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OZET

Medeniyet gelistikce artan enerji ihtiyaci, azalan dogal kaynaklar ve kiiresel iklim degisikligi tehdidi gibi
nedenlerden dolayi, herkesin enerjiyi verimli ve akilci bir sekilde kullanilmasinin onemi belirginlesmistir. Enerji
maliyetleri ¢cogu zaman yéneticilerin dogrudan sorumlu oldugu bir maliyet kategorisi olarak degil de diisiik
oncelige sahip bir genel iiretim gideri olarak ele alinmistir. Ancak enerji maliyetlerini kontrol altina alarak
yonetme bilincine sahip isletmeler, bu konu i¢in diisiik bir oncelik atfeden kurumlara nazaran daha rasyonel bir
yaklasim benimsemiglerdir. Bu ¢alismanin amaci igletmelerde enerji yonetimi bilinci olugturmak i¢in modern bir
yaklasim olan faaliyet tabanli maliyetleme modelinin saglayacagr ayrintili enerji verilerini analiz etmektir.
Teorik bulgulara destek saglamak icin bir tiretim isletmesinde kullanilan enerji kaynaklarinin hangi faaliyetler
tarafindan ne miktarda tiiketildigi ve maliyet yapisini nasil etkiledigi arastirilmigtir ve sonug¢ kisminda cesitli
oneriler gelistirilmistir.
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1. GIRIS

Enerji faturalar i¢in gelirlerinin biiyiik bir bolimiini ayiran tiiketiciler ve 6zellikle de
isletme maliyetlerinin 6nemli bir paymni temsil ettigi sirketler, enerji maliyetlerini kontrol
altina almaya baslamak ve siirdiirmek icin giiclii bir motivasyona sahiptir. isletmeler maliyeti
sifir ya da ¢ok diisiik operasyonel degisiklikler ile enerji faturalarinda %10-20 oraninda
tasarruf edebilir. Sermaye maliyeti iki yi1l veya daha az geri 6deme siireleri olan enerji
programlar1 genellikle %20-30 oraninda ek tasarruf saglayabilir. Bir¢ok durumda, enerji
maliyetlerini kontrol altina almak, hem enerji tilketimi hem de gevreyi kirletici emisyonlarin
azaltilmasi ile sonuglanacaktir (Turner, 2001: 35). Faturalarda %30’a varan oranlarda tasarruf
saglayabilecek herhangi bir faaliyet kesinlikle herhangi bir sirkette dikkat ¢ekmelidir. Bir¢cok
sirket, satiglar1 artirmaya ¢alisirken para, zaman ve emek harcamaktan ¢ekinmezken, enerji
maliyetlerini kontrol altmma alarak elde edilecek maliyet tasarruflarint gérmezden
gelmektedirler.

Son yirmi yilda enerji yonetimi sanayi firmalarindaki destekleyici islevleriyle dnemli
Olciide gelisim gostermistir. Gegmiste, enerji fiyatlarinin diisiik ve ¢ok degisken olmadig
donemlerde enerji maliyetleri, toplam tiiretim maliyetlerinin sadece kiiclik bir bolimiinii
olusturmaktaydi. Isletmelerin kurumsal yoneticileri igin enerji, iiretim siirecinde ¢ok diisiik
hatta hi¢ 6nemi olmayan bir girdi faktoriiydii. Bundan dolay1, enerji maliyetleri cogu zaman
yoneticilerin dogrudan sorumlu oldugu bir maliyet kategorisi olarak degil de bir genel gider
olarak ele alinmistir (Schulze vd., 2016: 3892).

Bir enerji maliyet tahsisi sistemi ile yonetim, hangi faaliyetlerin ve triinlerin veya
maliyet merkezlerinin daha fazla enerji harcadigini ve en yiiksek enerji maliyetine neden
oldugunu belirleyebilir. Bu bilgi, karar vericilerin dikkatini biiylik enerji kullanilan alanlara
odaklayabilir ve bu alanlari yeniden tasarlamanin enerji israfin1 azaltip azaltmayacagini ve
boylelikle enerji verimliligine saglayacagi katkiyr degerlendirmede kullanilabilir. Faaliyet
tabanli maliyet (FTM) sistemi, belirli alanlarda veya faaliyetlerde enerji tasarrufu saglayan
yatirimlarin fizibilitesi i¢in kullanilabilecek ger¢ek maliyet verilerini de saglar (Fernandes vd.,
1997: 20).

Calismanin amaci artan enerji ihtiyaci, azalan dogal kaynaklar ve kiiresel iklim
degisikligi gibi tehditlere odaklanan enerji yOnetiminde, faaliyet tabanli maliyetleme
modelinin oynadigi kritik rolii arastirmaktir. Bu amagla c¢alismada ilk olarak enerji
yonetiminin kavrami agiklanmig, maliyet unsuru olarak enerjinin Ozellikleri {iizerinde
durulmus ve isletmelerin mevcut enerji yapisinin tespit edilmesinde enerji denetiminin
roliinden bahsedilmistir. Daha sonra FTM modelinin kavramsal gercevesi agiklanmis ve
literatiir taramasina yer verilmistir. Son olarak, bir iiretim isletmesinin enerji kullanimi ve
maliyet analizlerini igeren uygulama yapilmis ve elde edilen bulgular 1s181nda ¢esitli 6neriler
gelistirilmeye calisilmistir. Faaliyet tabanli maliyetleme yontemiyle elde edilen ayrintili enerji
verileri, iiretim siire¢lerindeki anormalliklerin tespit edilmesine olanak saglamistir.

Calisma enerji odakli alternatif analiz ve yOnetim sistemleri gelistirilmesine katki
saglamasi, tiiketilen fosil enerji kaynaklari ile ¢evre kirliligi arasindaki iligkiye dikkat ¢ekmesi
ve enerji giderlerinin bir tiretim isletmesinin maliyet yapisinda oynadigi rolil ortaya koymasi
bakimindan 6nem arz etmektedir.
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2. ENERJi YONETIMi

Enerji kaynaklarinin mevcudiyetindeki sinirliliklart g6z oniinde bulundurursak diinya
genelinde artan enerji talebi enerji maliyetlerinin yiikselmesine neden olmaktadir. Yakitlarin
ve elektrigin ucuz oldugu alanlarda bile, kaynaklarin verimli ve mantikli kullaniminin
kullaniciya, milletine ve genel olarak insanliga fayda saglayacagi aciktir. Enerji sirketleri
acisindan ise enerji yonetimi, yeni enerji santralleri ve ilgili altyap: yatirnmlarinda yapacaklari
sermaye harcamalari igin gerekli zamani saglar (Smith ve Parmenter, 2016: 28).

Sirketlerin etik, sosyal ve ¢evresel konulardan sorumlu tutulmasi ve kuruluslarin
stirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi konusunda farkindaligin arttirilmasi gereklidir. Cevresel
kaynaklarm sinirli oldugu ve gelecek nesiller i¢in korunmasi geregi genel kabul goren bir
durumdur. Bu nedenle sirketlerin ¢evresel maliyetlerin Olgiilmesi ve raporlanmasi igin
sistemler gelistirmeye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sekil-1°de bir iiretim isletmesinde enerji ve malzeme akisinin gevresel etkileriyle
birlikte basitlestirilmis bir model ile gorsellestirilmektedir. Buna gére hem tiretim hem atik
yonetimi i¢in girdi olarak kullanilan enerji ve malzeme g¢evreye dogrudan, miisteriye iiriin
olarak veya geri doniisiime atik olarak ¢iktiya donlismektedir. Bazen de dogrudan girdi olan
enerji doniisiim silirecine tabi tutularak tiretim merkezlerinin ihtiyacini karsilamak {izere bir
baska forma donustiiriiliirler. Her adimda enerjinin gevreye verdigi zarari tespit edebilmek ve
slireci kontrol altina alabilmek igin enerji akiglar1 tanimlanmali ve 6l¢iilmelidir. Bu sayede
malzeme ve enerji kullaniminin azaltilmasi, atiklarin yani sira enerji kayiplarinin azalmasi
gibi olumlu ekolojik etkiler ortaya g¢ikacaktir. Bu ayni zamanda malzeme, enerji ve elden
cikarma maliyetlerinde tasarruf saglayabilir ve siirdiiriilebilir bir ekonomi ve cevresel
yonetimi tesvik edebilir (Sygulla vd., 2011: 1-4).
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Kaynak: (Sygulla vd., 2011: 4)

Sekil 1. Basitlestirilmis Enerji Akis1t Modeli

Cevresel maliyetler ve bunlarin nedenleri hakkinda bilgi sahibi olmak, yoneticilerin kit
cevresel kaynaklarin ve emisyon kirleticilerinin kullanimini en aza indirecek ve daha hassas
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cevresel kararlar alabilmeleri ig¢in siirecleri yeniden tasarlamalar1 gereken bilgileri
saglayacaktir (Dury, 2018: 12). Etkin bir enerji yonetimi stratejisi diisiik karbon emisyonuna
sahip kaynaklarin etkin bir sekilde dagitilmasini ve aktif dagitim sisteminin ekonomik olarak
islemesini saglayabilir (Xiang vd., 2015: 542). Ozellikle tiiketilen fosil enerji kaynaklari ile
cevre kirliligi arasindaki yliksek korelasyon, enerji-yogun calisan sirket yoneticileri icin
tizerinde 6nemle durulmasi gereken konularin basinda gelmektedir.

2.1. Bir Maliyet Unsuru Olarak Enerji

Fizikte enerji is yapabilme yetenegi olarak tanimlanir. Isletme ydnetiminde ise enerji
(veya enerji kaynaklari), tiretimi, tedariki, atik bertarafi vb. maliyetlere neden olan bir tiretim
faktoriidiir (Annett ve Uwe, 2012: 129-130). Enerji ile ilgili dogru tanzim edilmis bir maliyet
bilgisi saglamak i¢in, enerji ve enerji tiiketiminin 6zellikleri ve bunlarin kavramsal olarak ele
alinig sekilleri iyi algilanmalidir. Bir iiretim ve maliyet faktorii olarak enerji bazi 6zelliklere
sahiptir (Wang, 2013: 38).

I. Tiiketimin rasyonalitesini igerir. Bazi iriinlerin iretilmesinde gerekli olan
miktarda enerjiden azinin veya ¢ogunun tiiketilmesi s6z konusu olmamalidir. Makul seviyede
enerji ihtiyacini belirlemek i¢in muhasebe kontroliinde iyilestirmeler gereklidir.

ii.  Tiiketim standartlarima uygunlugu icerir. Belli triinlerin iiretimi i¢in harcanan
enerji, ilgili gerekliliklere uygun olmalidir ve bu nedenle maliyet, kalite ve miktar arasindaki
iliski kapsamli olarak ele alinmali ve kontrol edilmelidir.

iii. Tiiketim tasarrufu ozelligine sahiptir. Yani, mimkiin olan en diisiik kaynak
tilkketimi ile azami ekonomik faydalar elde edilebilir, ancak tiiketim tasarrufu, iiriin kalitesini
ve performansini azaltmadan 6n plana ¢ikarilmalidir.

IV.  Maddi nesnelerin fiziksel birimleriyle olan iliskisini gdstermektedir. Enerji
maliyeti, enerji tilketim biriminin degisimi ile birlikte esanli olarak degisir ve bu nedenle
enerji tikketimi birimine yakindir.

Isletmeler rekabetgi piyasalarda faaliyetlerine devam ederken, iiretim maliyetleri
genellikle ikincil kabul edilir. Uretim marjlarmin hayati énem tasidigi oldukga rekabetgi
piyasalarda bile, is¢i ve malzeme maliyetlerinin azaltilmasi lizerinde odaklanma olasilig1
yiiksektir. Enerji genellikle kontrol edilemeyen bir ek yiik olarak kabul edilir veya diisiik bir
oncelige sahiptir (ETSU vd., 1999: 1). Ancak gercekte enerji maliyetlerini kontrol altina alma
bilincine sahip isletmeler, bu konuda diisiik bir Oncelik atfeden kurumlara nazaran daha
rasyonel bir yaklagim gostermis olacaklardir.

Organizasyonlarda bir iiretim faktorli olarak kullanilan enerjinin isletme maliyeti
icindeki pay1 sektorden sektore farklilik gosterir. Az ya da ¢ok enerji maliyetleri hammadde
girdisinin aksine kontrol edilebilmektedir. Enerji tiiketimlerinin siirekli izlendigi bir
organizasyonda olusan enerji yiikii her zaman aym degildir. Uretimin olmadig1 zamanlarda
veya Uretimin oldugu ancak degisik kapasitelerde faaliyet gosterildigi durumlarda olusan
farkl enerji yiikleri Sekil-2°de gosterilmektedir.
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Sekil 2. Bir Isletmede Olusan Elektrik Yiikiiniin izlenmesi

Herhangi bir iirlinlin toplam maliyetine benzer sekilde, isletmelerin degisen yiiklerde
kullandiklar1 enerjinin maliyeti hem sabit hem de degisken maliyetlerin birlesiminden
meydana gelmektedir ve her iki bileseni de azaltmak i¢in etkili enerji yonetimi teknikleri
kullanilabilir (Tangram, 2010: 4).

Toplam Uriin Maliyeti = Sabit Maliyetler + (Uretim Hacmi x Birim Degisken Maliyet)

Bu esitligin enerji maliyetleri agisindan ifadesi asagidaki gibidir.

Toplam Enerji Kullanimi = Ana Yiik + (Uretim x Ozgiil Enerji Tiiketimi)

Isletmede iiretimin gerceklesip ger¢eklesmedigine bakilmaksizin bir ‘Ana Yiik* olusur
ve ¢ikti miktarma bagl olarak degismez. “Ozgiil Enerji Tiiketimi” (OET) her birim bitmis
triini islemek i¢in kullanilan enerji miktarnin bir 6l¢iisiidiir ve standart bir maliyet
sisteminde birim degisken maliyete benzer. Ana yiikk ve OET arasindaki iliski Sekil-3’te
gosterilmistir.

*

Ozgiil enerji tiiketimi
(BET) grafigin egimidir
(kwh / kg)

Degisken Yiik (kwh)

Toplam Enerji Kullanimi (kWh)

Uretim Diizeyi (Kg)
Kaynak: (Tangram, 2010: 4)

Sekil 3. Ana Yiik ve Degisken Yiik

Grafikten goriildiigii tizere, toplam enerji kullaniminin bir boliimii iiretim diizeyindeki
degismelere (1 kg veya 1 ton) bagli kalmaksizin sabit olan ana yiik miktarindan olugmaktadir.
Diger taraftan iiretim hacmine goére artan oranda bir maliyet unsuru vardir ki burada degisimin
boyutunu 6zgiil enerji tiikketimi ve tiretim diizeyi belirlemektedir. Toplam enerji maliyeti bu
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iki bilesenin herhangi bir iiretim seviyesinde toplanmasiyla elde edilir. Herhangi bir maliyet
yonetimi slirecinde oldugu gibi, toplam enerji kullanimini azaltmak i¢in iki yontem vardir:

> Sabit maliyetleri azaltmak i¢in ana yiikiin azaltilmasi.
> Degisken maliyetlerini diisiirmek i¢in OET'yi diisiirmek.

Bu temel maliyet bilgisinden sonra karar alma siirecinde daha ayrintili maliyet
verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bir organizasyonda mevcut enerji durumunun tanimlanmasi,
problemlerin tespit edilmesi ve iyilestirme tedbirlerinin alinabilmesi i¢in ilk adimi enerji
denetimi olusturmaktadir.

2.2.  Enerji Denetimi

Bir enerji denetiminin amaci, enerji kullanimini ve/veya maliyeti disiirmek icin
firsatlar1 belirlemektir. Diizgiin bir sekilde yapilan bir enerji denetimi, enerji yonetimi isini
baslatmanin ilk adimidir. Bir denetim olmadan bu isi baglatmak, bir sirketin denetimcisinin
biit¢esini bir dnceki yilin mali dengesini bilmeden formiile etmesi gibi olur ve basarisiz olma
olasilig1 da yiiksektir (Thollander ve Palm, 2013: 101). Enerji denetimi finansal denetimlerin
aksine enerji verimliligi siirecinin sonu olarak degil bir enerji yonetimi programi kurmanin ilk
adim1 olarak goriilmelidir. Dahast belirli araliklarla tekrarlanmasi zaman i¢inde unutulan
tedbirlerin gozden gegirilmesine olanak tanir.

Enerji analizi, tesislerde enerji kullaniminin dagilimini, enerji kullanim endeksini,
tarihsel karsilagtirmalari, maliyet analizini, isletme ve bakim prosediirleri tizerindeki etkileri
ve analiz gerektiren potansiyel sermaye yogun iyilestirmelerin belirlenmesini igerir (ASRAE,
2015: 36). Bir isletmede yapilacak enerji denetiminin seviyesi, isin karmasikligi, enerji
kaynaklarmin ¢esitliligi, tesisin biiyiikliigli ve yapisi ile yakindan ilgilidir.

2.3.  Enerji Maliyetlerinin Faaliyetler Uzerinden izlenmesine Duyulan htiya¢

Enerji yoneticisi i¢in en zor problemlerden biri, enerji giderlerinin genel giderlerin bir
parcas1 olarak muhasebelestirildigi bir tesisin enerji maliyetlerini azaltmaya c¢alismaktir. Bu
durumda, miinferit yoneticiler ve denetciler enerji maliyetlerini kontrol etmek i¢in kendilerini
sorumlu gérmezler. Bunun nedeni, toplam sirket yiikiiniin bir pargasi olan maliyetleri
azaltmakta dogrudan bir fayda gormemeleridir. Bu soruna en 1yi ¢6ziim, list yonetimin enerji
maliyetlerini sirket veya tesiste “maliyet merkezlerine” indirmesidir. Enerji masraflar1 aym
malzeme ve is¢ilik masraflarinda oldugu gibi iiretim merkezlerine ayr1 ayri yiiklendiginde her
bir liretim merkezinin maliyet etkinligini gézeten yoneticilerin enerji maliyetlerini dogrudan
kontrol etme giidiisii olusacaktir (Capehart vd., 2003: 28).

Enerji yonetimi sistemi tarafindan etkinlestirilen her organizasyonel birim (6rnegin,
departmanlar veya faaliyetler), gercekte sorumlu oldugu enerji gideri ile yiikiimlii olmalidir.
Enerji yonetiminin amaci kisinin davranigi (sebep) ile bu davranis sonucu ortaya ¢ikan enerji
maliyeti (sonug) arasindaki agig1 kapatmaktir. Diger bir degisle bireylerin verimli olmayan
enerji kullanma aligkanliklari sonucu ortaya g¢ikan yiiksek maliyetleri en uygun seviyeye
getirmeye odaklanir. Toplam enerji maliyetleri, isgal ettigi alan bazinda birimlere tahsis
edilmesi, enerji yonetiminin amacini yitirmesine neden olur (Henze, 2001: 105). Bu yetki ve
sorumluluk ayriligi, enerji harcamalarinin  yonetimini ve kontroliinii kolaylastirir ve
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maliyetleri diisiirme cabalarinin etkinligini artirir. Maliyetleri azaltma cabalar1 hangi birim
tarafindan ne oranda yapildigi tespit edilirse, taninmanin saglanmasi ve dolayisiyla 6diil
mekanizmasinin ¢alismast miimkiin olabilir. Bu igletmenin tiim birimlerinde maliyet azaltma
adina daha fazla caba gosterilmesiyle sonuglanabilir. Yiiksek enerji maliyetlerine neden olan
faaliyetleri tespit etmek icin daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

3. FAALIYET TABANLI MALIYETLEME MODELI

Yoneticiler, aragtirma ve gelistirme, biitceleme, iiretim planlama, fiyatlandirma ve
miisterilere sunulan iiriin veya hizmetler hakkinda karar vermek i¢in maliyet muhasebesi
bilgilerini kullanirlar (Horngren vd., 2015: 24). Bu ihtiyaglarin giderilmesinde alisilagelmis
maliyet muhasebesi bilgi sistemlerine daha dogru bilgileri zamaninda verebilecek yeni
sistemlerin ilave edilmesi rekabet avantaji kaynagi olarak goriilmistir (Hofmann ve
Bosshard, 2017: 712). Faaliyet tabanli maliyet (activity based costing) sistemi de bu maliyet
sistemlerden biri olarak muhasebe bilgi sistemleri igerisinde yerini almistir (Unutkan, 2010:
87).

Modern bir muhasebe yontemi olan faaliyet tabanli maliyetleme (FTM), geleneksel
maliyet muhasebesinin toplam maliyetlerin azaltilmasina katki saglayamamasi ve genel
giderlerin hatali dagitilmas1 nedeniyle maliyetlerdeki ¢arpiklik gibi iki temel sorunu gidermek
icin bir ara¢ olarak gelistirilmistir. Faaliyete tabanli maliyetleme, bir {liretim sistemi veya bir
kurulustaki faaliyetleri tanimlayan bir muhasebe metodolojisidir (Johnson'dan aktaran Kim,
2017: 20). Sistemin nasil tasarlandigina bagli olarak bir FTM sistemi ¢esitli amaglarla
uygulanabilir.

Bir isletme FTM sistemi uygulamaya karar verdiginde, faaliyetlerin tanimlanmasi ve
bu faaliyetler tarafindan tiiketilen kaynaklari belirlenmesiyle ise baglar. Faaliyet tabanl
maliyetleme sistemi temel olarak asagidaki dort adimdan olusmaktadir (Davis ve Davis, 2013:
368).

1. Asama: Bir FTM sisteminin uygulanmasindaki ilk biiylik adim, sistemin temelini
olusturacak faaliyetleri tanimlamaktir. Faaliyetler, kaynak tiiketimine neden olan bir¢ok farkl
gorev, faaliyet veya is biriminin bir araya getirilmesinden olusur

2. Asama: Faaliyetler tespit edildikten sonra, belirli bir siire boyunca tiiketilen
kaynaklarin maliyeti her faaliyete tahsis edilmelidir. Amag, organizasyonun her bir faaliyetine
ne kadar harcama yaptigin1 belirlemektir. Bu, birinci asama tahsisi olarak anilir, ¢iinkii
maliyetler, maliyet objelerine dagitilmadan 6nce faaliyet havuzlarina yiiklenir.

3. Asama: Her faaliyet maliyet merkezine eklenen maliyetleri iiriinlere tahsis etmek
icin, bir maliyet siirliciisii se¢ilmelidir. Segilen faaliyet siirticiileri her maliyet havuzundaki
maliyetler ile mamuller arasinda iyi bir agiklama saglamalidir. Siiriicii se¢imi daima modelin
dogrulugunu belirleyecektir.

4. Asama: Faaliyet tabanli maliyet uygulamasimin dordiincti ve son adimina ikinci

asama tahsisi denir. ikinci asama tahsisinde, genel {iretim giderlerini iiriinlere ve miisterilere
yansitmak i¢in faaliyet oranlart kullanilir.
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Genel olarak bir FTM sisteminde maliyetlerin iirtinlere ve diger maliyet nesnelerine
dort agsamada tahsis edilmesi siireci hakkinda daha iyi bir fikir edinmek i¢in Sekil-4 gorsel bir
perspektif sunmaktadir.

Direkt Direkt Direkt Genel Gider Maliyetler
Malzeme Iscilik Teslimat (iiretim ve iiretim disi)
| ! | | |
—————— [lk-Asama Dagimlarn - - — — —
| 1 ] ] |
Mﬁs&ri U&m Sip‘ris .Mi¥teri Dl@er
izlendi izlendi izlendi Siparis Tasarim Boyutu Hiskileri
} } [l }
“““““ ikinci-Asama Dagimlan - - — — —
I | I I
siparis dizayn makine miisteri
basina bazina zaati bazina
Maliyet objeldri (iiriinler, hizrpetler ve mijsteriler) Dagitalmayan
v v VL

Kaynak: (Garrison vd., 2018: 323)’den uyarlanmistir

Sekil 4. Faaliyet Tabanli Maliyetleme Modeli

FTM’ye gore lriinlere tahsis edilen genel gider maliyetleri, toplam genel gider tutari
ile ayn1 degildir. Ciinkii FTM’de organizasyonun siirdiiriilebilirligi i¢in yapilan faaliyetlerden
kaynaklanan maliyetler gibi liretimden kaynaklanmayan (iiretim dis1) maliyetler dikkate
alimmamaktadir.

Genellikle bir isletmede tiim genel iiretim maliyetlerini dikkate alarak uygulanan
model, bir kaynak maliyeti olan enerji giderlerinin faaliyetlere tahsis edilmesi igin
uyarlanabilir. Asagidaki tartisma siireci nispeten kolay goriinse de, gercekte karmasik, zaman
alic1 bir cabay1 gerektirmektedir. Bununla birlikte sistem devreye girdiginde karar vericiler,
tyilestirilmis bilgilerden maksimum seviyede faydalanacaktir.

4. Literatiir Incelemesi

Yabanci literatiirde yer alan ¢ok sayida bilimsel ¢alisma enerji yonetimi ve muhasebe
konusu icin destekleyici bir arka plan saglamasina ragmen yerli literatiirde enerji yonetimi
hakkinda kitaplar, hakemli dergiler ve bilimsel makaleler gibi kaynaklarin sinirli oldugu
gorilmektedir.

Yerli ¢aligmalarda en one ¢ikan calisma (Kirli ve Kulu, 2016) tarafindan “Enerji
Yénetimi ve Enerji Muhasebesi” isimli makaledir. Isletmelerin karliliklarini ve verimliklerini
arttirmalarinda enerjinin optimum kullaniminin 6nemli oldugu ve bu amaca ulagmak iginde
enerji yonetimi uygulamalarindan yararlanilmasi gerektigi hipotetik bir 6rnekle incelenmistir.
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Enerji yonetimi uygulamalarinda gerekli tedbirlerin alinip, yeni politikalarin {iretilmesinde
onemli bir alt bilgi sistemi olan enerji muhasebesinin en biiyiik katkiy1 saglayacagi sonucuna
ulasilmigtir. Diger bazi calismalarda enerji muhasebesi arastirmalarin ana odagi olmamakla
birlikte, (Karsli vd., 2011) calismasinda enerji muhasebesinin, diger maliyet muhasebesi
uygulamalarinda oldugu gibi enerji yonetimi bakimindan son derece 6nemli bir arag oldugunu
belirtmistir. (Bozkurt ve Karatas, 2011) calismalarinda enerji sektoriinde muhasebe
standartlar1 ile vergi mevzuatinin farklilik gosterdigi hususlara deginmistir. (Ugiincii, 2016),
(Kavak, 2005), (Topalli, 2012) ve (Dizkirici, 2012) ¢alismalarinda, sanayide enerji
verimliliginin arttirllmasi i¢in alinmasi gereken tedbirler arasinda enerji muhasebesinden
bahsetmektedirler. (Cakal, 2006) ve (Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii, t.y.)
caligmalarinda enerji muhasebesinin iyi organize olmus bir enerji yOnetim sistemine
kilavuzluk yapacagini vurgulamislardir.

Yabanci literatiire baktigimizda; (Hyman, 1976) hizmet muhasebesi ve enerji
politikalarin1 ele almaktadir. 1970’li yillarin sonunda (Boyles, 1979), enerji maliyeti i¢in
muhasebe disiplininin 6n plana c¢iktigimi vurgulamis ve calismasinda enerji verilerini
raporlamada karsilasilan problemlerin temel g¢ergevesini ortaya koymustur. (Cornwall ve
California Energy Extension Service, 1984) enerji verilerinin nasil organize edilip
sunulacagtyla ilgili enerji verilerini planlama, kayit tutma ve enerji tasarrufu ile ilgilenenlere
enerji muhasebesi metotlari ile ilgili bilgiler vermektedir. (A.E.Eagles ve J.Claret, 1990) Watt
komitesi tarafindan yaymnlanan enerji kullaniminin degerlendirmesi raporunda bazi basit
prosediirlerin uygulanmasiyla kiigiik isletmelerde enerji kullaniminin daha biiyiik bir kontrol
diizeyi saglanabilecegi vurgulanmaktadir. Yine ayni raporda (A.Melvin vd., 1990), ulusal ve
kabul edilmis ilkelere dayanan kapsamli bir plan analizi ve enerji muhasebesinin hiikiimet
seviyesinde daha net bir sekilde agiklanmasi gerektigine dikkat ¢cekmektedir. (J.K.Jacques vd.,
1990) , enerji muhasebesi ve denetimi i¢in 6l¢iim ve planlama metotlarindaki problemleri
incelemektedir. (Nelson, 1994), bireysel tesis bazinda enerji tiiketimini azaltilmasi ile ilgili
calismalarda hatali sonuglara bir alternatif bakis acis1 getiren c¢alismasinda enerji
miithendislerine yonelik ¢esitli hesaplama ve izleme teknikleri ve enerji muhasebesini islevi
ele alimmistir. (Fernandes vd., 1997), gelencksel maliyetleme yontemleri ile goz ardi edilen
enerji maliyetlerini faaliyet tabanli maliyetleme yontemini kullanarak, bir tiretim isletmesinde
uygulanmali bir 6rnekle agiklamistir. Enerji maliyetlerini yonetmeninin bir anahtari olarak
muhasebenin nasil kullanilacagi ve mevcut teknikler, (California Energy Commision, 2000)
tarafindan ele alinmigtir. (Tripp, 2007), Enerji Miihendisligi ve Teknolojisi Ansiklopedisi’nde
yer alan “Muhasebe: Tesislerde Enerji Kullanim1” makalesinde, enerji izleme ve hedefleme,
geleneksel performans endekslerinde veya enerji yogunlugunda olas1 eksiklikleri, enerji
performans analizi konularmi ele almistir. Enerji tasarrufu ve tiiketimi azaltma {izerine
yapilan bir ¢alismada (Wang, 2013), enerji muhasebesinin kapsami, amaci ve unsurlarinin
teorik temeline yer vermistir.

5. BiR URETIM ISLETMESINDE ENERJi MALIYETLERI ANALIZi

Calismanin bu boliimii teorik ¢ergevesini desteklemek amaciyla bir {iretim
isletmesinde enerji maliyetlerinin FTM yontemine gore analizini ortaya koymaya yonelik bir
uygulamay1 igermektedir.

5.1.  Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu uygulamanin temel amaci bir iiretim igletmesinin enerji kullanimini FTM modeli
ile analiz ederek, karar alma siirecine ve siirdiiriilebilirlige katki saglayabilecek ayrintili
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maliyet verileri elde etmektir. Bir diger amag¢ FTM ile elde edilecek detayli maliyet verilerinin
enerji yonetiminde uygulanabilecek rasyonel bir yaklasim olup olmadigini incelemektir. Bu
arastirma ile igsletme yoneticileri i¢in enerji tiikketimi uygulamalarini kontrol etme ve yonetme
bilinci olusturmaya ve enerji yoOnetimi sistemlerini daha fazla kaynak i1s1ginda hayata
gecirmelerine katki saglamasi beklenmektedir.

Bu calisma, artan enerji fiyatlar1 ile birlikte giderek Onemli hale gelen enerji
masraflariin bir liretim isletmesinin maliyet yapisinda oynadigi rolii ortaya koymasi ve enerji
odakli alternatif analiz ve yonetim sistemlerinin gelistirilmesine katki saglamasi agisindan
ayr1 bir 6neme sahiptir. FTM modeli, enerji yonetimi i¢in saglayacagi veriler ile verimliligin
arttirtlmasi ve maliyet tasarrufunun saglanmasina katkida bulunurken, enerji verimliligindeki
bosluklar1 agik ve goriilebilir kilan bir muhasebe teknigi olarak farkli bir enstriiman ortaya
koymaktadir.

5.2. Arastirmanin Kapsamm

Bu aragtirma Konya ilinde faaliyet gdsteren bir iiretim isletmesinde 2017 yilina ait
enerji girdilerinin iiretim siirecleri tizerindeki etkisini g6z oniinde bulundurarak, enerji maliyet
yapisinin en uygun hale getirilmesi icin yapilan maliyet analizini kapsamaktadir. Bu
kapsamda uygulama, imalat firmasinda ortaya ¢ikan enerji maliyetlerini FTM modeline gore
incelenmesini ve sonuclarinin klasik maliyetleme ile karsilastirilmasini icermektedir.

5.3.  Arastirmanin Yontemi ve Teknigi

Analizimizde ihtiya¢ duyulan nitel ve nicel verilere ulasmak icin Ornek olay
incelemesi yontemi kullanilmistir. Etkin bir maliyet kontrol programi yiiriitmek i¢in enerji
denetimi ilk gorevlerden biri olmustur. Uygulama isletmesinde yaptigimiz Enerji Denetimi,
katilimc1 gozlem, goriisme, dokiiman incelemesi ve arsiv kayitlari gibi veri toplama
tekniklerini igermektedir.

FTM analizinde c¢alisanlarla yapilan goriismeler veya dogrudan goézlemlerden
yararlanilmistir. Tesis ziyareti Ooncesi hazirladigimiz sorular ve analizimiz i¢in ihtiyacimiz
olan verilerden olusan enerji denetimi anketi li¢ gruptan olusmaktadir. Bunlar; Organizasyon
hakkinda temel bilgiler, Enerji denetimi ile ilgili sorular ve Ener;ji analizi verileri olmak tizere
iic baglikta toplanmustir.

5.4. Isletme Hakkinda Genel Bilgiler

1974 yilinda temelleri atilan isletmenin 2014 yili itibari ile 11.400 m? kapal1 44.000
m? acik alanda kuzine soba basta olmak iizere, her tiirlii kati yakitli sobanin iiretimini yapan,
ulusal ve uluslararas1 piyasalarda faaliyet gosteren, sektoriinde oncii firmalarindan biridir.
Isletme ISO 9001 kalite yonetim sistemi belgesi, TSE Tiirk standartlarina uygunluk belgesi ve
CE Avrupa’ya uygunluk belgelerine sahiptir. Uretim ve ydnetim islerinin tek bir fabrikada
gerceklestigi isletmede liretimde 73 is¢i, 6 idari personel ve 4 pazarlama personeli olmak
tizere toplam 83 personel ¢alismaktadir.

Ornek uygulama firmasi segilirken 6zellikle enerji verilerinin &n plana ¢iktigi bu
arastirmada isletmenin ge¢mise doniik enerji tiiketimi ve harcama kayitlar1 ile makine
saatlerinin diizenli tutulmus olmas belirleyici olmustur. Bu sayede enerji maliyet siiriiciileri
kullanilarak FTM'ye dayali bir enerji kaynagi maliyet tahsisi olusturulmasi miimkiin
olmustur.

Organize sanayi bolgesinde yer alan soba isletmesinde 6 grupta, 49 farkli modelde i¢
ve dis piyasalara doniik kati yakitla ¢alisan soba iiretilmektedir. Isletmenin kullandig1 enerji
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cesitleri arasinda elektrik ve komiir enerjisi yer almaktadir. Geleneksel maliyetleme modelinin
benimsendigi belirtilen igletmede yapilan incelemeler sonucu genel iiretim giderleri iiriin
maliyetlerine ge¢mis deneyimlerden ve cari girdi fiyatlarindan yararlanilarak 6nceden tahmin
edilen oranlara gore yansitildig1 gézlemlenmistir.

5.5.  Faaliyet Tabanh Maliyetleme Modeli Uygulamasi

Kat1 yakitla calisan soba iiretimi yapan isletmenin enerji kullanim yapisi ve maliyet
analizi i¢in kullanilacak faaliyet tabanli maliyetleme modeli asagidaki dort adimdan
olusmaktadir.

5.5.1. Faaliyetlerin Belirlenmesi

Tam bir FTM analizinde, enerji kullanimi ilk asama maliyet dagitim anahtarlarindan
sadece biri olacaktir. Bu uygulamada sadece enerji kullanim1 incelendiginden enerji maliyeti
stiriicistinii Sekil 5’teki gibi alti enerji kaynak kullanimi grubu i¢in maliyet siiriiclilerine
ayrilmistir. Analizimiz i¢in ilk agamali enerji maliyeti stiriiciileri tliketilen komiiriin kg miktari
ve tiiketilen elektrigin kWh'leridir.

Elektrik Enerjisi Komiir Enerjisi
_
z Isitma

Cesitli Kullamimlar . .
— — Banyo Islemi
Uretim Makineleri

Sekil 5. Enerji Maliyetlerinin 6 Kaynak Grubuna Ayrilmasi

Kaynak kategorisinin toplam maliyetini bulmak ve daha sonra gesitli faaliyetlere nasil
boliistliirecegine karar vermek yerine, ¢esitli faaliyetler tarafindan kullanilan kaynagin yerini
belirlemek ve dogrudan faaliyet maliyet havuzlarinin bilesenlerini hesaplamak en kolay
yoldur. Firmamizdaki dort ana faaliyeti yonetim ofisi, imalat kati, emaye bolimii ve
depolamadan olugmaktadir.

Enerji maliyetlerinin tahsisinde ¢ok sayida ve degisik modelde soba iireten isletmede
FTM sisteminin uygulanabilirligini basitlestirmek amaciyla ikinci asama maliyet tahsisinde
tiretilen her birim mamul icin tekrarlamak yerine sekiz maliyet merkezlerinin se¢ilmesine
karar verilmistir. Bu maliyet merkezleri sac kesim, presleme, puntalama, banyo, emaye
kaplama, firinlama, dokiimhane ve montaj islemleridir. Uygulama Ornegimizde enerji
maliyetlerinin tespiti i¢in uyarlanmis FTM modeli Sekil-6’da yer almaktadir.
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Kaynak

Maliyetleri

Kaynak Maliyet
Strtcileri —»

Imalat Faaliyeti
icin Maliyet 00009°% (Diger Maliyet
Havuzu Havuzlari)

Faaliyet
Maliyeti
Siirticiileri

TL/Maliyet Merkezi A TL/Maliyet Merkezi B TL/Maliyet Merkezi F

Sekil 6. Firmanin Enerji Maliyet Tahsisi

Bu maliyet tahsis verileri isletmede hangi maliyet merkezlerinin en fazla enerji
kaynagini tiikettigine dair bir fikir verecektir. Sirketin bir merkezin tiiketimini belirlemesiyle
bu merkezlerde olas1 maliyet azaltici tedbirlerin alinip alinmamasiyla ilgili karar verebilir.

5.5.2. Maliyetlerin Faaliyet Havuzuna Yiiklenmesi

Analizimizde yer alan soba isletmesinde faaliyetler belirlendikten sonra ilk gérevimiz,
alt1 kategorinin her biri i¢in ger¢ek maliyetlerini belirlemektir. Bu tespit temel olarak tesis i¢in
ayrintili bir enerji denetimi ve enerji analizi yapilmasim gerektirmistir. ilk olarak firmanin
2017 yilina ait enerji faturalar1 incelenmistir.

Isletmenin 2017 yili igin tiikettigi 1.398.884,76 kWh elektrik enerjisi igin toplam
maliyeti 395.623,44 TL ve tiikettigi 171.480,00 kg komiir enerjisi i¢in toplam maliyeti
111.675,00 TL olmustur. 2017 yil1 boyunca elektrik enerjisi i¢in kWh basina 28.28 kurus ve
komiir enerjisi i¢in kg basma 65.12 kurus olarak hesaplanan bu birim maliyetler takip eden
tim ¢aligsmalarda alti enerji kaynagi maliyet kategorisinin maliyetini hesaplamak icin
kullanilacaktir (Tablo-1).

55.2.1. Aydinlatma

Fabrikanin giin 15181 aydinlatma ¢at1 sistemi yer almaktadir. Giiniin aydinlik oldugu
saatler igerisinde giinesin dogusundan batisina kadar olan siire dogal giin 1s181ndan maksimum
faydalanmay1 saglayan sistem, aydinlatilmak istenen mahalde dogal aydinlatmayi
saglamaktadir. Bu aydinlatma sistemi ile fabrikanin aydinlatma enerji tiiketimi biiyiik 6l¢iide
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azaltmaktadir. Cat1 aydinlatma sisteminin yetersiz oldugu zamanlar ve birimler i¢in kullanilan
lambalarin ayrintili bir envanteri ¢ikarilmistir.

Genel ofiste yer alan idari personel ve yonetim odalar1 farkli tiirde aydinlatma
tinitelerine sahip olduklarindan, genel ofisin aydinlatma i¢in enerji kullanimlar1 ve maliyetleri
ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Daha sonra her faaliyet tarafindan tiiketilen kWh kullanilarak ilk
asama kaynak maliyet siirliciileri olarak bes faaliyete ayrilmistir. Montaj, presleme ve sac
kesim alanini igeren imalat alaninda aydinlatma toplam 331 adet 54-watt'lik A sinifi enerji
verimli floresanla saglanmistir. Donem boyunca yaklasik 578 saat ¢alistirildilar. % 20'lik bir
balast tiikketime eklendikten sonra, iiretim alani faaliyeti 12.393 kWh kullanmis ve boylece
3.504,74 liralik bir aydinlatma maliyeti olmustur. Genel ofiste yonetim kurulu iyelerinin
odalar1 ve led panel aydinlatma ile aydinlatilirken idari personelin odalar1 ve lobi floresanl
cift parabolik armatiir kullanilmistir. Bu hesaplamalar Tablo-2’de yer almaktadir.

5.5.2.2. Sogutma ve iklimlendirme

Genel ofis boliimiinde bulunan 7 odada 34120 Btu’luk saatte 3,6 kW gii¢ ¢cekimine
sahip kaset tipi split klima bulunmaktadir. Unitelerin yaz dénemi boyunca belirli araliklarla
tam yiike es deger toplam 1274 (her bir klima ortalama 182 saatten) saat ¢alistirildig1 ve 4587
kWh enerji tiikettigi tahmin edilmektedir. Klima kullaniminin daha yogun oldugu (sogutmali
depolar, sicak giin sayisinin fazla oldugu bolgeler vs.) isletmelerde bu maliyet kaleminin
agirhigr daha ciddi seviyelerde olacaktir. Uygulama Ornegimizde tutar kiiciikte olsa Ornek
olusturmasi agisindan faaliyet tabanli maliyetleme modeli analizimize dahil edilmistir.

Fabrikanin iklimlendirilmesinde kullanilan fanlar soguk giinlerde iiretim birimlerinin
isitilmast i¢in yazin iklimlendirme ve havalandirmanin saglanmasi i¢in kullanilmaktadir.
Yazin fan motorlar ile havalandirma saglanirken kisin kalorifer kazanlar1 devreye girerek
1sitmayr saglamaktadir. Fan motorlarinin yil boyunca calisma saatleri i¢inde aktif olarak
kullanildig1 bilinmektedir. Fan motorlarindan kaynaklanan elektrik tiikketim maliyeti 4.819,59
TL olmustur. Bu hesaplamalar Tablo-3’te yer almaktadir.

5.5.2.3. imalat Makineleri

Fabrikada 129 adet cesitli elektrikli imalat makineleri bulunmaktadir. Elektrik
tilkketimleri veri olarak firmadan alinmistir ve tiikketimi 10 kW’tan fazla olan (14 adet) biiyiik
motorlu makineler faaliyetlere tahsis edilmistir. Isletmeden bunlar arasinda en ¢ok elektrik
tiiketen makine 360 kg’lik elektrik tiiketimiyle yas emaye ve boya pisirme islemini goren
tinel firindir. Firmin yillik elektrik tiiketimi 898.560 kws ve toplam elektrik maliyeti
254.112,77 TL ile enerji tiiketiminde en fazla maliyete sahip ekipmandir. Firin emaye pisirme
1slemini 850 derecede yapmaktadir. Bu sicakliga ulasmak icin elektrik tiiketimi ve maliyeti
oldukca fazladir. Emaye boliimiinde y1l boyu tam kapasite ¢aligan firin glinde 8 saat ve ayda
26 giin ¢aligmaktadir.

Daha sonra lazer kesim makinesi 54 kW, 225 tonluk hidrolik bask1 ve 400 tonluk ¢ift
pistonlu pres makineleri 37 kW ve diger yliksek elektrik enerjisi ile calisan imalat boliimii
makineleri i¢in ayrica elektrik tiikketim maliyetleri Tablo-4’te hesaplanmistir. Cesitli enerji
maliyeti kategorisi, fotokopi makineleri, bilgisayarlar, temizlik ekipmanlar ve diger kiiclik
ofis Ogelerini igerir. Toplam enerji maliyetinin yaklasik yiizde besi oldugu tahmin
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edilmektedir ve 19.781,17 TL tutarindadir. Bu maliyet genel ofis faaliyetine tahsis edildi.
Kalan enerji maliyeti 39.415,01 TL idi ki bu geriye kalan diger enerji tiiketen faaliyetin
maliyeti olarak kabul edildi. Yani saat basina 10 kW enerjiden az tiiketen diger 115 iiretim
makinesi kullanimina tahsis edildi. Bu maliyet imalat kati1 faaliyetlerine dahil edilmesiyle
imalat makinelerinin toplam enerji maliyeti 109.520,78 TL olmustur.

5.5.2.4. Komiir Tiiketimi

Isletmenin kalorifer boliimiinde 3 adet kémiirle ¢alisan yarim silindirik otomatik
yiiklemeli merkezi sistem kalorifer kazanlari bulunmaktadir. Kazanlarin bir tanesi banyo
boliimiindeki havuzlarin 1sitilmasi i¢in stirekli ¢calismaktadir. Diger iki kazan fabrikanin ve
yonetim ofisinin 1sitilmast i¢in kullanilmaktadir. Diger iki kazan fabrikanin ve yonetim
ofisinin 1sitilmasi i¢in kullanilmaktadir. Siirekli ¢alisan kazanin giinliik komiir tiikketimi 250
kg, diger iki kazanin ise 6 ay boyunca giinliik tiiketimi 257,15’er kg’dur.

Havuzlar 1sitmak i¢in birinci kazanin ¢aligsmast ile ilgili komiir tiiketimine ait maliyet
Emaye Boliimiine, ikinci ve iiclincli kazandan isinma amacglh ortaya ¢ikan 52.253 TL’lik
maliyet ise kullanim siirelerine goére diger faaliyetlere asagidaki sekilde Tablo-5’de
dagitilmistir:

. Depolama: Toplam Maliyetin %10 u
. Yonetim Ofisi: Toplam Maliyetin %20°si
. Imalat Kati: Toplam Maliyetin %70’

Burada emaye bdliimiinde yer alan tiinel firindan ¢ikan sicakligin, bu boliimiin kis
aylarinda istenilen sicakligi sagladigi g6z oOniinde bulunduruldugundan maliyetlere
yansitilmamistir. Bu adimdan sonra tiim kaynak maliyetlerinin faaliyet havuzlarina
dagitilmasini inceleyebiliriz (Tablo-6).

5.5.3. Faaliyet Siiriiciilerinin Belirlenmesi

Enerji maliyetleri 1lk asama dagitim anahtarlar1 kullanilarak her bir maliyet havuzuna
tahsis edildikten sonra her faaliyet i¢in ikinci asama dagitim anahtarlar1 tanimlanmalidir ve
daha once belirlenen sekiz maliyet merkezinin her birine dagitimi yapilmalidir. Her bir
maliyet merkezi tarafindan imalat alanimnin kullanimimi dogru bir sekilde tanimlamak igin
makine saatleri kullanilmalidir. Bu yilizden imalat ve emaye boliimii faaliyetlerinin maliyeti
icin makine saatleri maliyet siiriiciisii kullanilmigtir. Depolama genellikle iiriin hacmine
dayanir. Depoculuk faaliyet maliyeti, her bir maliyet merkezinden gecen toplam hacime gore
maliyet merkezlerine tahsis edilmistir. Genel ofis faaliyet maliyetleri her zaman hacme dayali
olarak tahsis edilen organizasyon seviyesindeki maliyetleridir.

Isletme tarafindan diizenli tutulan makine saatleri ve toplam iiretim miktarlar1 Tablo-
7’de yer almaktadir. En yiiksek hacim 1.419.740 adet parcanin islendigi Presleme boliimiinde
goriiliirken, en fazla makine saati 33.930 saat ile Dokiimhane boliimiinde yer almaktadir. Bu
boliimde soba yapiminda dokiim olarak kullanilan kii¢iik pargalarin istenilen sekle getirilmesi
i¢in daha uzun bir siire is¢i ve makine saati kullanilmaktadir.
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5.5.4. Faaliyet Maliyetlerinin Maliyet Merkezine Dagitilmasi

Calismamizin basinda, hem bilgi toplamanin maliyetini hem de hata olasiligini en aza
indirgemek icin enerji maliyetlerini tek tek {iriinlere dagitmak yerine sekiz maliyet merkezi
belirlendigine deginilmisti. Faaliyet oranlarinin hesaplanmasi ve maliyet merkezine tahsisinde
kullanilan yontem ile dort faaliyet havuzundaki enerji maliyetlerinin dagitim anahtarlar1 ile
sekiz maliyet merkezine tahsisleri Tablo-8'de gosterilmektedir.

FTM'nin bu uygulamadaki etkisini gostermek i¢in, FTM tahsisini, geleneksel maliyet
tahsisi ile elde edilecek tiim masraflarin maliyet tahsisleri ile karsilastirilacaktir. Uretimde
otomasyona dayali bir siire¢ olmadigindan makine saatleri ayni zamanda her bir maliyet
merkezi igin ¢aligma saatlerini vermektedir. Isletmenin geleneksel yonteme gére takip ettigi
enerji maliyeti tahsisi toplam enerji maliyetini ¢alisma saatlerine orantili olarak dagitilmasina
dayanmaktadir (Tablo-9).

ll\\AA:rIEgi Geleneksel Maliyetleme Fa&lzie; e{lzgqaenh FTM "/l(,l’el iil‘f:;srlll(ldaki
A) 47.633,66 TL 4552295 TL % 4,64
B) 77.801,64 TL 87.460,38 TL -% 11,04
C) 63.511,54 TL 64.874,55 TL -% 2,10
D) 48.427,55 TL 47.038,80 TL % 2,95
E) 95.267,31 TL 90.262,66 TL % 5,54
F) 39.694,71 TL 38.980,11 TL % 1,83
G) 99.236,78 TL 95.492,18 TL % 3,92
H) 35.725,24 TL 37.666,80 TL -%5,15

Sekil 7. FTM ile Geleneksel Yontemin Karsilastirilmasi

Bu oOrnekte elde edilen nihai maliyet sonuglari, iki yontem arasinda, geleneksel

yonteme kiyasla, FTM yontemi i¢in eksi yiizde on ila art1 yiizde bes arasinda degisen hatalarla
biiyiik olgtide farklilik gostermektedir. Bu geleneksel maliyetleme yonteminin onemli bir
maliyet bozulmasi olusturdugunu gosterecek kadar biiyiik bir farktir.

5.6. Arastirmanin Bulgular:

Isletmenin enerji tiiketimi faaliyet tabanli maliyetleme yontemi ile her bir maliyet
merkezi ic¢in ayrintili olarak incelenmistir. Uygulamadaki etkisini gostermek icin FTM
yontemine gore yapilan maliyet dagitilmis ve sonuglari geleneksel maliyet yontemi ile
karsilastirilmistir. Aragtirmamiz sonucu asagidaki bulgulara ulasilmistir.

. FTM yontemi ile elde edilen maliyet verileri geleneksel yonteme kiyasla eksi

yizde onbir ila arti ylizde bes oranlarinda degisen hatalarla biiyiik Olclide farklilik
gostermektedir.
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. FTM analizimiz sonucu dokiimhane boliimiinde tiretim hacminin diisiik
olmasina ragmen enerji maliyetinin diger birimlere oranla yiiksek oldugu tespit edilmistir.
. Isletme’nin banyo béliimiinde gerceklesen enerji tiiketiminin oldukca yiiksek

oldugu saptanmigtir. Ayni sektorde dogalgaz enerjisini kullanan diger isletmelerin enerji
maliyetlerinde %25 ile % 30 arasinda tasarruf sagladig: bilinmektedir.

J Isletme yeniden tesislesme asamasinda her ne kadar enerji verimli teknolojileri
benimsemis olsa da, enerji yonetiminde esas olan siireklilik ve devamlilik ilkesi ihmal
edilmistir.

Bu bulgular sonug ve oneriler kisminda ayrintili olarak degerlendirilecektir.
6. SONUC VE ONERILER

Gittikge artan enerji talebini karsilamak i¢in kullanilan fosil kaynaklarin sinirli olmasi
ve ¢evreye olan olumsuz etkisi, insanlar1 verimli enerji tiiketimine, yenilenebilir enerjiye ve
enerji yonetim sistemlerine yoneltmistir. Pazar lideri olmanin bir yolu, iiriin maliyetlerini
azaltmak ve bdylece finansal verimliligi artirmaktir. Enerji, isletme maliyetlerini diisiirmede
kilit faktorlerden biridir.

Enerji tliketiminden kaynaklanan finansal ve ekolojik sonuglar sistematik olarak
gozden gegirilmeli analiz edilmeli ve iyilestirici stratejiler belirlenmelidir. Ancak elimizdeki
verilerden yola ¢ikarak geldigimiz noktada bu bakis agisinin biiyiik dl¢iide gz ardi edildigi
goriilmektedir. Aslinda bu konunun 6nemi yakin ge¢cmiste enerji maliyeti {izerine yapilan
arastirmalarda vurgulanmis olsa da enerji israfini, tilketimin maliyetini ve enerji verimliligi
boslugunun sonuglarini agik ve goriilebilir kilan muhasebe tekniklerini iceren ¢alismalar ¢ok
sinirli kalmastir.

Bir kurulusun enerji tiikketimini en uygun hale getirmek i¢in enerji tiikketimini artiran
bireysel degiskenlerin rolii sadece nitelik degil ayn1 zamanda nicelik olarak da bilinmelidir.
Bu amagla maliyet muhasebesinin yeni kavramlarindan biri olan FTM modeli bu 6nemli
girdinin yonetilmesi miimkiin kilmakta ve karar vericilere 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Uretim isletmesinde yaptiimiz enerji denetimi sonucu yeni tesis kurulum asamasinda
alinan tedbirlerin aydinlatma, 1sitma ve sogutma gibi enerji tliketiminin fazla olabilecegi
alanlarda yiliksek oranda enerji tasarrufu sagladigi goriilmistiir. Diger taraftan enerji
maliyetlerinin FTM yOntemine goére analizi sonucu elde ettigimiz maliyet verileri, geleneksel
yonteme kiyasla daha dogru ve ayrintili bilgiler saglamistir.

Aragtirmamiz sonucu elde edilen bulgular 1518inda asagidaki tedbirlerin alinmasi
onerilmektedir:

. Geleneksel yonteme gore tahsis edilen enerji masraflarinin 6nemli bir maliyet
bozulmast olusturdugu tespit edilmistir. Finansal verilerin yanlis oldugu bir isletmede dogru
kararlar vermek imkansizdir. Isletmeler igin kritik bir girdi olan enerji maliyetlerinin FTM
modeli ile analizi ger¢ek maliyet verileri lizerinden dogru kararlar almalarina, enerji
tilketimine neden olan faktdrlerin belirlenmesine, enerjiyi akiler ve verimli kullanmalarina,
rekabet¢i pozisyonlarini iyilestirmelerine ve karliliga 6nemli derecede katki saglar.
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. Enerji maliyet tahsisinde en yiiksek paya sahip olan maliyet merkezi
dokiimhane birimi olmustur. Bu birimin modernizasyonu i¢in yeni bir dokiim makinesinin
alinmasi durumunda yatirnmin fizibilitesini degerlendirmemize olanak saglayacak FTM
verilerinden yararlanilabilir.

. Halihazirda dogalgaz enerjisine erisimi miimkiin olmayan isletmenin elektrik
ithtiyacim1 karsilamak icin alternatif enerji kaynaklari degerlendirebilir. Devlet tarafindan
saglanan Giines Enerjisi Santrali (GES) tesviklerinden de yaralanarak isletme ihtiya¢ duydugu
enerjiye kesintisiz erisim saglayabilir.

. Enerji verimliliginde siirekliligin saglanmasi ag¢isindan enerji  yOnetimi
programimi gelistirmek ve siirdiirmek i¢in programin koordinasyonundan sorumlu bir kisinin
(enerji yoneticisi) atanmasi &nerilmektedir. 'Ozel' bir enerji yoneticisi istihdam edilmesi,
personel maliyetine neden olabileceginden orta Olgekli bu isletme igin liretim miidiirii veya
tesis yoneticisi, enerji ile ilgili faaliyetlerden sorumlu tutulabilir.

Genel olarak elde edilen bulgular ¢ergevesinde, iiretim siireglerine ait enerji ile ilgili
tiketim ve kayiplarin belirlenmesi ve analiz edilmesinde kullanilan FTM yonteminin,
uygulamadaki anormalliklerin hizli bir sekilde tespit edilmesine olanak sagladigi
goriilmektedir. Karar vericilere sundugu bu veriler ¢ergevesinde enerji israflarini azaltmak,
maliyetleri en aza indirerek karliligi artirmak gibi ekonomik firsatlarin yaninda, enerji
tiketiminden kaynaklanan c¢evresel sorunlarin azaltilmasina da katki saglar. Boylelikle
isletmeler enerji odakli bakis acis1 gelistirerek uzun donemde rekabet¢i pozisyonlarini
iyilestirmeleri i¢in etkin ve akilcr stratejiler gelistirebilirler.

FTM sistemleri ¢cok kullanigh olsa da tiim sirketler tarafindan kullanilmasi uygun
olmayabilir. Yontemin uygulama masraflar1 ve faaliyetlerin takibi ¢ok pahali olabilir. Bir
sirket sistemden elde edilen bilgiler ile saglayacagi maliyet tasarrufu ile uzun vadede sistemin
uygulanmas1 ve yonetilmesi icin gereken maliyeti karsilastirmalidir. Saglanan maliyet
tasarrufu daha fazla olacagi Ongériildiigli zaman bir FTM sistemini uygulamalidir. Hizla
gelisen teknolojiyle birlikte karmasik bir FTM sistemi uygulamak daha ekonomik hale
gelmektedir. Bu kosullarda baz1 kurumsal firmalar yatirimlarini yapmaktadir ancak biiyiik bir
enerji sistemi doniisimii yaratmak igin daha bir¢cok firma yenilik¢i mekanizmalar ve
yayginlagtirici politikalar ile desteklenmelidir.

Calismada ele alinan enerji analizleri sonucu performans gostergelerine, dlgiitlere ve
verimlilik hedeflerine odaklanan enerji yoOnetimine yonelik organizasyonel planlama
yapilmasi ve uzun vadeli stratejilerin belirlenmesi tavsiye edilmektedir. Ayni1 zamanda enerji
yonetimi ve muhasebe sistemlerinin kullanimi ile ¢evre bilincini ve Orgiit kiiltiiriiniin
gelisimine de katki saglanmasi beklenmektedir.
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EKLER: Hesaplama Tablolar

Tablo 1. Isletmenin 2017 Y1l1 igin Enerji Tiiketimleri ve Maliyetleri

Enerji Tird 2017 Maliyet 2017 Tiiketim Birim Maliyet
Elektrik 395.623,44 TL 1.398.884,76 kWh 0,2828 TL/kWh
Komiir 111.675,00 TL 171.480,00 kg 0,6512 TL/kg

Tablo 2. Aydinlatma Maliyetleri Hesaplama Tablosu

Alan Lamba Watt Sayisi Balast Toplam Yilhk Enerji 2017
Tiirii Kullanim Watt Saati kWh Maliyet

Imalat Kat1 HO 54 331 0,2 21.448 578 12.393 3.504,74
54W/865 TL

Emaye HO 54 83 0,2 5.378 624 3.356 949,11 TL

Boliimii 54W/865

Depolama HO 54 117 0,2 7.582 220 1.668 471,70 TL
54W/865

Genel Ofis TL-D 18 144 0,2 3.110 936 2911  823,33TL

(idari) 18W/54-765

Genel Ofisi Led Panel 54 24m - 1.296 936 1.213  34305TL

(Yonetim) 30*120

Klima Enerji Tiiketimi Hesaplama

Tiiketilen Enerji = 3,6 kW x 1274 saat = 4587 kW

Maliyet = 4587 kW x 0,2828 TL = 1.297,20 TL

Tablo 3. Isletmenin Fan Motorlar1 i¢in Enerji Tiiketimi ve Maliyeti

Faaliyet Fan  Calisma Fan Mo'goru Enerji .
L Elektrik . Maliyet
Alanlart Sayis1  Siiresi . Tiiketimi
Tiiketimi

Imalat Kat1 19 1872 0,27 2527 2.715,83 TL
Emaye 7 2496 0,27 4717 1.334,00 TL
Bolimi
Depolama 7 1440 0,27 2722 769,67 TL

Toplam 33 4.819,59 TL
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Tablo 4. Uretim Makinelerinin Enerji Kaynak Maliyetinin Hesaplanmas1

Enerji Yilhik .. N

Ekipmanlar Tizllz\t;:/i)mi Cg;l;?a Tzcﬂggilf(ﬂs; Jl:) Toplar(q_ N)allyen
Lazer Kesme Makinesi 54 1248 67392 19.058,46 TL
Hidrolik Pres 225 Tonluk 37 546 20202 5.713,13 TL
Hidrolik Pres 400 Tonluk Cift Pistonlu 37 546 20202 5.713,13TL
Hidrolik Pres 200 Tonluk Cift Pistonlu 30 546 16380 4.632,26 TL
Hidrolik Pres 200 Tonluk 30 546 16380 4.632,26 TL
Hidrolik Pres 300 Tonluk 30 546 16380 4.632,26 TL
Hidrolik Pres 300 Tonluk 30 546 16380 4.632,26 TL
Hidrolik Pres 300 Tonluk 22 546 12012 3.396,99 TL
Abkant Pres Makinesi 22 1170 25740 7.279,27 TL
Robot 21 234 4914 1.389,68 TL
Hidrolik Pres 120 Tonluk 20 546 10920 3.088,18 TL
Hidrolik Pres 100 Tonluk 15 546 8190 2.316,13TL
Hidrolik Pres 120 Tonluk 15 546 8190 2.316,13 TL
Ving 15 Tonluk Kopriilii 14,75 313 4616,75 1.305,62 TL

Yiiksek Elektrik Tiiketimine Sahip Imalat Makineleri:

TET =ET* YCS

Toplam Maliyet = TET * 0,2828 TL/kWh

TET = Toplam Enerji Tiiketimi

YCS = 2017 y1l1 boyunca ekipmanin toplam c¢aligsma saatleri
Cesitli Kullanim:

Toplam Maliyetin % 5 = 0,05 * 395.623,44 = 19.781,17 TL
Diger Uretim Makineleri:

Geriye kalan maliyet = 39.415,01 TL

Bu makinelerin toplam enerji maliyeti ise 70.105,77 TL olmustur

106



Muhasebe ve Finansman Dergisi - Temmuz/2019 (83): 85-110

Tablo 5. Yillik Kémiir Tiiketimi Hesaplamasi

Giinliik Yilhk Toplam Komiiriin Toplam
Kazan No Tiiketim Tiiketim Tiiketim kg Fiyati Maliyet
(kg) Siiresi* (kg) (kg/TL) (TL)
1. Kazan 250 365 91250 0,6512 59.422
2. Kazan 257,17 156 40119 0,6512 26.126,50
3. Kazan 257,17 156 40119 0,6512 26.126,50
* 1. Kazan hi¢ sondiiriilmeden 365 giin ¢caligmakta diger kazanlar ise kisin 6 ay boyunca giinde 8 saat

calistirnlmaktadir
Tablo 6. Enerji Maliyetlerinin Faaliyet Havuzlarina Tahsisi

Depolama Faaliyeti Maliyet Havuzu

Dagitim Maliyet
Aydinlatma 471,70 TL
Isitma (Isitnma Maliyetinin %10°1) 5.225,30 TL
Sogutma ve iklimlendirme 769,67 TL
Toplam 6.466,67 TL
Imalat Kat1 Faaliyeti Maliyet Havuzu

Dagitim Maliyet
Aydinlatma 3.504,74 TL
Isitma (Isitnma Maliyetinin %70°1) 36.577,10 TL
Sogutma ve iklimlendirme 2.715,83 TL
imalat Makineleri 109.520,78 TL
Toplam 152.318,45TL
Yonetim Ofisi Faaliyeti Maliyet Ofisi

Dagitim Maliyet
Aydimlatma 1.166,38 TL
Isitma (Isitnma Maliyetinin %15°1) 10.450,60 TL
Cesitli Giderler 19.781,17 TL
Klima 1.297,20 TL
Toplam 32.695,35 TL
Emaye Faaliyeti Maliyet Havuzu

Dagitim Maliyet
Aydinlatma 949,11 TL
Isitma (Havuz Isitma Maliyeti) 59.422 TL
Sogutma ve iklimlendirme 1.334,09 TL
Imalat Makineleri 254.112,77 TL
Toplam 315.817,97 TL
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Tablo 7. ikinci Asama Maliyet Siiriiciileri Bilgileri

Maliyet Merkezleri Toplam Makine Saatleri | Toplam Hacim

A) Sac Kesim 16.286 141.974
B) Presleme 26.601 1.419.740
C) Puntalama 21.715 567.896
D) Banyo 16.558 212.961
E) Emaye Kaplama 32.572 212.961
F) Firinlama 13.572 212.961
G) Dokiimhane 33.930 354.935
H) Montaj 12.215 425.922

TOPLAM 173.448 3.549.350

Tablo 8. Faaliyet Merkezlerinin Maliyet Objelerine Dagitilmasi

Maliyet Merkezi imalat Kati Emaye Boliimii Depolama Yonetim Ofis Toplam
A 14.302,20 TL 29.654,27 TL 258,67 TL 1.307,81 TL 4552295 TL
B 23.360,26 TL 48.435,31 TL 2.586,67 TL 13.078,14 TL 87.460,38 TL
C 19.069,60 TL 39.539,03 TL 1.034,67 TL 5.231,26 TL 64.874,55 TL
D 14.540,57 TL 30.148,51 TL 388,00 TL 1.961,72 TL 47.038,80 TL
E 28.604,40 TL 59.308,54 TL 388,00 TL 1.961,72 TL 90.262,66 TL
F 11.918,50 TL 24.711,89 TL 388,00 TL 1.961,72 TL 38.980,11 TL
G 29.796,25 TL 61.779,73 TL 646,67 TL 3.269,54 TL 95.492,18 TL
H 10.726,65 TL 22.240,70 TL 776,00 TL 3.923,44 TL 37.666,80 TL
Toplam 152.318,45 TL 315.817,97 TL 6.466,67 TL 32.695,35 TL 507.298,44 TL

Faalivet Oranlarinin Hesaplamasi

Faaliyet Oran1 = (Makine Saati / Toplam Saat)
Maliyet Merkezi = Faaliyet Oran1 x Toplam Depolama Maliyeti

imalat ve Emaye Béliimii = (MS/TMS)*FMH

FMH = Faaliyet Maliyet Havuzu
Yonetim Ofisi, Depolama Alami = (H/TH)*FMH
H = Hacim

TH = Toplam Hacim
FMH = Faaliyet Maliyet Havuzu
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Tablo 9. Geleneksel Yonteme Gore Firmanin Enerji Maliyet Tahsisi

Maliyet Merkezi Toplam Makine Saatleri Enerji Maliyetleri

A) Sac Kesim 12769 47.633,66 TL
B) Presleme 25538 77.801,64 TL
C) Puntalama 25538 63.511,54 TL
D) Banyo 12769 48.427,55 TL
E) Emaye Kaplama 25538 95.267,31 TL
F) Firinlama 10641 39.694,71 TL
G) Dokiimhane 51077 99.236,78 TL
H) Montaj 9577 33.725,24 TL

TOPLAM 173448 507.298,44 TL
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