna.

Klass 2: Klass 2 estimat &r oftast forberedda som en slags entreprendrs styr och baslinje fran
vilken alla projektets arbeten kan 6vervakas. FOr entreprendrer anvénds ofta denna klass till
att faststélla kontraktets varde.

Klass 1: Denna klass av estimat ar mer till for underleverantorer vilka lagger anbud pa jobb
och for agaren av projektet att kontrollera hur projektet gar.

2.3.2 Kostnadsuppskattningsplanering

Nar man skall géra en kostnadsuppskattning maste man forst lagga upp en plan med olika
delmal vilka skall foljas for att fa en bra kostnadskalkyl, MPR (6). Man kan se dessa delmal
som olika milstolpar i ett projekt. Men innan man kan sétta upp dessa milstolpar for projektet
maste man forst definiera syftet med kostnadsuppskattningen. Detta syfte har man sedan med
sig genom hela processen som en slags riktlinje for vad projektet skall dstadkomma i
slutdndan.

Nér syftet &r formulerat kan man sedan borja forma sina milstolpar. Man kan se dessa
milstolpar likt ett slags Gantt-schema. Dessa milstolpar beskriver nér t.ex. nar planeringen av
kalkylen skall vara godkand, nar MTOn (Material Take Off) skall vara ifylld, nar kalkylen ar
godkand av projektagaren osv.

Efter detta foljer en hel del steg vilka kravs for att man skall fa en sa verklighetstrogen och
vélplanerad kostnadskalkyl som majligt. Manga av dessa handlar framst om att hitta priser pa
delar och tillbehor samt att fa fram olika faktorer som kan paverka projektets kostnad. Dessa
kan t.ex. vara att berakna pris pa olika pumpar, berakna arbetstiden vilken kravs for projektet,
om det racker med vanlig arbetstid eller om man maste rakna med Gvertid osv.

Allt detta sammanstalls i en slags matris dar man markerar vad som dr fardigt eller vad som &r
nadra pa att bli klart sa man hela tiden har koll pa vad som behover goras och vad som ar
fardigt.



2.4 Olika dimensionsstandarder

Det finns manga olika dimensionsstandarder att ange ror storlekar pa. Dessa olika
dimensionsstandarder har alla olika matt och tryckstandarder som de anvéander. Det finns bade
nya och gamla standarder med de vanligaste klasserna & ANSI och EN (tidigare DIN). Dessa
tva klasser skiljer sig at markant da de anvander olika diameter, tjockleks och tryck matt.

ANSI betyder American National Standards Institute och ar den amerikanska standarden for
dimensioner av rér, MPR (7). Den bygger pa att man anger ytterdiameter pa réren i tum,
tjockleken pa roren raknas sedan indt for att alla ror stod som roren monteras i skall passa.
Tjockleken réknas i ett system som kallas Schedule som forkortas sch. Utver dessa storlekar
pa ror anger man aven varje gang vilken tryckklass som roren skall ha, dessa tryckklasser
anges i Ibs forkortat #.

EN ISO standarden ar den nya Europeiska standarden for dimensionering och har ersatt den
aldre tyska DIN standarden, MPR (8). Har anges bade ytterdiameter och tjocklek pa rér i mm
men liksom i ANSI systemet bygger tjockleken inat i roret. Tryckklassen for EN anges i PN
(Pressure Nominal). Denna enhet anger trycket i bar och inte i Ibs som ANSI gor.

ANSI och EN systemen skiljer sig inte sa mycket i sina ror storlekars ytterdiameter da man
oftast kan saga en rérdiameter bade tum och mm t.ex. 2"/DN 50 de skiljer endast nagra fa mm
mellan dessa. Sa det som skiljer dem mest at ar tryckklassningen och godstjockleken.
Fordelen med att dessa standarder inte skiljer sig sa mycket at ar att man kan anvanda samma
sorts rorstod for de olika rorklasserna nar man skall montera dem i en fabrik da det i en
gammal fabrik kan finnas ror fran manga olika standarder.

Lbs systemet skiljer sig markant fran PN systemet men 1 bar = 14.5 # = 100 kPa. Detta &r en
enkel omvandlingsformel mellan de olika tryckklassningarna, MPR (9).

Det system som Cleopatra Enterprise anvéander sig av ar ANSI systemet. Detta eftersom de
anger storlek pa roren i tum, tjockleken i Schedule och tryckklassen i Ibs. Men de skriver dven
ut storleken pa tum roren i mm efter tum angivelsen for att man skall kunna anvéanda
programmet dven om man anvander sig av EN standarden i sina ritningar.



3 METOD

| detta kapitel redogors for vad samt hur alla uppgifter genomforts under arbetets gang.

3.1 Uppstart och planering

| den inledande delen av arbetet var ganska rorigt da man inte visste exakt vad man skulle
gora och hur arbetet pa foretaget fungerade. Det forsta som genomfordes var ett mote med
handledare i Cleopatra Enterprise pa foretaget vilket gav en bild av hur programmet Cleopatra
Enterprise dr uppbyggt samt vad de kan anvandas till och hur programmet anvands pa
foretaget i nuléaget.

Efter detta pabdrjades bakgrundssokningar om AACE vars upplagg inom kostnadskalkylering
Cleopatra Enterprise ar uppbyggt pa. Detta i kombination med inlasning om Cleopatra
Enterprise i manualer for att fa en bra grund forstaelse for hur programmet ar uppbyggt.

Nar man sedan fatt en forstaelse for hur programmet fungerar var det dags att lagga upp en
plan for hur projektet skulle genomféras. Denna planering lades upp i struktur av ett Gantt-
schema dar alla aktiviteter listades och tidsbestamdes. Hur lang tid de skulle ta och nar
respektive aktivitet berdknades vara klar, detta Gantt-schema bifogas som bilaga 1. Som en
kontroll av att Gantt-schemat foljdes skapades ett dagsschema dér alla de aktiviteter som
genomfordes under en dag dokumenterades for att se till att alla aktiviteter som skulle
genomforas genomfordes pa ratt tid.

Nésta steg vilket genomfoérdes parallellt med planeringsrapporten var att borja genomféra
ytterligare grundligare bakgrundssékningar om vilka metoder som anvands inom
kostnadskalkylering idag. Detta for att ha nagot att jamfora Cleopatras upplagg med och ha en
grundtanke i bakhuvudet genom hela projektet om hur enklare modeller av
kostnadskalkylering genomforts.

Né&r man nu hade lite bakgrundsfakta boérjade arbetet Cleopatra Enterprise. Detta arbete var till
en borjan mycket enkelt upplagt for att jobba in sig lite i programmet och att forstd de enklare
delarna innan man boérjade fordjupa sig inom de mer komplicerade delarna. Detta arbete
genomfordes inte sa strukturerat utan var mer att prova sig fram och fraga mycket fragor till
handledare pa foretaget.

Efter ca en vecka med detta arbete hade man en bra inblick i hur programmet var upplagt.
Man kunde nu paborja det verkliga arbetet. Det forsta som gjordes var att komponera ihop ett
klass 3 estimat enligt AACE att jobba med. Detta estimat innehéll olika ror, rordelar och
utrustningar. Denna kombination valdes for att alla nyckeltal skulle kunna tas fram och for att
latt skilja pa de olika artiklarna i estimatet. Detta estimat har sedan legat till grund for allt
fortsatt arbete i programmet.
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3.2 Nyckeltal i Cleopatra

Nyckeltalen som COWI ville fa fram var femton stycken. Dessa nyckeltal presenterade
handledare med en liten forklaring for att man skulle fa en forstaelse for vad det var for nagot
och varfor de anvands. Sedan kontaktades handledare inom Cleopatra Enterprise som tittade
pa dessa nyckeltal och hjalpte till att kolla genom nyckeltalen och sortera ut de som gick
respektive och inte gick att ta fram i programmet. Utav dessa femton nyckeltal kunde inte alla
fas fram utan bedomningen blev att nio stycken av dem skulle kunna ga att fa fram. Dessa
nyckeltal bygger pa de artiklar och kostnader som ingar i projektet och har oftast enheter som
innehaller procent, meter eller timmar.

Dessa nyckeltal var inte helt enkla att hitta och de fanns pa olika platser i programmet. Detta
gjorde att det inte var latt att hitta ndgon bra struktur i arbetet eftersom det mestadels bestod
av att prova sig fram genom olika moduler. Efter att forst forsokt ta fram dessa nyckeltal pa
egen hand med en viss framgang kontaktades COWIs Cleopatra Enterprise kontakt i
Nederlanderna for att fa hjalp med de nyckeltal som annu inte funnits. Han hjélpte till med att
hitta lite genvégar och gav lite tips pa vad som behévde goras for att fa fram dem. Har
konstaterades att man kan fa fram bra Pivottabeller i Cleopatra Enterprise.

Men eftersom programmet inte kan utfora nagra berakningar var man tvungen att exportera
dessa Pivottabeller till Excel for att dar kunna ta fram berakningar for att kunna fa ut
nyckeltalen i de enheter vilka man var ute efter. Detta genomférdes med bra resultat. Man
hade nu hittat en metod for hur dessa nyckeltal kunde tas fram men som ansags vara
komplicerad. Pa grund av detta forsokte vi nu hitta andra battre och enklare l6sningar att ta
fram nyckeltalen pa.

Det finns ett till satt att hitta vissa av nyckeltalen pa som i vissa fall var enklare och i andra
fall svarare. Detta genom att exportera hela estimatet till Excel och sedan forsoka sortera ut
den nodvéndigaste informationen fran detta Excelark istallet vilket kunde vara lite svart da
man var tvungen att ha mycket goda kunskaper i Excel for att kunna hitta all den information
som kréavdes for att hitta nyckeltalen.

3.3 Rapporter i Cleopatra

En liten bit in i arbetet med nyckeltalen paborjades aven arbetet med rapporterna ur Cleopatra.
De rapporter som finns forinstallda i programmet passade inte alls de krav som COWI staller
pa sitt rapportupplagg. De ville ha en kort rapport pa ca tva sidor dar all den nédvéandiga
informationen skulle presenteras men inte med en massa onddig information som kunden inte
ar intresserad av.

De rapporter som man fick ut av Cleopatra Enterprise till en borjan var antingen alldeles for
enkla eller alldeles for detaljerade och darmed for langa. Detta arbete med att hitta den
perfekta utformningen av en rapport var ganska frustrerande da manga olika forsok med
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manga olika installningar och manga timmars lasning i manualer till en bérjan inte gav nagot
resultat. Utan rapporterna fortsatte vara for detaljerade eller for odetaljerade.

Detta betydde att kontakten i Nederlanderna ater igen kontaktades for att forsoka fa en lite
hint om hur detta skulle ga till. Efter detta méte gick allt mycket béttre. Da man fick en
inblick i vilken av alla rapportgrupper man skulle arbeta i samt lite hur man skulle sortera i
rapporten for att fa fram det som var efterfragat. Efter en tid med fortsatta forsok fick man
fram en rapport som likande det resultat man var ute efter.

Men den var fortfarande inte helt perfekt da man ville bryta ner en liten del av denna rapport
ytterligare samtidigt som man ville ta bort andra delar i rapporten. Men efter ytterligare
undersokningar i rapportstrukturen konstaterades att det inte & mojligt att fa en rapport som
matchar alla de krav som stalldes pa rapporten. Detta da den rapport som man fick fram
presenterade alla discipliner i estimatet och det som eftersoktes var en rapport for endast rér
delen av projektet.

Né&r man inte fick fram exakt det upplagg som eftersoktes testades istallet en annan metod att
ta fram rapporten pa. Detta genom att exportera rapporten till Excel och dar ta bort de falt
man inte ville ha med. Men problemet blev da att inga formler eller utrakningar for rapporten
foljde med in i Excel vilket resulterade i att man var tvungen att lagg till formler och rékna
om hela projektet sjalv vilket skulle vara mycket tidskravande och innehélla manga risker for
felaktig data. Detta var det narmaste till en komplett rapport fran Cleopatra man kunde
komma i dagslaget men inte heller denna metod blev bra s& man valde att halla kvar vid det
upplagg man fatt ur Cleopatra Enterprise istallet.

Efter att ha fatt ut en rapport som liknade den eftersokta i Cleopatra Enterprise konstaterades
det att endast en kostnadsrapport ur Cleopatra Enterprise inte kommer att vara tillrécklig
eftersom man anvander manga verktyg dd man genomfor ett projekt sa som CAD program,
berdkningsprogram mm. Det bestdamdes da att Cleopatra Enterprise rapporten skulle
kombineras med rapporter fran andra program till den slutliga rapporten som skall presenteras
for kunden.

3.4 Manual till Cleopatra

Manualen vilken skulle tas fram skulle ha tre delar. En del som ar till for de grundldggande
kommandona i programmet, hur man loggade in, hur man lade till ett ror, detaljer,
arbetskostnader mm. En del for att beskriva den del av programmet vilken anvéands for att
analysera estimaten och en tredje del som beskriver stegen for hur man far fram de nyckeltal
som efterfragades.

Den forsta delen var mycket enkel att skriva da man enkelt men metodiskt beskrev alla de
steg som genomfordes i processen med tydliga bilder av de knappas som anvandes. Den andra
och tredje delen var lite mer avancerad att beskriva pa ett bra satt. Detta eftersom stegen som
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skulle beskrivas var mer komplicerade och darfor svara att beskriva pa ett bra och
valstrukturerat satt. Men ocksa dessa delar beskrevs steg for steg med bilder och texter for hur
man skulle ga tillvaga. Denna manual testades sedan pa en medarbetare vilken aldrig tidigare
arbetat i programmet for att fa en bra kontroll 6ver att allt stimde och att alla steg var latta att
forsta.

3.5 Kontroll av arbetet

Som en slutlig kontroll av arbetet genomférdes en kostnadskalkyl av ett projekt vilket haller
pa att projekteras nu. Detta genomfordes for att man skulle kunna jamfora hur vél Cleopatra
Enterprises kostnader stammer 6verens med kostnadskalkylen vilken berdknades pa det
traditionella sattet samt for att i slutdndan nér projektet ar fardigt kunna jamfoéra vad
slutkostnaden blev jamfort med de kostnader som man fick fram av kostnadskalkylerna.
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4 GRUNDFORSTAELSE AV CLEOPATRA ENTERPRISE

Cleopatra Enterprise ar ett komplett kostnadskalkyleringsprogram vilket &r skapat for att vara
latt och smidigt att anvanda for alla.

Cleopatra Enterprise ar tillverkat av Cost Engineering Consultancy. Cost Engineering
Consultancy hyr ut kostnadsingenjorer samt saljer och utvecklar Cleopatra Enterprise, MPR
(10).

Cleopatra Enterprise ar uppbyggt pa statistik fran en mangd gamla projekt. Denna statistik
bygger pa hur mycket komponenter som gatt at for olika byggnadsdelar i gamla projekt. Detta
kan till exempel vara hur manga bojar, flansar, ventiler etc. som brukar appliceras pa en meter
ror i en fabrik. Cleopatra Enterprise har dven en standigt uppdaterad kostnadsdatabas dar
priserna for artiklar och arbete mm uppdateras varje ar vilket gor att kostnadsdata standigt
halls uppdaterade.

Vet man da pa ett ungefar hur manga meter rér som kommer ga at far man en forsta mycket
grov kostnad for projektet med hjélp av statistiken av antal artiklar till varje meter rér. Men
senare i projektet nar man vet mer om antal meter ror och rérdelar kan man ga in och éndra
antal artiklar for respektive ror for att fa en mer exaktkalkyl. Cleopatra Enterprise &r
strukturerat efter AACEs tank om hur man skall genomféra kostnadskalkyleringar.

Né&r man skall berékna ett projekt i Cleopatra Enterprise l4ggs kostnader in under olika delar
av estimatet som &r direkta kostnader, reservationer, indirekta kostnader, eskalering och
oforutsett, MPR (11).

Direkta kostnader: Allt som ror det fysiska uppforandet av projektet i falt sa som ror, kablar,
arbetstid, pumpar, tankar, lyfthjalpmedel, stallningar, brand och sékerhetsvakter mm.

Reservationer: Har 1aggs alla de kostnader vilka kostar men som inte ar mojliga eller inte
nodvandiga att specificera sa som bultar, packningar, spill bitar av olika slag och liknade.
Dessa kostnader laggs pa som en procentsats av vissa av de direkta kostnaderna, kabelspill
laggs t.ex. i programmet som en procentsats av de direkta kabelkostnaderna.

Indirekta kostnader: Har laggs alla de kostnader som inte fysiskt kan kopplas till utférandet av
projektet s som planeringstid och ingenjorstid. Dessa kostnader faktor beréknas ocksa likt
reservationerna som en procentsats av de direkta kostnaderna. Vilken procent sats och pa
vilka delar av de direkta kostnaderna som anvands beror pa vad det ar man beraknar.
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Eskalering: Om man har ett projekt vilket stracker sig 6ver en lang tid eller ett projekt som
startar langt efter det att kostnadskalkylen berdknats anvander man sig av eskalering for att
lagga pa paslag for kostnadsokningar 6ver tid. Detta kan till exempel vara 6kad kostnad for
arbete da I6nerna hojs eller 6kad kostnad for material eftersom materialpriserna inte ar
konstanta. Eskaleringskostnaderna kan laggas pa direkta kostnader, indirekta kostnader och
reservationerna.

Of6rutsett: Detta anvands som ett paslag av kostnaderna for att 6ka chansen att projektet
haller sig inom budget. Detta eftersom det alltid finns vissa felberékningar i en

kostnadskalkyl, om man da lagger pa nagra procent av kostnaderna 6kar man chansen for att
projektet skall halla sig inom budget. Dessa paslag laggs pa som en procent sats av de direkta

kostnaderna.
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5 ATT SKAPA ETT PROJEKT | CLEOPATRA ENTERPRISE

For att skapa ett projekt i Cleopatra Enterprise skapas forst ett estimat som ar den delen i
programmet som ligger till grund for hela kostnadskalkylen. Detta estimat ligger sedan till
grund for allt fortsatt arbete med kostnadskalkylen. Redan nar man skapar estimatet véljer
man vilken klass av kalkyl som estimatet skall berdknas i. | denna rapport har man valt att
endast arbeta med klass 3 estimat. Nar estimatet &r skapat hamnar det i en mapp i databasen.
Né&r man sedan 6ppnar estimatet kommer det att vara helt tomt, se figur 5.1 nedan.

Rapport till skolan x

Level ID Notes Referential ID Description

Y
-
"
w
g
S
s
i
H
2

ff scalation | | ndrect costs &

Markups %

Figur 5.1. Det tomma estimatet, MPR (13).

Sedan ar det dags att lagga in de artiklar vilka ingar i projektet som skall beraknas. Vilka

dessa artiklar ar far man reda pa via den MTO (Material Take Off) vilken konstruerats for
projektet dar alla ror, delar och utrustningar finns specificerade. Detta gér man genom att

klicka pa "Estimating™ symbolen i menyn for "Cost Estimation”, se figur 5.2.

7 o S

3 7
4 -p Cost estimation

Manage level IDs
' -'J Manage cost categories
_:;,j Manage unit of measurement
Ej Manage custom fields
\\g Manage factor tables

{a Material list

8 Labour list

b Rental st

.;“ Crew list
_/:\‘ Function library
(/ Grand total

]@ Estimating
" Figur 5.2. Cost estimation menyn dar alla de funktioner som man kan anvénda sig av
finns listade, MPR (13).
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En meny kommer da upp dar man véljer den artikel man onskar lagga till i sitt projekt och
specificerar vilka egenskaper artikeln skall ha, se figur 5.3.

Composites Cost KnB2015 Rev 0 w | Level: | Composite Rates v P
Contentkeys (Composite Rates)
PpingIsal | |Cold Insulated D=17/DN 25 ~ | |general Pipe SMLS lcs) 150# sch 55
Piping OSBL | [Hot Insulated D=11/2"/DN40 | LTCS) 3002 sch 105
Plastic piping | [Not protected D=2"/DN 50 (55304) 5002 sch 405
Painted D=2 1/2" /DN 65 (55316) 5002 sch5TD
Painted+Cold Insulated | D= 3" /DN 80 1500% schXs
Painted-+Hot Insulated | D= 4" /DN 100 2500
D=5"/DN 125
D=6"/DN150 ¥
Components
Description Unit Cost Labour hours Rental hours Cost category Discipline
Piping ISAL, SMLS, D= 2" { DN 50, 150# / sch 105, (S5316), Not protected m €343,93 291 0,00

Figur 5.3. “Estimating ” menyn dar man valjer vilken artikel, vilken storlek, vilket

material, vilken tryckklass och vilken sch roret i detta fall skall ha, MPR (13).

| detta fall valjs ett oskyddat 2" rér ca 60.3mm, MPR (12) i materialet SS316 (syrafast
rostfritt) med en tyckklass pa 150# ca 19bar, MPR (7) och en godstjocklek pa sch10S ca 2.77

mm, MPR (12). Da man lagger till en artikel i projektet finns redan en kostnad for denna,

denna kostnad laggs da till automatiskt nar man lagger till artikeln. Nar man valt ett rér som
en "Composite Rates" lagger programmet till vissa rordelar automatiskt baserat pa vilka
rordelar som brukar anvéandas vid denna typ av ror samt hur manga, se figur 5.4.

| | & Rapport till skolan x

]
y Level D Motes Referential ID Description Custom factor ~ Quantity Unit Cost Labo
EM Bl compositeRates | [CCCS1501200 10BODIACED IPiping ISBL, SMLS, D= 2" / DN 50, 150#  sch 105, (S5316), Not protected [ oo goom ] 343,93
E L Level ID MNates Referential ID Description Custom factor  Quantity Unit Cast Lab
§ # BOQ-Rates BCC40501200 10B00IBDAAAL Pipe, SMLS, Install ISBL, D= 2" { DN 50, Sch=105, 55316, Not protected 1,00 1,00m 82,12
a8 i BOQ-Rates BCC4050120030CFOIBD Elbow, LR,30%BW (SMLS), D= 2"/ DN 50, Sch=105, 55316, Not protected 1,00 0,25pc 222,05
¥ BOQ-Rates BCC4050121132E401BDBD Reducer, Conc, BW (SMLS}, D= 2* f DN 50 {Sch=105) x D= 1 1/2" / DN 40(sch=105), 53315, Not prot... 1,00 0,09pc 214,67
@ i BOQ-Rates BCC405012003816018D Tee, Equal, BW (SMLS), D= 2" [ DN 50, Sch=105, 55316, Not protected 1,00 0,13pc 341,64
§ i BOQ-Rates BCC4050120040L COTACED Flange, WN, RF, D= 2" /DN 50 (150# x sch=105}, 55318, Not protected 1,00 0,38pc 164,85
5 i BOQ-Rates BCC4050120050M 101AC Ball Valve (Manual operated), FB, Flanged RF, D= 2" /DN 50, 150#, 55316, Not protected 1,00 0,04pc 883,19
E i BOQ-Rates BCC40501200520901AC Check Valve, Swing, Flanged RF, D= 2" DN 50, 150%, 55316, Not protected 1,00 0,05pc 477,14
= # BOQ-Rates BCCA050120053N301AC Gate Valve {Manual operated), Flanged RF, D= 2" / DN 50, 150%, 55316, Not protected 1,00 0,04pc 529,51
(07 8

Figur 5.4. Visar vilka detaljer som finns med for ett 2" ror som ar skapat som en

Composite Rate, MPR (13).

Dessa forinstéllda antal artiklar kan man sedan ga in och andra antal av och ta bort de man
inte har med i sitt projekt samt lagga till andra artiklar som inte finns med fran bérjan. Nar

man sedan ar klar med den forsta artikeln upprepar man proceduren for resterande artiklar

vilka skall finnas med i projektet sa som utrustningar, isolering, el, instrument mm. Det
fardiga estimatets direkta kostnader kommer sedan att se ut nagot som figur 5.5.
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& Rapport till skolan x q

? Level D Notes Referential ID Description Custom factor ~ Quantity Unit Cost Labour
£ | Composte Rates Pipe 1 CCCS1500700 10800IACED Piping ISBL, SMLS, D= 1 /DN 25, 150# / sch 105, (55316), Not protected 1,00 1,00m 16.418,70
g Level D Notes Referential ID Desaription Custom factor  Quantity Unit Cost Labot
§ k = BOQ-Rates BCC4050070010B00IBDAAAL Pipe, SMLS, Install ISBL, D= 1" /DN 25, Sch=10S, 55316, Not protected 1,00 150,00 m 59,09
L L e ISBL/OSBL  Notes Referential ID Desaription Custom factor  Quantity Unit Cost
@ =l Unit-Rates UCC40380710AABDAD Piping, Prefab Handing Pipe, Sch=10S D= 1" /DN 25 1,00 1,00m 1
; L Level ID ISBL/OSBL Notes Referential ID Description Custom factor ~ Quantity Unit Cost
5 Details DCC40380710AABDAD Prefab Handiing Pipe, Sch=105 D= 1" /DN 25 1,00 1,00m
= @ Unit-Rates UCC40390710AABDA L Piping, Field Install ISBL Pipe, Sch=10S D= 1" /DN 25 1,00 1,00m 1
# Unit-Rates UCC404007001080558D Piping, Material, Pipe, SMLS, S5: A312-TP316L, Sch=105, D= 1" /DN 25 1,00 1,00m 2
% # Unit-Rates UCC4044PK030005 Piping, Supporting Prefab & Install, 2-5Kg per kg 1,00 0,36 kg 1
£ # BOQ-Rates BCC4050070030CFOIED Elbow, LR,90°BW (SMLS), D= 1" /DN 25, Sch=105, 55316, Not protected 1,00 15,00 pc 158,82
[# BOQ-Rates BCC4050070532E4018DBD Reducer, Conc, BW (SMLS), D= 1"/ DN 25 (Sch=10S) x D= 3/4" / DN 20(sch=105), S5316, Not protec... 1,00 0,00 pc. 152,54
@ BOQ-Rates BCC4050070038J6018D Tee, Equal, BW (SMLS), D= 1"/ DN 25, Sch=10S, 55316, Not protected 1,00 2,00 pc 235,07
# BOQRates BCC4050070040LCOIACED Flange, WN, RF, D= 1" /DN 25 (150 x sch=105), 55316, Not protected 1,00 16,00 pc 12,75
# BOQRates BCC40500700S0M10IAC Ball Valve (Manual operated), F8, Flanged RF, D= 1"/ DN 25, 150%, 55316, Not protected 1,00 4,00pc 458,12
@ BOQ-Rates BCC4050070052090IAC Check Valve, Swing, Flanged RF, D= 1" /DN 25, 150%, 55316, Not protected 1,00 2,00 pc 253,30
# BOQ-Rates BCC4050070053N30IAC Gate Valve (Manual operated), Flanged RF, D= 1" /DN 25, 150#, 55316, Not protected 1,00 2,00 pc 279,87
% Composite Rates  Pipe 2 CCCS150120010B00IACED Piping ISBL, SMLS, D= 2" /DN 50, 150# /sch 105, (SS316), Not protected 1,00 1,00m 40.335,78
% Composite Rates  Pipe 3 CCCS1501600 10B00TACED Piping ISBL, SMLS, D= 4" /DN 100, 150# / sch 105, (S5316), Not protected 1,00 1,00m 3.935,39
% Composite Rates  Pipe 4 CCCS150200010B00IACED Piping ISBL, SMLS, D= 8" / DN 200, 150# / sch 105, (S5316), Not protected 1,00 1,00m 85.674,95
# Composite Rates Pipe 5 (CCCS152120010800AADBI Piping ISBL, SMLS, D= 2" /DN 50, 300# / sch 40, (CS), Hot Insulated 1,00 1,00m 11.919,70
% Composite Rates Pipe 6 CCCS152210010B00AADBE Piping ISBL, SMLS, D= 10" / DN 250, 300# / sch 20, (CS), Hot Insulated 1,00 1,00m 71.371,73
% Composite Rates  Pipe 11 €CC5250070010800IACED Piping OSBL, SMLS, D= 1"/ DN 25, 150# / sch 105, (55316), Not protected 1,00 1,00m 17.630,93
# Composite Rates  Pipe 12 CCCS250120010B00IACBD Piping OSBL, SMLS, D= 2" /DN 50, 150# /sch 105, (S5316), Not protected 1,00 1,00m 42.676,33
= || @ Composite Rates  Pipe 13 CCCS250160010B00IACED Piping OSBL, SMLS, D= 4" /DN 100, 150# / sch 10S, (S5316), Not protected 1,00 1,00m 38.890,09
S || Composite Rates  Pipe 14 €CC5250200010B00TACED Piping OSBL, SMLS, D= 8" / DN 200, 150# / sch 105, (S5316), Not protected 1,00 1,00m 89.172,61
% Composite Rates  Pipe 15 €CCS252120010800AADSI Piping OSBL, SMLS, D= 2" /DN 50, 300% / sch 40, (CS), Hot Insulated 1,00 1,00m 12.353,87
| | ¥ Composite Rates Pipe 16 (CCCS252210010800AADBE Piping OSBL, SMLS, D= 10" / DN 250, 300# / sch 20, (CS), Hot Insulated 1,00 1,00m 74.756,44
& || ¥ Composite Rates  Pipe 20 CCCS150160010B00IADE] Piping ISBL, SMLS, D= 4" / DN 100, 300# / sch 405, (SS316), Not protected 1,00 1,00m 36.097,19
< || UnitRates S UCC2681C135A800001A S APL 610 pump, Supply 1,00 1,00pc 32.000,00
= || unitRates /x UCC2681C148000000IA fx Canned motor pump, Supply 1,00 1,00pc 6.700,00
Unit-Rates UCC26C 1K 1D20000001A Jx Flat Plate heat exchanger, Supply 1,00 1,00 pc 33.000,00
_ Jx Fixed tube, sheet o U-tube heat exchanger, Supply T ST T 30.560,00
Unit-Rates UCC26C 1L 1E 1U100001A Jx Pressure vessel horizontal, Supply 1,00 1,00pc 123.000,00
Unit-Rates IX UCC26C 1L 1E2T 10000IA Jx Pressure Vessel Vertical, Supply 1,00 1,00 pc 154.000,00

Figur 5.5. Hur ett fardigt projekt kan se ut nar man lagt till olika rér och utrustningar,
MPR (13).

Dessa artiklar &r de enda man lagger till for att skapa hela kostnadskalkylen for projektet.
Resterande kostnader i projektet rdknas som procentsatser av de direkta kostnaderna vilket har
beskrivits i kapitel 4.1 Kostnader i Cleopatra Enterprise. Under de andra flikarna i estimatet
har nu kostnader for de delar vilka ingar i projektet uppdaterats. Om man behéver andra
nagon procentsats ar det fritt fram att gora detta for att anpassa dem till just det projektet som
estimeras pa basta satt. Efter detta ar projektet nu klart att borja analysera.

Analysering av resultaten sker inte i "Cost estimating” modulen utan i en "Project analysis"
(PA) modul som skapas till estimatet. I denna modul kan man inte ldgga till nagra kostnader
eller &ndra i estimatet utan denna del &r endast till for att analysera resultaten i estimatet. N&r
man oppnar PA (Project analysis) modulen ser sidan i princip lika ut som da man 6ppnar
Cost estimating” modulen men enda skillnaden ar att man inte kan dndra nagra vérden eller
lagga till nya artiklar. Man har dven fatt en ny meny av verktyg att vélja mellan, se figur 5.6.

"‘;‘* Project analysis
m Manage estimates
o) Project health check
!j Manage custom fields

*}3 Material list

8 Labour list
ﬁ Rental list
33 Crew list
f_) Project grand total
d] Waterfall chart
() Estimate totals dashboard
iz Pivot table

89 Scheduling

Jﬂ Cash flow trending
£ Project trending
,@ Direct cost trending

d‘ ) Conversion & indexation library

Figur 5.6. Menyn i “Project analysis” modulen, MPR (13).
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Denna PA modul kommer man sedan att anvanda nér man skall analysera projektet och leta
fram nyckeltalen i det.

Detta satt att lagga till olika artiklar i ett projekt ar bade smart, tidseffektivt och enkelt for alla
att forstd. Det ar inte manga olika vara steg utan det ar latt att hitta det man soker och man har
standigt uppdaterade priser vilket gor att man sparar mycket tid pa att inte behova soka efter
priserna pa andra stéllen. Allt ar klart att anvandas och samlat pa ett och samma stlle.
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6 NYCKLETAL

6.1 Definiering av nyckeltal

De nyckeltal och fragestallningen till vardera nyckeltal vilka COWI var intresserade av att fa
fram for alla kostnadskalkyler av olika projekt presenteras i punktlistan nedan. Dessa
nyckeltal far foretaget i dagslaget fram via olika program och berakningar, darfér kunde inte
alla dessa nyckeltal tas fram i Cleopatra Enterprise da de kommer direkt fran andra program
som anvands vid konstruktion av projekten, s som CAD och beraknings program. De
nyckeltal som ej gick att ta fram har rddmarkerats i punktlistan nedan (nummer 10-15).

1. Antal meter ror
o Hur manga meter rér finns sammanlagt i projektet?
2. Antal svetsar per meter ror
o Hur manga svetsar finns per meter ror i projektet?
3. Antal utrustningar
o Hur manga utrustningar ingar i projektet?
4. Medel rérdimension
o Vilken &r medelrdérdimensionen for projektet?
5. Antal rorledningar
o Hur manga rorledningar ingar i projektet?
6. Procent rorlangd i rérgata/i processarea
o Hur stor del av alla ror ligger inom processarea (ISBL) och hur stor del av alla ror
ligger utanfor processarean pa en rorgata (OSBL)?
7. Procent rostfri rormeter (rorklass)
o Hur stor del av alla ror &r av ett visst material och har en viss tryckklassning?
8. Antal timmar rorprojektering
o Hur manga ingenjorstimmar kravs for rér projektet?
Antal ingenjorstimmar per meter ror
o Hur manga ingenjorstimmar gar at till en meter ror?
10. Antal spanningsberakningar
o Hur manga spanningsberakningar maste utforas i projektet?
11. Antal timmar system administration
o Hur manga timmar har gatt at till olika system administrationer i projektet?
12. Antal isometriritningar
o Hur manga isometriritningar har tagits fram?
13. Antal plan och sektionsritningar
o Hur manga plan och sektionsritningar finns?
14. Projektering i 3D
o Har man ritat projektet i 3D eller inte?
15. Procent rorlangd inomhus eller t.ex. pumpinstallationer
o Hur stor del av alla ror &r till inkoppling av utrustningar i projektet?

©
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6.2 Identifiering av nyckeltal i Cleopatra Enterprises Pivottabell

kombinerat med Excel

For att hitta dessa nyckeltal gick man in i PA modulen och in i Pivottabellen som ar den tabell
i programmet dar man kan stélla olika enheter mot varandra pa axlarna for att jamfora olika
strukturer. Denna tabell anvéands sedan for att analysera olika faktorer i projektet. Man far da
upp en forsta meny dar man skall definiera vad man vill analysera och hur, se figur 6.1. Vilka
installningar man gjorde har berodde pa vilka nyckeltal man vill sokte.

g
Pivot table settings
Select which components should be the base data for the pivat table, Typically all compenents should be norms or have the same level ID because if both a parent and child compenent are induded, the totals wil be

£ % i X @ @ Privot table settings: | New pivot table settings

= Al

Activities wp | | Search for all direct cost components which: @) inatchalf (O matchany  filters
Area
Area_COWI
ArealoM
Artho_COWI

~
—| | 4a| | show all direct cost components which: @ match () donotmatch the total filter

Base cost per hour

Base crew cost

Base crew cost per hour
Base crew hours

Base hours

Base labour cost

Base labour cost per hour
Base labour hours

Base non labour cost

Figur 6.1. Startsidan for Pivottabellen i Cleopatra, MPR (13).

6.2.1 Identifiering av nyckeltal 1-4, antal meter r6r, antal svetsar per

meter ror, antal utrustningar och medel ror dimension

For att fa fram dessa nyckeltal skall Pivottabellens forsta steg se ut enligt figur 6.1 ovan utan
nagra filter i bockade. | nasta steg valjer man sedan vilken huvud data man ska utga efter. |
detta fall véljs ”Grand total quantity”. Efter detta véljer man vilken data rad och
kolumnstrukturen skall visa. Har valjs ”BS: Pipe size” for kolumn och ”BS: Key quantities”,
”Level ID” och ”Unit” for radstrukturen. Alla dessa olika filter hittar man i ”Field list” som
finns i Pivottabellens hégra horn, se figur 6.2.
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Field List (Drag Items to the Pivot Grid):
—[Q
Active factor table ~
Activities
Author
Uy BS: Borealis
3 BS: CBS
4 BS: CBS-Borealis
4 BS: ISBL/OSBL
4 BS: Material
i BS: Norsok
l& BS: Pipe Family Type
\& BS: Process Equipment
4 BS: tryckklass
€ Base cost

m

@ Base cost per hour

€ Base crew cost

€ Base crew cost per hour
& Base crew hours

& Base hours

€ Base labour cost

& Base labour cost per hour
€ Base labour hours

4 Base non labour cost

& Base production

@ Base rental cost

& Base rental cost per hour v

Row Area v

Figur 6.2. “Field list” i Pivottabellen, har finns alla de olika strukturerna man kan
skapa sin Pivottabell efter, MPR (13).

Né&r man sedan skapat sin Pivottabell med de strukturer man 6nskar kan man valja att sortera
bort onddig information och lagga pa ytterligare filter som gor Pivottabellen annu mer tydlig
for andamalet. For att gora detta sorterar man bort alla falt under ”BS: Key quantities”
forutom B010, B040 och A010 och under ”Level ID” sorterar men bort allt férutom Unit-
Rates”. Nar detta ar genomfort ar Pivottabellen klar kommer se ut enligt figur 6.3.

Pivot table | All base components
dEEEE EHE WX %9

Drop Filter Fields Here

& Grand total quantity Statistic column + v (U BS: Pipe Size 4 v
=l Statistic Statistic Sum
Level ID v Unit v @ BS:Ke... Ak 1" 11f2" 2 3 r 6" 8" 10" {Empty)
=] Unit-Rates m B010 - Length of pipe 300,00 500,00 300,00 200,00 200,00 1.500,00
= pc B040 - Number of w... 0,00 129,00 24,00 323,67 6,00 154,67 4,00 130,67 108,67 880,67
AD10 - Mumber of m... 6,00 6,00

Figur 6.3. Pivottabell dver antal meter ror, antal svetsar for respektive rorstorlek och
antal utrustningar samt en sammanstallning av det totala antalet meter ror, svetsar och
utrustningar, MPR (13).

Man har fatt en sammanstalld tabell dar antal meter ror, svetsar och utrustningar i projektet
listats. Nar man fatt fram sin Pivottabell ar det dags att exportera denna till Excel for att
genomfora de nodvandiga berakningar som kravs for att fa fram exakt de tal man soker.
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Nar man exporterar listan till Excel far man en sida som ser ut enligt figur 6.4.

Grand total quantity Statistic colun BS: Pipe Size

Statistic Statistic Sum
nit BS: Key quantities 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 4" 6" 8" 10"
B010 - Length of pipe 300,00 500,00 300,00 200,00 200,00 1500,00
AQ10 - Number of ma 6,00 6,00
B040 - Number of wel 0,00 129,00 24,00 323,67 6,00 154,67 4,00 130,67 108,67 880,67

Level ID
Unit-Rates

B 3¢

Figur 6.4. Den exporterade Pivottabellen i Excel.

Efter organiserar man i Excel listan. Detta genom att ta bort onddig information och genom
att lagga till nédvandiga ekvationer. For att rakna ut antal svetsar per meter ror anvandes
ekvation (1) och for att rakna ut medel rérdimensionen anvéandes ekvation (2). Tabellen sag da
ut enligt figur 6.5.

antal svetsar e
—— = antal svetsar per meter ror (1)
antal meter ror

antal meter 1*1+antal meter 2"+2+---+antal meter 10"+10 . , .
= medel ror dimension (2)

antal meter ror

Statistic Sum
it BS: Key quantities 3/a" 1 11/2" 2" 3" 4" 6" 8" 10"
BO10 - Length of pipe 300,00 500,00 300,00 200,00 200,00 1500,00
A010 - Number of main mechanical equipment 6,00 6,00
BO40 - Number of welds 0,00 129,00 24,00 323,67 6,00 154,67 4,00 130,67 108,67 880,67

ERENC

1500,00 m

eter ror 0,58711127 svets/m
gar 6,00 pc

Medel rr dimmension 4,06666667 tum

Figur 6.5. Pivottabellen med utréknade nyckeltal, antal meter ror, antal svetsar per
meter ror, antal utrustningar och medel rérdimension for projektet, dessa nyckeltal har
markerats i rott.

6.2.2 Identifiering av nyckeltal 5-7, antal rérledningar, procent
rorlangd i rérgata/processarea och procent rostfri rérmeter

(rorklass)

Dessa nyckeltal kraver mer arbete for att fa fram da man maste ga igenom flera olika steg i
programmet for att fa fram dem. Det man forst maste gora ar att skapa tva nya
nedbrytningsstrukturer da programmet inte har de nedbrytningsstrukturerna som kréavs
forprogrammerade. De nedbrytningsstrukturer man maste skapa for ISBL (ror i process
area)/OSBL (ror i rorgata) samt for de olika tryckklasser som respektive ror har i estimatet.
En nedbrytningsstruktur &r de strukturer man anvander sig av ndr man strukturerar upp
estimatet och Pivottabellen. Nar man skapat de nya nedbrytningsstrukturerna hittar man dessa
under ”Object inspector”. Man kan da dra roren till respektive nedbrytningsnyckel i
nedbrytningsstrukturen for att kunna anvénda dessa i Pivottabellen, se figur 6.6.
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serties | Breakdown structure | 4 b B X

= & 15BL/0sBL
& osEL

6 15BL

Figur 6.6. Nedbrytningsstruktur éver ISBL (ror i fabrik) och OSBL (rér utanfor
fabriksgranserna), MPR (13).

Nar dessa nedbrytningsstrukturer ar skapade kan man ga vidare till Pivottabellen for att skapa
en ny Pivottabell for dessa nyckeltal. Pa forsta sidan har gér man nagra val som visas i figur
6.7 innan man gar vidare till nasta steg.

5™ Filter fie
wp | | Search for all direct cost components which: @ match all (O matchany  filters
Show all direct cost components which: () match (@) do notmatch the total filter

Key quantities fiter o |

Find all direct cost components where "Key quantities™ equals: | Mone

€

Figur 6.7. Valen i Pivottabellens forsta filter, MPR (13).

| nasta steg véljer man sedan ”BS: ISBL/OSBL” i kolumn féltet och ”BS: Key quantities”,
”BS: Tryckklass”, ”BS: Material”, ”Level ID”, ”Unit” samt ”Description” i radfalten. Som
huvud data valjs ”Grand total quantity”. Sedan filtrerar man ”Level ID” till endast ”Unit-
Rates” och ”BS: Key quantities™ till endast B0O10 ”Length of pipe”. Man fa da en Pivottabell
som ser ut enligt figur 6.8.

@ Grand total quantity Statistic column + v | @ BS: ISBL/OSBL 1 v
=) Statistic Statistic Sum
S..t v Unitt v LevellD v | g Bs:Material v | g BS: tryckdass © v U BS: Key quantities v | Desaription v IsBL 0sBL
= Statistic | = m = Unit-Rates = cs =l #300 = B010 - Length of pipe Piping, Material, Pipe, SMLS, CS: A106-B, Sch=20, D= 10" /DN 250 100,00 100,00 200,00
Piping, Material, Pipe, SMLS, CS: A106-B, Sch=40, D= 2" /DN 50 50,00 50,00 100,00
=SS = #150 = B010 - Length of pipe Piping, Material, Pipe, SMLS, SS: A312-TP316L, Sch=10S, D= 1" /DN 25 150,00 150,00 300,00
Piping, Material, Pipe, SMLS, SS: A312-TP316L, Sch=10S, D= 2"/ DN 50 200,00 200,00 400,00
Piping, Material, Pipe, SMLS, SS: A312-TP316L, Sch=10S, D= 4" /DN 100 100,00 100,00 200,00
Piping, Material, Pipe, SMLS, 55: A312-TP316L, Sch=10S, D=8" /DN 200 100,00 100,00 200,00
#300 B010 - Length of pipe Piping, Material, Pipe, SMLS, SS: A312-TP316L, Sch=40S, D= 4" /DN 100 100,00 100,00
Statistic Sum 800,00 700,00 1.500,00

Figur 6.8. Pivottabell éver rorlangden for de olika materialklasserna samt om de ar
ISBL eller OSBL, MPR (13).

| nésta steg exporteras dven denna tabell till Excel dar man genomfér de nédvandiga
berakningarna som kravs for att fa fram nyckeltalen i rétt enhet. | Excel kommer da tabellen
till en borjan att se ut enligt figur 6.9.
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Grand total quantity

Statistic column BS: ISBL/OSBL

Statistic
Statistic row Unit Level ID  BS: Material BS: tryckklass BS: Key quantities Description 1SBL 0SBL
Statistic m  Unit-Rates CS #300 BO010 - Length of pipe Piping, Material, Pipe, SMLS, CS: A106-B, Sch=20, D= 10"/ DN 250 100,00
Piping, Material, Pipe, SMLS, CS: A106-B, Sch=40, D= 2" / DN 50 50,00
Ss #150 B010 - Length of pipe Piping, Material, Pipe, SMLS, S5: A312-TP316L, Sch=10S, D= 1"/ DN 25 150,00
Piping, Material, Pipe, SMLS, SS: A312-TP316L, Sch=10S, D= 2" / DN 50 200,00
Piping, Material, Pipe, SMLS, SS: A312-TP316L, Sch=10S, D= 4"/ DN 100 100,00
Piping, Material, Pipe, SMLS, SS: A312-TP316L, Sch=10S, D= 8" / DN 200 100,00
#300 BO10 - Length of pipe Piping, Material, Pipe, SMLS, 55: A312-TP316L, Sch=40S, D= 4" / DN 100 100,00
800,00

Statistic Sum

Figur 6.9. Pivottabell exporterad fran Cleopatra Enterprise till Excel.

100,00

50,00
150,00
200,00
100,00
100,00

700,00

Statistic Sum

200,00
100,00
300,00
400,00
200,00
200,00
100,00
1500,00

Né&r man sedan forfinar Excelarket och lagger till ekvation (3) for att rakna ut procent av ror i
fabrik/rérgata och ekvation (4) for att rakna ut hur manga procent av réren som tillhor
respektive rorklass. Excelarket kommer da att se ut enligt figur 6.10.

antal meter ISBL/OSBL

antal meter ror

antal meter material+tryckklass

antal meter ror

Unit BS: Material BS: tryckklass BS: Key quantities
m CS #300 BO010 - Length of pipe
SS #150 BO010 - Length of pipe
#300 B010 - Length of pipe

Statistic sum

Description

Piping, Material, Pipe, SMLS, CS: A106-B, Sch=20, D= 10" / DN 250
Piping, Material, Pipe, SMLS, CS: A106-B, Sch=40, D= 2"/ DN 50

Piping, Material, Pipe, SMLS, §5: A312-TP316L, Sch=105, D= 1" / DN 25
Piping, Material, Pipe, SMLS, §5: A312-TP316L, Sch=10S, D= 2" / DN 50
Piping, Material, Pipe, SMLS, §5: A312-TP316L, Sch=10S, D= 4" / DN 100
Piping, Material, Pipe, SMLS, §5: A312-TP316L, Sch=10S, D= 8" / DN 200
Piping, Material, Pipe, SMLS, §5: A312-TP316L, Sch=40S, D= 4" / DN 100

Antal rérledningar

% ISBL
% OSBL

% CS #300
% SS #150
% SS #300

* 100 = antal procent ISBL/OSBL (3)

ISBL 0SBL

100,00

50,00
150,00
200,00
100,00
100,00
100,00
800,00

13,00 pc

53,33333333 %
46,66666667 %

20 %
73,33333333 %
6,666666667 %

* 100 = antal procent rorklass (4)

Statistic sum

100,00

50,00
150,00
200,00
100,00
100,00

700,00

200,00
100,00
300,00
400,00
200,00
200,00
100,00

1500,00

Figur 6.10. Utréknade nyckeltalen antal rérledningar, procent i rérgata/processarea

och procent rérklass.

6.2.3 Identifiering av nyckeltal 8-9, antal ingenjorstimmar och antal

ingenjorstimmar per meter ror
Dessa nyckeltal kan man inte fora in i Pivottabellen utan for dessa nyckeltal maste man hamta
varden fran olika stéllen. Ingenjorskostnaden hamtar man fran Indirekta kostnader i estimatet,
se figur 6.11. Kostnaden for en ingenjorstimme kommer direkt fran foretaget och antal meter

ror har man redan fatt fram fran de tidigare Pivottabellerna, se figur 6.5.
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Construction Supervision - % of Total direct M: Q o 3 6,80% 1,00 0,00 0,00 0,00 77.231,86
Inspection accesment Costs (Lloyds) - % of Piping value 3,50% 1,00 0,00 0,00 0,00 20.728,69
Studies - % of Total direct ML

Royalties & Licence fees - % of Total direct M&L

Spedial Taxes & fees - % of Total direct M&L

Import duties - % of Total direct Material cost

CAR (construction all risk) Insurance - % of Total direct M&L
Commissioning Support - % of Total direct M&L

Start-up assistance - % of Total direct M&L

Allowant

0,25% 1,00 0,00 0,00 0,00 2.839,41
0,00% 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,10% 1,00 0,00 0,00 0,00 1.135,76
0,00% 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,30% 1,00 0,00 0,00 0,00 3.407,29
1,00% 1,00 0,00 0,00 0,00 11.357,63
0,50% 1,00 0,00 0,00 0,00 5.678,81

Indirect costs Q‘;

feeeeEee
EREGEES

Figur 6.11. Bla markerad ingenjorskostnad som beréaknats som en procent sats av de
totala material och arbetskostnaderna i projektet, MPR (13).

Denna kostnad samt antal meter rér och kostnad per ingenjorstimme fors sedan in i ett
Excelark dar man kan berdkna nyckeltalen. De ekvationer som anvéndes for utrdkningarna var
ekvation (5) for att berdkna antal ingenjorstimmar och ekvation (6) for antal ingenjérstimmar
per meter ror. Excelarket kommer da att se ut likande det i figur 6.12.

total ingenjors kostnad

. —— = antal ingenjorstimmar (5)
kostnad per ingenjorstimme

antal ingenjorstimmar

- = antal ingenjorstimmar per meter ror (6)
antal meter ror

Kostnad engineering 201295 EUR
Kostand per timme engineering 72 EUR
Antal timmar engineering 2795,76389 h
Antal meter ror 1500 m
Antala timmar engineering per meter ror 1,86384259 h/m

Figur 6.12. Nyckeltalen antal ingenjorstimmar och antal ingenjérstimmar per meter
ror.

6.3 Identifiering av nyckeltal direkt fran Excel

Man kan dven identifiera nyckeltal 5-9, antal rérledningar, procent rérlangd i
rorgata/processarea, procent rostfri rormeter (rorklass), antal ingenjorstimmar rérprojektering
och antal ingenjorstimmar per meter ror pa ett annat satt. Detta genom att exportera hela
estimatet till Excel pa en gang och sedan sortera ut det data som kravs direkt i Excel filen utan
att forst skapa en Pivottabell. Nar man gjort detta fr man ett Excelark med manga flikar med
olika information pa, men de flikar man &r intresserad av ar "Components” och ”Indirect
costs” dar all nddvandig information i detta fall finns. For att i detta Excelark fa fram det man
ar intresserad av maste man lagga pa olika filter och formler for att till sist fa ut ratt
information. Man bor ha goda kunskaper i Excel for att kunna plocka fram informationen
vilket forsvarar arbetet betydligt. Detta da alla estimat inte ar uppbyggda pa samma satt kan
man inte anvanda samma filter for alla.

Man far da fram liknande listor som tidigare men utan att behdva ga igenom alla olika steg i
Cleopatra Enterprise, se figur 6.13.
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BCC4050070010B00IEDAAAL  Pipe, SMLS, Install ISBL, D=1" / DN 25, Sch=105, 55316, Not protected m 150
BCC4052210010B00ABEAAAL  Pipe, SMLS, Install ISBL, D= 10" / DN 250, Sch=20, CS, Hot Insulated (80mm) m 100
BCC4050120010B00IBDAAAL  Pipe, SMLS, Install ISBL, D=2" / DN 50, Sch=10S, 55316, Not protected m 200
BCCA052120010B00ABIAAAL  Pipe, SMLS, Install ISBL, D=2" / DN 50, Sch=40, C5, Hot Insulated (50mm) m 50
BCCA050160010B00IBDAAAL  Pipe, SMLS, Install ISBL, D=4" / DN 100, 5ch=105, 55316, Mot protected m 100
BCC4050160010B001BJAAAL Pipe, SMLS, Install ISBL, D=4" / DN 100, Sch=405, 55316, Mot protected m 100
BCCA050200010B00IBEDAAAL  Pipe, SMLS, Install ISBL, D=8" / DN 200, Sch=105, 55316, Not protected m 100
BCC4050070010B00IBDAAAZ  Pipe, SMLS, Install OSBL, D=1"/ DN 25, Sch=10S, 55316, Not protected m 150
BCC4052210010B00ABEAAA2  Pipe, SMLS, Install OSBL, D=10" / DN 250, Sch=20, CS, Hot Insulated (80mm) m 100
BCCA050120010B00IBDAAAZ  Pipe, SMLS, Install OSBL, D=2"/ DN 50, Sch=105, 55316, Not protected m 200
BCCA052120010B00ABIAAAZ  Pipe, SMLS, Install OSBL, D=2"/ DN 50, Sch=40, CS, Hot Insulated (50mm) m 50
BCC4050160010B00IBDAAA2  Pipe, SMLS, Install OSBL, D=4" / DN 100, Sch=105, 55316, Not protected m 100
BCC4050200010B00IBDAAA2  Pipe, SMLS, Install OSBL, D=8" / DN 200, Sch=105, 55316, Not protected m 100
Antal torledningar B
Antalmeterror 1500
UCC26B1C135A800001A API 610 pump, Supply pc 1
UCC26B1C1480000001A Canned motor pump, Supply pc 1
UCC26C1K1C60000001A Fixed tube, sheet or U-tube heat exchanger, Supply pc 1
UCC26C1K1D20000001A Flat Plate heat exchanger, Supply pc 1
UCC26C1L1E1U100001A Pressure vessel horizontal, Supply pc 1
UCC26C1L1E2T100001A Pressure Vessel Vertical, Supply pc 1
Antal utrustaingar 6
1C17940 Total detail engineering & Procurement (incl 3rd party) - % of Total direct M& 16,8 % 201495,3 EUR

Kostnad per engineering timme 72 EUR

Figur 6.13. Excelark med en del av de nyckeltal som togs fram.

Nér dessa nyckeltal skall tas fram ar det i vissa fall mer fordelaktigt att ta fram dem i
Cleopatra Enterprise och i andra fall att ta fram dem genom det exporterade Excel estimatet.



7 RAPPORTER FRAN CLEOPATRA

De rapportupplagg vilket COWI ville fa fram ur Cleopatra skulle félja en mall som liknade:

e Ingenjorskostnader
e Materialkostnader
o ROor och rordelar
o Ventiler/ armaturer
o Ovrigt t.ex. isolering, malning, priméarstod
e Installationskostnader
o Installation av rorledningar inkl. packningar och ventiler
o Rorstodskostnader, Priméra och sekundéra
o Kontroll och provning, inkl. dokumentation
o Ovrigt t.ex. isolering och malning.

Detta upplégg var sedan det man borjade strava efter i Cleopatras rapport modul. | denna
rapport modul finns sedan manga olika rapportstrukturer att jobba med. Men de strukturer
som undersoktes mest under projektet var att skapa rapporter under rubrikerna ”Breakdown
report”, ”Direct costs” samt ”Grand total”, se figur 7.1.

or

Report selection
Select the reports you want to print and their headers and footers

] Allowances

[+ @ Breakdown report

] @ Breakdown cube report
+ @ Compare with knowledgebazes
] @ Contingencies

+ @ Currency totals

[+ @ Estimate properties

£ @ Direct costs

+ @ Documents

+ @ Escalation

+ @ Grand total

+ @ Indirect costs

+ @ Markups

+ @ Rate totals

+ @ Workflow

Figur 7.1. De olika typerna av rapportstrukturer som finns i Cleopatra Enterprise, MPR

(13).
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Under dessa flikar finns det sedan nagra fardiga rapporter vilka kommer som grundutbud i
Cleopatra Enterprise. Men man kan &ven skapa egna rapporter i strukturerna och spara under
respektive kategori. | figur 7.2 visas en nedbrytning av ”Breakdown report” som &r den modul
som man till sist fick fram den slutgiltiga rapporten ur.

=] EI Breakdown report
= Report settings

M CBS Borealis % of equipment
M CBS Borealis % of total
M CBS nedbrytning efter disciplin (ror)
[ Erika
M Ex 5.3
M Example

Q Report settings for breakdown 2 report 05
M Report settings for breakdown rep 09 Ex 5.3
g Report settings for breakdown report

Figur 7.2. Nedbrytning av ”Breakdown report”, MPR (13).

Under de olika kategorierna visas olika kostnader i rapporterna och man kan dven déar vélja
hur djupt man vill att varje kostnadsgrupp skall visas i detalj.

For att skapa den rapport foretaget var ute efter gar man in under report settings for
breakdown report”. Har genomfor man sedan en hel rad med val om vilka kostnader man vill
visa och hur detaljerat varje grupp skall visas. | nasta steg valjs sedan vilka kostnader,
procentsatser och arbetstimmar som skall visas for alla kostnadskategorier. Nar man gjort sina
val kan man sedan spara sin rapportmall som sedan kan anvénda for att skapa rapporter till
sina estimat. Men man kan aven senare anvanda mallen som grund for att andra och anpassa
mallen for just sitt estimat for att sedan spara den som en ny. Denna mall vilken skapats for
rapporterna ar inte helt enligt de onskemal som foretaget stallt men den ar sa nara man kan
komma i denna version av Cleopatra Enterprise.

Den rapport som skapats till foretaget kallas i figur 7.2 foér ”CES” nedbrytning efter disciplin
(roér) och den har bifogats som bilaga 2.

Om man inte vill ha en sa detaljerad mall som beskrivits ovan utan vill ha en rapport som ar
mer Overgriplig for hela projektet kan man skapa en ”Grand total report”. Har beskrivs de
overgripliga kostnaderna i projektet men inte sa detaljerat. Har kan man dven se hur stor del
respektive kostnadskategori utgor av den totala kostnaden i diagramform. Detta gor att man
far en bra 6verblick av hur manga procent respektive del inom projektet ar av de totala
kostnaderna. Grand total rapporten har bifogats som bilaga 3.
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8 MANUAL TILL CLEOPATRA

Manualen till Cleopatra Enterprise utformades parallellt med de andra uppgifterna i
programmet. Det gick till s& att nar I6sningen pa ett problem hittats skrevs denna ner steg for
steg pa en gang. Detta for att inte gldmma nagot viktigt steg vilket ar risken nar man vantar
med att skriva ner. Detta kan i sin tur medfora att man glommer av hur man gér och da ar hela
arbetet ogjort. Sedan forfinades manualen genom att fortydliga stegen innan den testas som en
kontroll av att all information i den var korrekt. Denna manual kommer sedan att anvandas av
foretaget for att alla skall kunna lara sig anvanda Cleopatra Enterprise pa ett latt och smidigt
satt utan att forst behdva lasa flera hundra sidor i manualer. Da manualen &r ca 30 sidor lang
har inte hela manualen bifogats utan nagra delar har bifogas som bilaga 4.

Denna manual har kravt en del arbete for att struktureras upp pa ett lattforstaeligt satt. Detta
for att fa en sa bra struktur som mojligt pA manualen som skall innehalla mycket information
men samtidigt vara latt att félja. Denna manual tacker alla grundkunskaper vilka krévs for att
estimera i programmet. Men den innehaller &ven de mer avancerade delarna i programmet for
hur man tar fram de olika nyckeltalen.
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9 SLUTGILTIGA KOSTNADSKALKYLEN

Som slutuppgift har en riktig kostnadskalkyl genomforts enligt stegen vilka tidigare beskrivits
i rapporten. Denna klass 3 kalkyl genomférdes for ett projekt som annu inte utforts. Denna
kalkyl genomfordes for att kontrollera hur bra Cleopatra Enterprises kostnadskalkyl stimmer
overens med den kalkylen som beréknas enligt tidigare metoder pa foretaget men aven for att
kontrollera hur bra den stdammer 6verens med den slutgiltiga kostnaden for projektet. Tyvérr
hann inte varken den handberdknade kostnadskalkylen eller projektet bli klart innan mitt
arbete pa foretaget var fardigt, detta medforde att man annu inte kunnat jamfora de olika
kostnadskalkylerna med varandra.

Vad man daremot gjort ar att jamfora hur val de nyckeltal vilka man fatt fram ur Cleopatra
stammer 6verens med tidigare genomforda likdanande projekt. Man kom da fram till att
nyckeltalen for projektet som beréknats stimmer ganska bra med de varden pa nyckeltalen
som man fatt fram i tidigare projekt. De nyckeltal som beraknades kan inte skrivas med i
rapporten men att de stammer ganska bra éverens med nyckeltal fran tidigare likande projekt
ar ett gott tecken pa att kostnadskalkylen kommer att stamma. Dessa nyckeltal kan tyvarr inte
redovisas har da foretaget vill att dessa siffror skall hallas hemliga for utomstaende.
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10 SLUTSATS

10.1 Nyckeltalen

Alla de nyckeltal som man till en borjan fick i en punktlista kunde inte plockas fram genom
Cleopatra Enterprise. Detta pa grund av att vissa av dessa kom direkt fran andra program.
Men de nyckeltal som gick att hitta i Cleopatra Enterprise krdvde olika grader av anstrangning
for att hitta. Majoriteten av de som gick att plocka fram i programmet gick relativt latt att hitta
pa ett eller annat sétt. De nyckeltal som var lattast att fa fram direkt i Cleopatra Enterprise
med endast lite hjalp av Excel for att fa fram procentsatser var antal meter ror, antal svetsar
per meter ror, antal utrustningar och medel rérdimension. De nyckeltal som var lattast att
plocka fram direkt ur Excel filen med det exporterade estimatet var antal timmar
rorprojektering, antal ingenjorstimmar per meter ror, antal rérledningar och hur stor del av
alla r6r som var inne i processarean eller 1ag pa rorgata. Det nyckeltal som dessvarre var
ganska svart att plocka fram éver huvud taget var procent rorklass, dessa var mycket svart att
plocka fram bade i Cleopatra Enterprise och i Excel.

10.2 Rapporter

Att fa fram en rapport ur programmet som var utformad efter foretagets énskemal var svarare
an vad man forst trott. Da det finns manga olika installningar och mallar att vélja mellan
anade man forst att det bara skulle vara att trycka pa ratt knapp och sedan skulle problemet
vara lést, men sa enkelt visade det sig inte vara. Den rapport som foretaget var ute efter med
den enkla uppdelningen ingenjorskostnader, materialkostnader for ror och rérkonstruktion
samt installationskostnader for rérkonstruktionen gick inte att fa fram. Den rapport som man
daremot lyckades ta fram hade med alla dessa delar, men hade &ven med kostnader for alla
andra discipliner. Det gick inte att sortera ut endast ror, rortillbehdr och
rorkonstruktionskostnaderna da man hade ett projekt med flera discipliner inblandade. Detta
medfor att rapporterna forbattrades betydligt men blev inte helt enligt onskemalen fran
foretaget.

10.3 Manualen

Manualen till Cleopatra Enterprise har vart lite smakranglig att ta fram for att vara sé tydlig i
sina forklaringar som mgjligt utan att ha med for mycket onddig information. Men den
slutliga manualen blev mycket bra. Den innehaller all nddvandig information som behdovs for
att gora allt fran att lagga till artiklar i programmet till en beskrivning av hur man tar fram de
nyckeltal som gar att ta fram i programmet. Denna manual har testats pa personer som aldrig
tidigare arbetat med programmet for att se om alla steg gick att genomfora utan vidare
forklaring som en kontroll av att den fungerar. Den ar uppbyggd sa att man skall kunna folja
den kapitel for kapitel utan att behdva hoppa fram och tillbaka utan n&r man kommer till nasta
steg har man redan byggt upp alla de forkunskaper som kravs for att kunna ga vidare. Denna
manual ar handledare ndjda med och man hoppas nu pa att den kommer att vara till stor
anvandning for foretaget i framtiden.
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10.4 Slutliga kommentarer och tankar

Det slutliga estimatet vilket utférdes som en kontroll av mina kunskaper samt for att
kontrollera att programmet gor verklighets trogna kalkyler, vilka har visat sig stimmaa med
forvantat resultat. Tyvarr kunde denna kontroll ej genomfdras under arbetet pa foretaget vilket
var synd da man ar mycket nyfikna pa att jamfora siffror och inte bara nyckeltalen vilka
verkade stdmma Overens med varandra.

Till sist for att knyta ihop sédcken kan man sdga att Cleopatra Enterprise ar ett bra satt att
kostnadsestimera pa. Det finns fortfarande vissa fragetecken och saker som behdvs arbeta
vidare med men inom en snar framtid kommer alla pa foretaget att kunna anvanda detta
program som sin huvudsakliga kostnads estimerings program. Detta kommer da att forenkla
och forbattra kostnadskalkyleringen pa foretaget betydligt eftersom det ar latt att anvanda och
alla kommer att anvanda samma metod for att berdkna kostnader. Vilket inte sker i dagslaget,
utan idag anvéander alla egna Excelark och metoder vilket gor att det latt kan bli rérigt om
nagot blir fel i kalkylen.
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11 DISKUSSION

Det finns bade for och nackdelar med den rapportmodul som finns i Cleopatra Enterprise. Det
finns manga mojligheter men ocksa mycket hinder for det man vill dstadkomma da man vill
skapa en mer personlig kalkyl och inte vill folja de upplagg som redan finns i programmet.
Detta gor att denna rapportmodul lite bristféllig i dagslaget. Detta eftersom man inte kan bryta
ut delar ur ett estimat att ha med i sin rapport utan man maste hela tiden ha med alla delar
vilka ingdr i projektet. Vill man da skapa en rapport med endast rorkostnader ar inte detta
mojligt eftersom man inte kan valja vilka discipliner man vill ha med i rapporten.

Om man inte har ett eget upplégg att efterstrava for rapporterna och vill ha med alla delar for
projektet ar denna modul bra eftersom den lagger upp alla kostnader pa ett strukturerat satt
som é&r latt att forsta och navigera i. Sammantaget kan man séga att rapportmodulen &r mycket
bra inom vissa delar men skulle behéva férbéattras inom andra for att kunna gora en mer
kundanpassad rapport.

Over lag kan man séga att Cleopatra 4r ett mycket bra program att kostnadskalkylera i
eftersom det ar mycket anvandare vanligt. Vad som daremot skulle kunna forbattras i
programmet &r att géra det mer anpassningsvanligt sa att man inte behdver forhalla sig till de
forinstallda nedbrytningsstrukturerna som finns i programmet. Sa att man skall kunna bryta
ner olika kostnader precis som man vill.
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12 REKOMENDATIONER TILL FORTSATT ARBETE

Det man kan jobba vidare med &r att forenkla sattet att ta fram vissa av nyckeltalen,
vidareutveckla rapporterna sa att de matchar foretagets behov battre samt att i takt med att
forandring sker uppdatera manualen sa att den standigt halls uppdaterad och frasch. Dessa
punkter kommer att kunna forenklas da det senare i ar kommer att komma en ny upplaga av
programmet dar de kommandon som ar nédvandiga for att kunna ta fram vissa av dessa
nyckeltal kommer att vara mycket enklare att genomfora.

Man kan dven pa langre sikt se dver dessa nyckeltal och forsoka ta fram nya. Detta eftersom
kostnadskalkyleringsprocessen i framtiden skall ga sa smidigt som majligt for alla inblandade.
Det &r just nu onddigt mycket tid som laggs ner pa att ta fram dessa nyckeltal, tid som istallet
skulle kunna utnyttjas pa ett battre satt.
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BIL.1s. 1(1)

BILAGA 1 Gantt-schema

« 12 v.13 v. 14 v.15 v.16 v. 17 v.18 v. 19 v.20 v.21 v.22 v.23

Aktiviteter: Delaktiviteter 121253 283 -14 4.8/4 11-154 18 -22/4 25-294 2-6/5 9-1353 16 -20/5 23275 3005 -3/6 6-106 m
Planeringsrapport Inlamnad 12/4 Godkannd
Bakgrundsinformation . _
.IE. genomfors kostnadskalkylring idag? ,

Hur fungerar Cleopatra? ; ,

Hur fungerar Cowis nyckeltal? ,

Cleopatra
Léra kéinna programmet

Hitta och identifiera nyckeltal i |

Forfina rapporter 1 programmet

Skapa rapporter med nyckeltal

Asbeta fram en manual

Genomfora en kostadsanalys

Slutrapport : ,

Opponerng

T6KL1115
Redovisning




BIL.2s. 1(2)

BILAGA 2 Anpassad kostnadsrapport ur Cleopatra
Enterprise

Erika
Currency: EUR
Company name: Client
Estimate name: E Estimate accuracy: -30 & 30
Breakdown key Total Total Total non
cost labour labour|
hours cost
CBS - CBS Cost Engineering 2.100.742 523105 1.374.482
54 S E
SBE - Subtotal Base Estimate 1.685.665 5.231,05 1.207.065
55 A1
SMC - Subtotals Materials and Construction 1.135.762 5.161,80 7624237
g [i]
DFM - Direct Furnished Materials Ta2 8226 0,00 T32.822,6
4 4
1000 - Mechanical Equipment 418.320,8 0,00 415.320,8
[i] [i]
1100 - Pumps 3B.700,00 0,00 3B8.700,00
2100 - Pressure Vesseal Horizontal 123.000,0 0,00 123.000,0
1] L]
2200 - Pressure Vesseal Vertical 154.000,0 0,00 154.000,0
1] L]
2700 - Heat Exchangers T2.580,00 0,00 72.580,00
419.320.8 0,00 419.320.8
[i] [i]
3000 - Piping Materials 301.854,0 0,00 301.854,0
4 4
3100 - Pipa 130.540.8 0,00 130.540.8
B B
3200 - Fitlings 17.489,74 0,00 17.489,74
3300 - Flanges 12.442 B4 0,00 12.442 64
3500 - Vahves 141.380.7 0,00 141.380.7
a a
301.854.0 0,00 301.854.0
4 4
G000 - Miscellaneous Materials 11.647 80 0,00 11.647,80
6100 - Capital Spares 11.647 80 0,00 11.647,80
11.647 80 0,00 11.647,80
728226 0,00 7328226
4 4
DFC - Direct Field Confracts 402 8400 5.161,80 20.601,05
&4
TG00 - General Mechanical 3057213 5.13248 20.601,05
&
T620 - Piping Installation 263.037,5 345767 1416287
4
TE40 - Insulation 3363450 393 87 1376161
T650 - Scaffolding TEO11,26 1.037,30 0,00
TET0 - Mon Desfructive Testing 6.086,08 70,75 1.67658
TE00 - Miscellaneous for General Mechanical 13.151,88 172,88 0,00
3057213 513248 20.501,05
&
TEOD - Safety & Protection T218,70 29,42 0,00
T810 - Fire Protection 721870 29,42 0,00

721870 20,42 0,00

402 8400 516180 20.601,05
4

1.135.762 5.161,80 TE2.423.7
o] 0
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BIL.2s. 2(2)

Erika
Currency: EUR
Company name: Client
Estimate name: E Estimate accuracy: -30 1 30
Breakdown key Total Total Total non
cost labour labour
hours cost
IFC - Subtotal Indirect Field Costs 549.902.8 69,15 544 5421
T 2
8000 - Indirect Costs 545350 8 69,15 540.090,0
2 ]
8200 - Project Management 162.414,0 0,00 1624140
] L]
8210 - Cwmer Project Managament 62 466,95 0,00 62466 95
8220 - Confractor Project Management 20047 12 0,00 20.047 12
162.414,0 0,00 1682.414,0
] ]
83040 - Engineering 2343816 0,00 234 3816
3 3
8320 - Confractor Engineering 201.4852 0,00 201.4952
a a
8340 - Third Party 20.728,60 0,00 20.72880
8341 - Third Party Engineering 2.839.41 0,00 283941
8350 - Inspection & Testing 0.318,24 0,00 931824
2343816 0,00 234 381,86
3 3
8400 - Construction Management & Commissioning 93.850,24 69,15 88.589 49
8410 - Cwmer Construction Management 5.260,75 Ba9,15 0,00
8420 - Contractor Construction Managemeant 7723186 0,00 77231856
8460 - Confractor Commissioning 11.357 83 0,00 11.357 83
93 850,24 69,15 8B.589 44
8500 - Start-Up 5.678,81 0,00 567881
8700 - Facilities 48.035,07 0,00 48.03507
8710 - Temporary Construction Facilities 10249 87 0,00 10249 87
8730 - Heavy Lift and Transport Facilities 108.858,80 0,00 19.85680
8740 - Ltility Consumption (Fuel, Electricity, Water, Eic.) 9.928 .40 0,00 9.02840
40.0358,07 0,00 40.03507
545.350.8 69,15 540.099,0
2 ;]
Q000 - Other Costs 4 543,05 0,00 454305
9100 - Insurances 340720 0,00 3.40729
9300 - Taxes 1.1358,76 0,00 113578
4 543,05 0,00 4.54305
549.902.8 69,15 544 5421
T 2
1.685.685 5.231,05 1.307.065
56 A1
8800 - Escalation B5.043 87 0,00 B7.41632
8900 - Confingancy 3371331 0,00 0,00
1
2.109.742 5.231,05 1.374.482
54 13
Estimate grand total Total labour hours % Total non labour cost Y% Total cost %
Diirect costs 392229 7490% 6B8.436.56 50,00% 062.483,71  45,62%
Allowances 1.308,78 2502% 132.240.44 0,63% 23688303 11.23%
Indirect costs 0.00 0,00% 486.288.81  3538% 486.28881  23,05%
Escalation B7.416,32 4,00% 86043 87 4,12%
Contingencies 33713311 1508%
Grand total 5.231,05 100,00% 1.274.482,13  100,00% 2.109.742,54  100,00%

Rewison Mo:
page 2 of 2 Print date: 03-05-2016
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BILAGA 3 Grand total kostnadsrapport ur Cleopatra

Enterprise

Grand total

Report of grand total with Graphs
Estimate accuracy: =30 / 30
aterial 388 260 40% [i] 0% 1] 0%
Equipment total 388.260 40% [1] 0% [1] 0%
Ingtall 13.140 1% 13140 5% 267 7%
Prefabrication 6.733 1% B.733 2% 127 3%
Material 10.704 1% 1] 0% 1] 0%
Insulation total 30.577 3% 19.873 T 394 10%
Ingtall 149 744 16% 149744 55% 2159 55%
Prefabrication 104.440 1% 104 440 38% 1.369 35%
Consumables 1.677 0% 0 0% 1] 0%
Material 287 796 30% i} 0% 1] 0%
Piping total 543.657 B6% 754184 9% 3.528 50%
Install 162.884 17% 162 884 59% 2426 62%
Prefabrication 111173 12% 111173 41% 1.496 38%
Consumables 1.677 0% i} 0% 1] 0%
Material G86.760 T1% 1] 0% 1] 0%
Total direct cost §62.454  100% Z74.057 160% 39832 T00%
Contingenclas Adowancas -
- 1% 26 Others - 5%
Indirect casts
i 25% t Oithars - 4%
Allwarices - [Direct casls -
1% 45%
Diract costs -
5%
Total cost Total labour cost
Allowances - Tetal labour
26% cost - 26%
Cthers - 0%
. Todal nan
Diract 15 -
i ret};;g i Iﬂbu;raf:" R
Total labour hours Direct total by cost type
Estimate grand total Total labour hours Total labour cost Total non labour cost Total cost
Direct costs 3e22 274.057 GB8.437 962.404
Allowances 1.309 104.543 132.340 236.883
Indirect costs 1] 0 486.289 4B6.289
Escalation 19.528 67416 BE.944
Contingencies 337133
Grand total 5.231 398.127 1.374.482 2.109.743
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BILAGA 4 Utdrag ur manual till Cleopatra Enterprise

2.3 Pivottabell
2.3.1 Skapa ett Pivot table med rdrklass, material och ISBL/OSBL
1. Skapa en nedbrytningsstruktur enligt punkt 2.2 Hur man skapar en Breakdown
structure. Dop den till ISBL/OSBL. Skapa sedan i denna tva nedbrytningsnycklar,
en som heter OSBL och en som heter ISBL och dra artiklarna till respektive grupp.
Skapa sedan dven en nedbrytningsstruktur for rorklasser, dop denna till tryckklass
och skapa i den en ny nedbrytningsnyckel for varje tryckklass som finns med i
estimatet och dra respektive artikel till respektive tryckklass.
2. Oppna PA filen du skapat ver ditt estimat.

Klicka p& "Pivot table" B T Project analysis i tabellen till vanster.
4. Klicka bort "Is assembly filter" som syns i mitten till hoger pa rutan som kommer
upp med hjalp av den bla pilen som pekar till vanster. Om man inte klickar bort
denna kommer inte alla artiklar som finns med i estimatet att visas i Pivottabellen.
5. Vélj sedan "Key quantities™ i rullisten till vanster och fér 6ver denna till "Filter
fields" med den bla pilen at hoger. Valj sedan aven "do not match the total filter"

under filter fields. Du bor nu ha en ruta som ser ut enligt figur 2.3.

A%
Search for all direct cost components which: @) match all (O matchany  filters
Show all direct cost components which: Cimatch @ 1 the total filter

Find all direct cost components where “Key guantities™ equals: |None

Figur 2.3. Val for Pivottabellen for rérklass.

6. Klicka pa "Next" nere i hogra hérnet.

7. Valj "Grand total quantity" i rullisten till hoger och dra denna till "Drop Data Fields
Here" i det véastra Ovre hornet.

8. For "Drop Row Fields Here™ uppe i vénstra hornet.

8.1. Vilj "BS: Key quantities” och dra och slapp har.
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8.2. Sortera sedan denna sa att endast "B010- Length of pipe" & markerad.
8.3. Dra sedan &ven hit "BS: tryckklass" och "BS: Material” och filtrera bort
"Empty".
8.4. Dra sedan aven dit "Unit", "Description™ och "Level ID" ur rullisten till hbger
och sortera Level ID sa att endast "Unit-Rates" ar markerad.
9. For "Drop Column Fields Here™ valj "BS: ISBL/OSBL"

10. Klicka sedan pa "Show statistic column™ och "Show statistic row" = och valj
endast "Sum" for de bada.

11. Du har nu en tabell som visar hur mycket rér du har av varje material och tryckklass
samt om de &r ISBL eller OSBL. Din tabell bor se ut enligt figur 2.4.

All base components

#6 H &

o eNX %S
Drop Filter Fields Here
@ Grand total quantity Statistic column v \Q BS: ISBL/OSBL © v
=l Statistic Statistic Sum
Stats... © v levelD4 v Unit+ v @4 BS:Material © v & BS: tryckklass & v BS: Key quantities |, v Desaription v ISBL 0SBL
=i Statistic = UnitRates = m =Cs = #300 = B010 - Length of pipe Piping, Material, Pipe, SMLS, CS: A106-B, Sch=20, D= 10" /DN 250 100,00 100,00 200,00
Piping, Material, Pipe, SMLS, CS: A106-8, Sch=40, D= 2" /DN 50 50,00 50,00 100,00
=S8 = #150 = B010 -Length of pipe Piping, Material, Pipe, SMLS, SS: A312-TP316L, Sch=10S, D= 1" /DN 25 150,00 150,00 300,00
Piping, Material, Pipe, SMLS, SS: A312-TP316L, Sch=10S, D= 2" /DN 50 200,00 200,00 400,00
Piping, Material, Pipe, SMLS, SS: A312-TP316L, Sch=10S, D= 4" /DN 100 100,00 100,00 200,00
Piping, Material, Pipe, SMLS, SS: A312-TP316L, Sch=10S, D= 8" /DN 200 100,00 100,00 200,00
#300 B010 - Length of pipe Piping, Material, Pipe, SMLS, SS: A312-TP316L, Sch=40S, D=4" /DN 100 100,00 100,00
Statistic Sum 800,00 700,00 1.500,00

Figur 2.4. Den fardiga Pivottabellen i Cleopatra Enterprise.

12. For att sedan spara din tabell tycker du pa "Close" och svarar "Yes" pa fragan "Do

you like to save changes?" och skriver in ett namn for tabellen och tycker pa "OK"

For att fa fram % av respektive material och tyckklass maste du exportera din Pivot table till
Excel, se kommande avsnitt 2.3.3 Exportera Pivottabell till Excel.
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2.3.2 Antal meter ror, antal svetsar och antal utrustningar

For att fa fram langd pa alla ror och antal svetsar i Cleopatra skall man folja dess steg:

1. Starta PA-modulen for estimatet.
2. Under Module navigator, valj "Pivot table" [2Ptete
3. Under Filter fields, ta bort "Is assembly filter" med den bla pilen som pekar at

vanster. Din sida bor nu se ut enligt figur 2.5.

i

% | | Search for all direct cost components which: (@)

fm | | Show all direct cost components which: ® match () do notmatch the total filter

Figur 2.5. Val for Pivottabellen for antal meter ror, svetsar och utrustningar.

4. Klicka pa "Next" nere i hogra hornet.

5. | Field List till hoger, valj "Grand total quantity” och dra till "Drop Data Fields
Here" uppe i det vanstra hornet.

6. Vaélj "BS: Pipe Size" i Field List och dra till "Drop Column Fields Here" uppe i det
vanstra hornet.

7. Vélj "BS Key quantities" i Field List och dra till "Drop Row Fields Here" uppe i
vénstra hornet.

8. Filtrera "BS: Key quantities" sa att endast "B010- Length of pipe", "B040- Number
of welds™ och "A010- Number of main mechanical equipment™ &r markerade.

9. Vélj sedan "Level ID" i Field List och dra denna till "Drop Row Fields Here",
filtrera sedan denna sa att endast "Unit- Rates" ar markerad annars kommer
svetsarna att raknas tva ganger.

10. Vélj sedan dven "Unit" och dra dven denna till "Drop Row Fields Here".

11. Klicka sedan pa "Show statistic column uppe i vanstra hornet och valj "sum" for att

fa fram totalt antal svetsar, meter ror och antal utrustningar.
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12. Du har nu en tabell som endast visar antal meter ror och antal svetsar for respektive
rordimension samt antal utrustningar. Denna tabell bor se ut liknande den i figur 2.6.

& Grand total quantity [% Statistic column + w & BS: Pipe Size ]
= Statistic Statistic Sum
Level ID v Unit v Q BS: Ke... v 34" 1" 112" b 3" 4" 6" 3" 10" (Empty)
= Unit-Rates m BO10 - Length of pipe 300,00 500,00 300,00 200,00 200,00 1.500,00
= pc AD10 - Number of m... 6,00 5,00
BO40 - Number of w... 0,00 129,00 24,00 323,67 6,00 154,67 4,00 130,67 108,67 880,67

Figur 2.6. Pivottabellen 6ver antal meter ror, svetsar och utrustningar.

13. For att spara denna installning for PA- modulen i ditt Estimat trycker du pa "Close"
nere i vanstra hornet. Svara "Yes" i rutan som kommer upp och skriv sedan in namn
pa filen och en eventuell beskrivning och sedan pa "OK".

14. Nar du sedan vill 6ppna filen igen foljer du punkt 1-2 och sedan foljer du dessa steg:

14.1.Klicka i faltet "Pivot table settings" hogst upp pa sidan och vélj i menyraden den
fil du sparat.
14.2. Tryck sedan pa "Next" nere i hdgra hornet.
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3. NYCKELTAL

Har redovisas de losningsmetoder som kan anvéndas for att ta fram nyckeltalen pa COWI.

3.1 Antal meter ror

Fas via punkt 2.3.2 Antal meter ror, antal svetsar och antal utrustningar. Exportera sedan
denna Pivottabell till Excel genom att félja stegen i punkt 2.3.3 Exportera Pivottabell till
Excel och forfina tabellen genom att rensa bort onddig information och eventuellt lagga pa

farger for att fa en tydligare tabell. Den kan da se ut likande tabellen i figur 3.1.

Statistic column BS: Pipe Size
Statistic Sum
Unit BS: Key quantities 3/4" 1 11/2" 2 3" 4" 6" 8" 10"
m B010 - Length of pipe 300,00 500,00 300,00 200,00 200,00 1500,00
pc A010 - Number of main mechanical equipment 6,00 6,00
B040 - Number of welds 0,00 129,00 24,00 323,67 6,00 154,67 4,00 130,67 108,67 880,67

Figur 3.1. Den exporterade Pivottabellen éver antal meter ror, svetsar och
utrustningar.

3.2 Antal svetsar per meter ror

Folj stegen enligt punkt 3.1 Antal meter ror. Genomfor sedan nédvéandiga berékningar i Excel

med hjalp av ekvation (1). | Excel kommer detta sedan att se ut liknande figur 3.2.

antal meter ror

= antals svetsar per meter ror (1)
antal svetsar

Statistic column BS: Pipe Size

Statistic Sum

Unit BS: Key quantities 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 4" 6" 8" 10"

m B010 - Length of pipe 300,00 500,00 300,00 200,00 200,00 1500,00

pc A010 - Number of main mechanical equipment 6,00 6,00
B040 - Number of welds 0,00 129,00 24,00 323,67 6,00 154,67 4,00 130,67 108,67 880,67

antal svetsar per meter rr 0,587111267

Figur 3.2. Excelarket med utréknat nyckeltal for antal svetsar per meter ror.
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3.3 Medel rérdimension

Folj stegen enligt punkt 3.1 Antal meter ror. Rakna sedan ut medel rér dimensionen genom att
anvanda ekvation (2). Ditt Excelark kommer da att se liknande figur 3.3.

antal meter 1*1+antal meter 2+2+---+antal meter n"«n

- = medel ror dimension (2)
antal meter ror

Statistic column BS: Pipe Size

Unit BS: Key quantities 34 1 112" b 3 o & 8 10"
BO10- Length of pipe 30000 500,00 30000 200,00 200,00 150000
pe ADL0 - Number of main mechanical equipment 600 6,00
BO40 - Number of welds 0,00 129,00 24,00 67 600 15467 400 13067 108,67 880,67

antal svetsar per meter rr 0587111267

Medel rér dimmension 4066666667

Figur 3.3. Excelarket med utréknad medel ror dimension.

3.4 Nyckeltals berakning genom tva olika metoder

Foljande nyckeltal kan tas fram pa tva olika satt, genom att forst anvanda Cleopatra
Enterprises Pivottabell och sedan exportera denna till Excel eller genom att exportera hela

estimatet till Excel direkt.

3.4.1 Genom Cleopatra Enterprise

3.4.1.1 Antal ingenjorstimmar

De exakta antal ingenjorstimmar som gar at gar inte att fa fram i programmets Pivottabell.
Man far daremot fram en ingenjorskostnad som bygger pa en procentsats av de totala material
och arbetskostnaderna. Denna kostnad och procentsats ligger under de Indirekta kostnaderna,
den forinstéllda procentsatsen ar 16.8 % men denna procentsats gar att andra pa beroende pa

projektets utformning. Detta gors genom att &ndra Percentage under fliken Indirect costs.

For att fa fram antal ingenjorstimmar far man sedan rakna for hand eller i Excel enligt

ekvation (3). Om man raknar i Excel kommer det att se ut enligt figur 3.4.



total kostnad engineering

kostnad
engineering timme

Kostnad engineering
Kostand per timme engineering
Antal timmar engineering

= antal ingenjorstimmartimmar (3)

201295 EUR
72 EUR
2795,76389 h

Figur 3.4 Antal ingenjorstimmar utréknat i Excel.

3.4.1.2 Antal ingenjdrstimmar per meter ror
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Detta nyckeltal far man genom att félja punkt 3.4.1.1 Antal ingenjérstimmar. L&gg sedan éven

antal meter ror som berdknats tidigare enligt punkt 3.1 Antal meter rér och berékna antal

ingenjorstimmar per meter ror med hjalp av ekvation (4). | Excel kommer detta sedan att se ut

likande figur 3.5.

antal ingenjorstimmar

antal meter ror

Kostnad engineering

Kostand per timme engineering

Antal timmar engineering

Antal meter ror

Antala timmar engineering per meter ror

201295 EUR

72 EUR
2795,76389 h
1500 m

1,86384259 h/m

Figur 3.5. Antal ingenjorstimmar per meter ror utraknat i Excel.

3.4.1.3 Antal utrustningar

Fas fram via punkt 2.3.2 Antal meter ror, antal svetsar och antal utrustningar.

Statistic column BS: Pipe Size

Unit BS: Key quantities 3/4" 1"
m BO010 - Length of pipe
pc A010 - Number of main mechanical equipment

BO040 - Number of welds 0,00

300,00

P 10
200,00

112" o 3.‘ o &
500,00 300,00

129,00 24,00 323,67 6,00 154,67 4,00 130,67

Figur 3.6. Excelark over antal utrustningar.

200,00

108,67

= antal ingenjorstimmar per meter ror (4)

Statistic Sum

1500,00
6,00
880,67

6,00
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3.4.1.4 % rorlangd i rérgata/ sleeperway

Folj stegen for 2.3.1 Skapa ett Pivot table med rorklass, material och ISBL/OSBL. Dér ISBL
ar sleeperway och OSBL ar rorgata. Exportera Pivottabellen till Excel, snygga till berdkna
sedan nyckeltalet genom att anvanda ekvation (5). Excel filen kommer da att se ut liknande
figur 3.7.

antal meter ISBL eller OSBL
antal meter ror

= % ISBL eller OSBL (5)

Statistic column BS: ISBL/OSBL
Statistic Sum

Unit BS: Material ~ BS: tryckklass  BS: Key guantities ISBL OSBL
m cs #300 BO10 - Length of pipe 150,00 150,00 300,00
35 #150 B010 - Length of pipe 550,00 550,00 1100,00
#300 BO10 - Length of pipe 100,00 100,00
Statistic Sum 800,00 700,00 1500,00
% ISBL 53,33333333
% OSBL 46,66666667

Figur 3.7. Excelark med utrdknade procent satser for ISBL och OSBL.

3.4.1.5 Antal rérledningar

Gar inte att fa fram genom att endast anvanda Cleopatra Enterprise.

3.4.1.6 % rorklass (tryckklass kombinerat med material)
FOlj stegen under punkt 2.3.1 Skapa ett Pivot table med rorklass, material och ISBL/OSBL.

Exportera sedan denna Pivottabell till Excel och forfina tabellen. Anvand sedan ekvation (6)
for att berakna hur stor del av alla ror varje rorklass bestar av. Man far da en tabell som ser ut
liknande figur 3.8.

antal meter ror av visst material+tryckklass

* 100 = Procent rorklass (6)

totalt antal meter ror

Statistic column BS: ISBL/OSBL
Statistic Sum

Unit BS: Material ~ BS: tryckklass  BS: Key quantities ISBL OSBL

m cs #300 BO10 - Length of pipe 150,00 150,00 300,00
55 #150 BO10 - Length of pipe 550,00 550,00 1100,00
#300 BO10 - Length of pipe 100,00 100,00
Statistic Sum 800,00 700,00 1500,00

% CS #300 20

% S5 #150 73,33333333

% SS #300 6,666666667

Figur 3.8. Excelark med utréknade procent satser for de olika rorklasserna.



