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Ozet

Uretim maliyetlerinin dogru hesaplanmast mamul fiyatlarmin belirlenmesinde son derece
onemlidir. Giintimiiz tiretim hatlarinin 6nemli bir maliyet unsuru olarak enerji maliyetlerinin etkin
bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Isletmeler, enerji kaynak kullaniminin takibi devamli
yapilmali, enerji kaynak kullanimlarina en az hammadde kullamimlar1 kadar deger vermelidir.
Enerji muhasebesi, enerji kaynag: tedarik ve kullanim maliyetlerini azaltmada, isletme biitcelerinin
yapilmasinda isletme yonetimlerine yardimci olur. Calismanin birinci boliimiinde fiyat kararlar: ve
enerji maliyetleri tizerinde durulmus, ikinci boliimiinde ise tiretim basina diisen enerji maliyetinin
otomatik takibi ve hesaplanmasi: kimya tiretim tesisi drnegi ile gerceklestirilmistir.
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Abstract

Accurate calculation of production costs is extremely important in determining the prices of
products. As an important cost element of today's production lines, energy costs need to be
managed effectively. Businesses hold continuously monitors the use of energy resources and value
the use of energy resources as much as the raw material usage. Energy accounting helps business
management in reducing operational supply and usage costs, and operating budgets. In the first
part of the study, price decisions and energy costs are emphasized, and in the second part,
automatic follow-up and calculation of energy costs per production is carried out with the example
of chemical production facility.
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Giris

Isletmelerin temel islevlerini yerine getirirlerken kullandiklari en énemli girdilerden
bir tanesi ikame edilemeyecek enerji kaynagidir. Makro dlgekte iilke ekonomilerinin ve
mikro olgekte de isletmelerin tiretim amaclarina ulasabilmeleri igin enerjiyi kaynagim
etkin bir sekilde izlemeleri ve yonetmeleri gerekmektedir. Bu baglamda, enerji yonetimi,
isletmelerde bagimsiz bir birim olarak orgiitlenmeli; enerji maliyetlerini azaltacak ve
isletme faaliyet verimliligini arttiracak oOnlemleri almalidir.Enerji yonetimi ve
muhasebesi, enerji kaynak kullanimini ve enerji maliyetlerini diizenli bir sekilde izleyen,
kaydeden ve raporlayan bir bilgi sistemidir.

Isletmelerde, enerji muhasebesi kaynak kullaniminin takibi ve izlenmesi devamli
yapilmali, isletmelerin kaynak kullanimlar: en az hammadde kaynak kullanimlar1 kadar
deger verilmelidir. Enerji muhasebesi, enerji yonetimi kapsaminda isletmelere; enerji
kaynag1 tedarik ve kullanim maliyetlerini azaltmada, isletme biitcelerinin yapilmasi
yardimct olur. Enerji muhasebesi, kendisinden beklenen gorevleri yerine getirerek;
isletmenin tim birimlerini, enerji maliyetlerini diisiirme konusunda motive etmeli ve
harekete gecirmelidir.

Mamul fiyatlarimin belirlenmesinde tiretim maliyetlerinin dogru hesaplanmasi 6nem
arz etmektedir. Bir maliyet unsuru olan enerji maliyetlerinin etkin bir sekilde yonetilmesi
fiyatlama kararlarini da dogrudan etkileyecektir. Kiiresel rekabetin yogun bir sekilde
yasandigl giintimiiz ekonomik ortaminda artan cevre kirliligine bagli olarak, ¢evreye
duyarli politikalarin izlenmesi ve yasal bir zeminde zorunluluk olarak isletmeler
tarafindan dikkate alinmasi; enerjinin 6nemli bir maliyet unsuru olmasinin yaninda
cevresel bir unsur olarak da yonetimini zorunlu hale getirmistir. Bu baglamda fiyatlama
kararlarinin alinmasinda enerji yonetim politikalar: olusturulurken gevresel dissalliklarin
da gozetilmesi gerekmektedir.

Calismada temel pazarlama bilesenlerinden fiyatlama kararlarma iliskin teorik
bilgilendirmeye ek olarak enerji yonetimi kavramlar: agiklanmis ve izleyen boliimde bir
tretim isletmesinde enerji yonetimi ve muhasebesine iliskin kurgulanmis altyap:
orneklendirilmistir._ Ornek olayda ele alinan iiretim isletmesinde enerji kaynag: olarak
elektrik, su, basingli hava, buhar ve dogalgaz enerji kaynaklarinin izlenmesi tizerinde
durulmustur.

1.Fiyat Kararlar1 Ve Enerji Maliyetleri
1.1.Fiyat Kararlar

Fiyat, pazarlamada yoneticiler tarafindan kontrol edilebilen, birbirine bagimh 4 P
faktorlerinden biridir (McCarthy, E.J., 1964). Fiyat, bir mamul veya hizmetin potansiyel
satiglarin1 etkileyen en onemli faktorlerden birisidir, ¢iinkii tiiketici istegine uygun
kalitedeki mamul ve hizmet, en etkin sekilde duyurulup dagitilsa bile, fiyatt uygun
degilse satin alinmayacaktir (Tek, 2000: 447). Maliyet, fiyat kararlarin direk etkileyen ve
isletmenin pazardaki basarisini dogrudan etkileyebilecek giictedir. Rakip tirtinlere veya
hizmete karsilik {iretim maliyetinin diistik olmasi, direk maliyet avantaji
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kazandirmaktadir. Buna karsin iirtintin maliyet fiyatinin yiiksek olmasi, tiiketicinin daha
dusuk fiyattaki rakip tirtinlere yonlenmesine neden olacaktir(Yiikselen:, 2016:238).

Isletmenin fiyat politikalarinin dayandirildigi baglica amaglar;pazarin kaymagint
alma, pazar pay1 liderligi, pazara niifuz, fiyatlarda kalicilik saglama, mamul kalitesi
liderligi (Tek, 2000: 458), satis hacmi maksimizasyonu, hedeflenen pazar paymin ya da
satis hacminin elde edilmesi, kar maksimizasyonu, yatirim {iizerinden belirli bir geri
dontis orani saglamak, nakit akisint maksimum yapmak, rekabeti 6nlemek, isletmenin
oteki mallarmin satisini desteklemek, imaj yaratmak (Islamoglu, 2006: 331) seklinde
Ozetlenebilir. Fiyatlandirmada ¢ok ¢esitli stratejiler kullanilmaktadir. Ancak, genel olarak
fiyatlama stratejileri, mevcut mallar1 ve yeni mallar1 fiyatlandirma stratejileri olarak ikiye
ayrilmaktadir. Yeni mallar fiyatlandirma maliyet muhasebesi sisteminden elde edilmis
dogru tahmini birim maliyet bilgilerine gerek duyulacagi aciktir. Isletmeler mevcut
mallarini iginde bulunduklar1 kosullara bagli olarak fiyatlandirirlar. Maliyet muhasebesi
fiyatlamaya, onemli bilgiler saglayarak destek olmaktadir. Fiyatlamada genel olarak
maliyete dayali fiyatlama, rekabete dayali fiyatlama ve talebe dayali fiyatlama
stratejilerinden soz edilebilir.

a. Maliyete Dayali Fiyatlama Stratejisi: Bircok isletme tarafindan fiyatlamada
kullanilan geleneksel yontem “maliyet art1” yontemidir. Bu yontemde oncelikle, tiretim
maliyeti belirlenir, daha sonra bu maliyetlerin tizerine bir kar pay1 eklenerek pazar fiyati
elde edilir (Erden, 2004: 219). Ancak, bu yontemin uygulanabilmesi i¢in, maliyete iligkin
bilgilerin saglam ve giivenilir bir bicimde elde bulunmasi gerekir, aksi halde, isletmenin
belirleyecegi fiyat, piyasa fiyatinin tistlinde ya da gercek maliyetin altinda olabilir
(Islamoglu, 2006: 337). Maliyete iliskin bilgilerin saglam ve giivenilir olmasi icin
isletmede iyi diizenlenmis bir maliyet muhasebesi sisteminin olmas: gereklidir. Maliyet
art1 yonteminde kullanilacak olan temel maliyet rakami maliyetlemede esas alinan
kapsama gore tam ve degisken maliyet rakamlar1 olabilir. Tam maliyet yontemine gore
saptanacak fiyat toplam tiretim maliyeti, faaliyet giderleri ve kar paymin toplamindan
olusur. Degisken maliyet yontemine gore saptanacak fiyat degisken tiretim maliyeti,
degisken faaliyet giderleri ve kar paymin toplamindan olusup katki pay1 temelli
fiyatlandirmay icermektedir (Haftaci, 2010: 155-156). Maliyete dayal1 fiyatlandirmanin
usttinlugii, kolay uygulanabilmesi ve sonuclarin kolay izlenmesidir. Buna karsilik su
sakincalar1 vardir (Cemalcilar, 1999: 224 - 225);dogru ve yeterli maliyet bilgilerinin elde
bulunmamasi durumunda kar kaybina neden olma, maliyetlerin hesaplanmasinda hangi
fiyatlarin kullarilmasi sorunu, maliyetler satis hacmine gore degiseceginden, maliyetlerin
hangi satis hacmine gore hesaplanmasi gerektigi sorunu, gibi sakincalar1 vardir.Maliyete
dayali olarak belirlenecek fiyat, taban hakkinda fikir verir, ama tavan hakkinda vermez.
Ayrica, fiyat maliyetin giidiimiinde kalacagindan, maliyetlerin duistirtilmesi gerektigi
cogu kez is isten gectikten sonra anlasilir. Maliyete dayali fiyatlandirmada, maliyetlerin
stirekli diistirtilmesi gtindemde tutulursa amaca ulasilir. Aksi halde maliyetin esiri olan
isletmeler meydani rakiplere birakirlar (Islamoglu, 2006: 239)

Sanayi devriminden sonra isletmelerin tirettiklerini satmaya degil satabileceklerini
tretmeye yonelmeleri, Japon yonetim felsefesinde pazara oncelik verilmesine neden
olmus, hedef maliyetleme de bu felsefenin geregi olarak ortaya ¢ikmis ve bu anlayistaki
degismelere paralel olarak gelisme gostermistir. Japon yonetim felsefesinin pazara
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oncelik vermesinin diger bir nedeni, miisteri memnuniyeti goriisii dogrultusunda
tretilen bir mamuliin fiyatinin ancak misteri tarafindan belirlenebilecegine
inanilmasidir. Fiyat pazarda belirlendigine ve veri olduguna gore, maliyetler kabul
edilebilir diizeye cekilmeli, boylece hedeflenen kar elde edilerek isletmenin stirekliligi
saglanmalidir. Bu anlayis dogrultusunda olusan fiyattan, hedeflenen kar marjinin
cikartilmast ile hedef maliyet kavramina wulasilir (Haftaci, 2006: 59-60). Hedef
maliyetleme yontemi ise, bir agik sistem yaklasimin temsil etmektedir. Bu tiir yaklasim,
bir isletmenin iginde bulundugu cevreye uyumunun Onemini g6z Ontinde
bulundurmakta, sistem davranisinin agiklanmasinda daha karmasik bir etkilesim agini
dikkate almakta, fiili sonuglar 6ncesinde diizeltici faaliyetleri devreye sokmakta ve
zaman iginde siirekli daha iyi standartlara ulasmanin énemini kabul etmektedir (Erden,
2004: 220). Maliyet art1 ya da hedef maliyetleme yontemlerinden hangisi kullanilirsa
kullanilsin, pazarlama muhasebeden edinilecek maliyet bilgilerine ihtiya¢ duyar.
Pazarlama yoneticilerinin muhasebe egitiminden beklentilerine yonelik bahsi gecen
calismada pazarlama yoneticisinin, bir baska soruya “Piyasanin domine ettigi fiyatin
altinda maliyet olusturmak zorundayiz, bu anlamda etkinlik ve verimlilik 6n plana
cikiyor” ifadesini kullanarak cevap verdigi belirtilmis, fiyatlamada hedef maliyetleme
bilgilerinin dikkate alinmasi, bunun i¢in muhasebe ve pazarlama boliimlerinin uyum
icinde galismasi geregine vurgu yapilmistir (Tek ve Dalkalig, 2011: 4).

b. Talebe Yonelik Fiyatlama Stratejisi: Talebe yonelik fiyatlama stratejisi, fiyattalep
iliskisini belirleyerek isletme icin en yararlh fiyat diizeyinin matematiksel yolla
saptanmasini ifade eder. Bu yontemin uygulanabilmesi igin, fiyat-talep iliskisini kurmaya
temel olacak bilgilerin elde edilmesi gerekir (Islamoglu, 2006: 340). Talebe yonelik
fiyatlandirmada, maliyetler g6z ardi edilemez. Ancak, ikinci derecede tnemlidir. Burada
temel nokta, cesitli fiyatlarda ne miktar satisin gerceklesebileceginin belirlenmesidir
(Tokol, 1996: 102). Bu yontem isletmenin karmi azamilestirmek i¢im marjinal gelir ile
marjinal maliyeti birbirine esitleyen fiyat diizeyine ulasmaya c¢alistigini varsayar.
Marjinal maliyet ile marjinal gelirin hesaplanmasi i¢in toplam maliyet fonksiyonu ile
birlikte talep fonksiyonun da bilinmesi gerekir (Yiikselen, 1998: 158). Burada, maliyete ve
gelire iliskin tahmini veriler muhasebe bilgi sisteminden elde edilir.

c. Rekabete Dayal1 Fiyatlandirma Stratejisi: Hem maliyete, hem de talebe yonelik
fiyatlandirma, pazardaki rekabeti yeterince dikkate almamaktadir. Ciinkii rakiplerin fiyat
stratejileri bir markaya olan talebi baska markalara gekebilir. Her iki yontem olayin bu
yoniini ihmal etmektedir. Iste bu yiizden, isletmeler maliyet ve talebi de dikkate almakla
birlikte, rekabet eksenli olarak fiyatlarin1 belirlemeye yonelirler. Rekabete yonelik
fiyatlandirmada, isletme hedef pazardaki rakiplerinin mal-pazar konumuna gore kendi
fiyatin1 belirler (Islamoglu, 2006: 341 - 342). Pazarlama yoneticilerinin muhasebe
egitiminden beklentilerine yonelik bahsi gecen calismada pazarlama yoneticisinin, bir
baska soruya “yabanci rakiplerin olmasi, fiyat konusunda sik sik savas yasanmasina
sebep oluyor. Bu gibi durumlarda pazarlama ve satis boliimiintin maliyetler konusunda
bilgili olmasi gerekiyor. Stratejik kararlar alinirken 6zellikle maliyet muhasebesi bolimii
ile pazarlama ve satis bolimii arasinda sik sik goriismeler yapiliyor ve genellikle
tartismalar ¢ikiyor” ifadesini kullanarak cevap verdigi belirtilmis, rekabete dayali
fiyatlamada maliyetleme bilgilerinin dikkate alinmasi, bunun ic¢in muhasebe ve
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pazarlama boliimlerinin uyum iginde galismasi geregine vurgu yapilmistir (Tek ve
Dalkilig, 2011: 4). Rekabete dayal fiyatlandirmada iki ydntem cok kullamilmaktadir.
Bunlar; ¢ Piyasa fiyatlarini esas alma, * Kapali zarf fiyatlandirma, yontemleridir (Tek,
1999: 493). Taklitci veya cari piyasa fiyatlandirmasi adlar1 ile de anilan piyasa fiyatini esas
alma yonteminde isletme, fiyatlarini endiistri tarafindan uygulanan ortalama fiyat
diizeyinde tutmaya calisir. Bu yontem, maliyetler ile rakip ve miisterilerin tepkilerinin
saptanmasmin gii¢ oldugu durumlarda uygulanir. Ihale olarak bilinen kapali zarf
fiyatlandirma yonteminde ise, mal ve hizmetleri sunan isletmeler, rakiplerin ne fiyat
teklif edeceklerini 6grenmeye calisarak, onlardan daha diisitk fiyat teklif etmeye
calisirlar. Kimi durumlarda, isletmeler maliyetlerin altina bile diisebilmektedirler (Tek,
1999: 493). Yukaridaki agiklamalar 1s1§inda, her malin veya hizmetin dogru hesaplanmus
maliyet verisi biitiin yontemlerde kullanilmakta ise de en 6nemlisi ve hareket noktas:
olan, fiyatlama kararlarina muhasebe orgiitlenmesini dogrudan katan yontem, maliyete
dayali fiyatlandirma yontemidir.

1.2 isletmelerde Enerji Yonetimi
1.2.1.Kavramsal Olarak Enerji

Uretimde zorunlu bir iiretim faktorii olan enerji, bir iilkenin ekonomik ve sosyal
kalkinma potansiyelini yansitmakta olan temel gostergelerden biri olarak giinliik
yasamda her konuda kullanim alan1 bulmaktadir.Kimyasal, niikleer, mekanik, termal,
jeotermal, hidrolik, giines, riizgar veelektrik gibi degisik sekillerde ortaya c¢ikmakta ve
uygun yontemlerle birbirine dontistiirtilebilmektedir (Kog ve Senel, 2013:33).

Enerji kavramina isletmelerde tiiretim acisindan yaklasirsak, cagdas isletmecilikte;
enerji direk bir girdi hammadde kaynak kullamimi olarak degerlendirilmekte ve
isletmenin amaclarma ulasabilmesi yolunda enerjinin etkin ve verimli bir
sekildeyonetilmesi gerekmektedir. Enerji yonetimi araciigiyla “Enerjinin de tiretim,
pazarlama,muhasebe, finansman, insan kaynaklar1 yonetimi gibi isletme fonksiyonlarmin
da destegini alarak yonetilebilirve yonlendirilebilir bir kavramdir” (Kegecioglu,
1993:225).

1.2.2.Isletmelerde Enerji Yonetimi ve ISO 50.001 Enerji Yonetim Sistemi

Enerji yoOnetimi, cevre standartlarindan, konforundan, giivenliginden, tiretim
kalitesinden 6diin verilmeksizin ve kapasite kullanim oranini azaltmaksizin enerjinin
daha akilcr kullanimma dogru yapilandirilmasyisletmenin enerji maliyetlerini azaltici,
isletmenin kisa ve uzun vadeli verimliligi arttirici faaliyetlerinin tiimiinti olusturur.
(Kegecioglu,1993:5.224).Enerji yonetimi, enerjinin en verimli sekilde kullanilmasini temin
etmek amaciyla olusturulmus organizasyonlardir. Enerji yonetimi, enerjinin parasal
olarak verimlilik diizeyinde optimum fayday1 saglayacak bicimde kullanilmasi icin
yapilan c¢alismalarin ttimiidir.Enerji  yonetimi, kullamilan enerjinin 6lgtilmesi,
denetlenmesi, birim {iriin ya da eylem basina enerji titketiminin en aza indirilmesi i¢in bir
sorumlu atanmasidir.

Isletmelerde basarili bir enerji yonetim programinin uygulanabilmesi igin {ist
yonetimin destegi ve isletmenin tiim bolim ve ¢alisanlarinin enerji yonetim programina
katilmi esastir. Ulkemizde yasal olarak bazi avantajlari olan igletmeler “ISO 50.001
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Enerji Yonetim Sistemi” kurmaktadirlar. Makaleye konu olan tiretim isletmesi “ISO
50.001 Enerji Yonetim Sistemi belgesi” sahibi ve bunu kullanan,iiretim basma diisen
enerji izlemektedir. Bir isletmede enerji yonetim sistemi asagidaki asamalarda
gerceklestirilir:

Bu amagla tilkemizde 18.4.2007, Tarihinde “Enerji Verimlilik Kanunu” c¢ikarilmus,
2.5.2007 Tarih ve 26510 say1 ile Resmi gazetede yayinlanmistir.

1.2.3.Enerji izleme-Raporlama Sistemi ve Muhasebesi

Enerji izleme sitemi, enerji titketimlerini ve enerji maliyetlerini diizenli bir sekilde
kaydeden, analiz eden ve raporlayan bir sistemdir. Bir isletmenin enerji yonetimi etkin
bir sekilde enerji tiiketimlerini izlemeli ve enerji verimliligi ile ilgili calismalarda
bulunmalidir. Geleneksel kaynak kullanim yontemlerinde, enerji fabrikaya giren toplam
enerji ve ¢ikan toplam tiretim seklinde ele alinirken, analize tabii isletmede, her tiretim
yerinin, aydinlatma, tiretim hatti ve kaynak havuzlarindan aldig: enerji paylar1 dahi
detayli olarak takip edilip yonetilmektedir. Bir isletmede enerji maliyetlerinin
diistiriilmesinde enerjinin izlenme ve maliyetleri, etkili bir maliyet kontrol aracidir. Enerji
maliyetlerinin etkin bir sekilde yonetilebilmesi icin enerji maliyetlerinin aylik trendleri
takip edilmektedir. Her tiretim isletmesi kendi enerji sabit tiiketimleri ve orantisal enerji
tiiketimlerini online takip edip karsilastirmasini yapabilmektedir.

Bu baglamda enerji muhasebesi, bir isletmeye enerji maliyetlerinin yonetiminde bir
geri bildirim mekanizmasiyla ciddi katkilar saglar; isletmenin yoneticilerine enerjiyle
ilgili tiim unsurlar1 kapsayan verileri ileterek, gerekli analizlerin yapilmasina ve etkin bir
maliyet yonetiminin gelistirilmesine yardimci olur. Bir isletmede, enerji muhasebesi
uygulamasinin temelini olusturacak enerji muhasebesi sistemi; isletmenin faaliyet alani,
tiretim sekli ve tiretim kapasitesi dikkate alinarak gelistirilir.

Analize tabii isletmede enerji yonetim sistemi ve uygulamasi su asamalarda
gerceklestirilmistir:

Birinci Asama:Donemsel raporlama periyodu, {retim bolimlerinde ve/veya
stireclerinde kullanilan enerjinin tiirtine gore enerji miktarlarmin belirlenmesi: Analize
tabii isletme tiretim igin tiiketilen enerjileri sayag endeksleri ile takip ederken,Ekim 2017
yili sonunda kurduklari “Enerji izleme-Raporlama” programu ile otomatik olarak alabilir
hale gelmistir. Bu calismada analiz yapilirken bu enetji izleme ve raporlama sisteminden
yararlanilmisgtir.

Ikinci Asama: Donemsel olarak iiretim miktarlarimn iiretim den alinarak, dénemsel
enerji yogunluklarinin bulunmast: (Ornek: Enerji kullanim miktari/tiretim miktar1 ve
enerji yogunlugu olarak Kwh/Ton, Kwh/m3, kwh/ad) Enerji yogunlugu, ilgili enerji
birim fiyat: ile carpilmasi ile birim iiretim bagina diisen enerji maliyeti bulunur. Onemli
bir gostergedir.

Uciincii Asama: Ikinci Asamada olusan raporlama sonuglarinin degerlendirilmesi.

Dordiincii Asama: Uretim miktarinin, kullanilan enerji miktarimin ve enerji
yogunluklarmin aylik olarak takip edilecek sekilde kayit edilmesi.
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Besinci Asama: Sonuglara baghh olarak enerji tiiketiminin azaltilmasina yonelik
verimlilik arttiric1 projeler ile destekleme imkanlar: devaml arastirilmasi.

Altinci Asama: Yillik Enerji biitcesi hazirlanirken, bu aylik raporlar ve {iretim bagina
diisen enerji yogunluklarma gore bir sonraki hedef tiretimi ve enerji yogunluklar: dikkate
almarak yilin enerji tiikketim biitcesi ve maliyet biitcesi cikarilmasi ve izleyen yil
kullanilacak enerji biitgesinin olusturulmas:.

Enerji muhasebesi, diger maliyet muhasebesi uygulamalarinda oldugu gibi enerji
yonetimi bakimindan son derece onemli bir yonetim aracidwr. Isletmeye, enerji
maliyetlerinin kontroliinde, kisa ve uzun vadede sistemin enerji kullanim egiliminin
belirlenmesinde, biitce ve plan hazirliklarinin yapilmasinda,yatirimlarin - karhiligin
hesaplamada ve enerji tasarrufu i¢in daha fazla kaynak ayrilmasinda yardimcr olacak
bilgiler saglar (Karsli, Giilliice ve Sarag, 2011, s.3). Planh bir sistem icinde genel enerji
verimliliginin arttirilmas1 igin disiplinli bir yonetim anlayisiyla enerji ttiketiminin
Ol¢tilmesi ve raporlanmasi olarak da agiklanabilen enerji muhasebesinin etkin bir sekilde
uygulanmasiyla isletme yonetimi, bir tiretim faktorii olarak enerji girdisinin maliyet
analizini gerceklestirerek isletmenin faaliyet verimliliginin ve karliligmin arttirilmasim
saglayabilir (Dodi,2010: s.114).

Geleneksel maliyetleme sistemlerinde, iiretilen mamullerin maliyetlerinin dogru,
giivenilir ve gercege uygun bir sekilde hesaplanamamasi ve bu bilgilerin isletme
yoneticilerinin alacaklar1 yonetsel ve stratejik kararlarda yaniltici olmasi nedeniyle bu
calismada IFAC (International Federation of Accountants) tarafindan da son derece
gelismis bir maliyetleme sistemi olarak kabul edilen kaynak tiiketim muhasebesi sistemi
kullamilmasgtar.

KTM ilk olarak 2000li yillarin basinda maliyet yonetimi seklinde ortaya g¢ikmus,
sonrasinda CAM-I (The Consortium of Advanced Management International -
Uluslararast Ileri Yoénetim Birligi) tarafindan 2001 yili sonunda bugiinkii sekline
getirilmistir (Kose ve Agdeniz, 2015, 52).

II. Diinya Savasindan sonra, kullandigr maliyetleme sisteminden memnun olmayan
Alman miihendis HansPlaut, (Grenzplankostenrechrung-marjinal planlamaya dayali
maliyet muhasebesi) GPK olarak adlandirdigi maliyetleme sistemini gelistirmistir. Bu
yeni sistemin, karar vericilere daha iyi maliyet bilgileri saglayacagim diistinmiis, 1946
yilinda kurdugu danmismanlik firmasi ile bir¢ok isletmede yeni maliyetleme sistemi ile
ilgili danismanlik hizmeti vermistir. Gelistirdigi sistem ile ilgili 1953 yilinda bir makale
yayimlamistir (Grasso, 2007: 197),6grencilerine ve miisterilerine her zaman yonetim
muhasebesinin temel amacimnin maliyetleri kontrol etmek, karlar1 yonetmek ve isletmenin
amagclarini gerceklestirmek icin yoneticilere bilgi saglamak oldugunu hatirlatmigstir
(Sharman ve Vikas, 2004: 29). 1980’lere kadar Almancanin konusuldugu tilkelerde tiretim
isletmelerinde yaygin olarak kullamilmis, daha sonra hizmet igletmelerinde de
kullanilmaya baslanmustir. Bu arada, ABD’de FTM uygulamalar1 baslamis, ilerleyen
yillarda da bu kavramlar GPK ile birlestirilerek KTM ortaya ¢ikmustir (Grasso, 2007: 197).

Bunun yaninda bir grup akademisyen ve uygulayici, KIM'yi piyasaya tanitmak ve
disipline olmus uygulamalari tesvik ederek yonetim muhasebesi bilgilerinin



242  Kocaeli Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, KOSBED, 2019, 37

standartlarini artirmak igin KTM Enstitiistinit (RCA Institute) 2008 yilinda kurmustur
(Inanlou ve digerleri 2014, 201). Kaynak tiiketim muhasebesi, Alman maliyet
muhasebesinin (Grenzplankostenrechrung-GPK- marjinal planlamaya dayali maliyet
muhasebesi) kaynaklara vermis oldugu 6nemin avantajlar1 ile faaliyet tabanli maliyet
sisteminin faaliyet/stire¢ bakis acisinin yararlarini kullanan cagdas bir yonetim
muhasebesi yontemidir (Webber ve Clinton, 2004:1; Krumwiede ve Suessmair, 2008: 37,
Tse ve Gong, 2009: 42, White, 2009:71). Alman maliyet muhasebesi modeli, kaynak
tabanlilik yaklasimini benimsemekte ve maliyetlere neden olan etkenin kaynaklar
oldugunu savunmaktadir (Tutkavul ve Elmaci, 2016:81). KTM, maliyetlere kaynaklarin
neden oldugunu ve kaynaklar bir ise tahsis edildik¢e maliyetlerin olustugunu ileri stiren
bir yonetim ve maliyet muhasebesi yontemi olarak tanimlanmaktadir (White, 2009: 71).
KTM, rekabetin yogun oldugu bir pazarda daha fazla basar1 elde etmeyi hedefleyerek,
maliyetlerin en aza indirgenmesi ve isletmenin tiretkenligini artirmak icin gelirlerin en
ust diizeye c¢ikarilmasi igin giivenilir bilgi tiretmeye odaklanan bir yonetim muhasebe
yaklasimi (Abbas, 2015:14) olarak ta tanimlanmaktadir. KTM, dinamik, entegre, ilke
temelli, kapsamli ve yoneticilerin oOrgiitsel optimizasyon kararlarma destek olacak
bilgileri saglayan bir yonetim muhasebesi yaklasimidir (Rahimi vd., 2014:534; Inanlou
vd., 2014:200)KTM sonug olarak, maliyetlerin nedeninin kaynaklar oldugunu ileri siiren,
kaynak maliyetlerini sabit ve orantisal (degisken) olarak ayiran ve boylece atil kapasiteyi
belirleyen ve boylece yoneticilerin karar alma stirecine destek olan bir maliyet ve yonetim
muhasebesi yontemidir. KTM, kaynaklara odaklanarak maliyetleri siniflandirmakta ve
boylece ayrintili maliyet bilgileri sunmaktadir (Aktas, 2013: 56, Kose ve Agdeniz, 2015:
52).

2. Uretim Basina Diisen Enerji Maliyetinin Otomatik Izlenmesi ve Uygulanmasi:
Kimya Uretim Tesisi Ornegi

2.1. Arastirmanin Metodolojisi
2.1.1 Arastirmanin Problemi

Uretim isletmelerinde caligan isletme yoneticilerinin 6nemli stratejik ve yonetsel
kararlarla kars1 karsiya kaldiklarinda temel olarak yararlandiklar: en 6nemli faktorlerden
birisi de maliyet bilgileridir. Olusturulan maliyetleme sistemlerinin en temel amaci
uretilen mamullerin maliyetlerinin dogru, giivenilir ve gerce§e uygun olarak
hesaplanmasini saglamaktir.Geleneksel maliyetleme sistemleri bu tiir giderleri gercegi
yansitmayan dagitim anahtarlar: ile mamullere yiikleyerek giivenilir olmaktan uzak
mamul maliyetlerinin ortaya ¢ikarmasina neden olmaktadir.

Geleneksel maliyetleme sistemlerinin bu eksikligi cagdas maliyetleme sistemlerinin
gelistirilmesiyle giderilmeye calisilmistir. Ancak bu sistemlerden de beklenen verimin
alinamamasi sonucunda, yeni bir maliyetleme sistemi gelistirilmistir. Bu sistem kaynak
tiiketim muhasebesi olarak adlandirilmaktadir. Kaynak tiiketim muhasebesi sisteminin;

1- Uretilen mamul maliyetlerine etki eden giderlerin mamullere yiiklenmesinde
kapasitedeki degisimlere duyarlilik gostermesi

2- Uretim giderleri ile kapasite arasinda nedensellik baginin en iyi bir bicimde
kurulmasina 6zen gostermesi, diger bir ifade ile bu iki degisken arasindaki korelasyon
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iliskisinin bir ya da bire yakin olmasina dikkat edilmesi, tiretilen mamul maliyetlerinin
dogru, gtivenilir ve gercege uygun olarak hesaplanmasin saglamaktadir.

Ayni zamanda bu sistem ayrintili maliyet bilgileri {ireterek yoneticilerin stratejik ve
yonetsel kararlar almasinda ©nemli rol oynamaktadir. Geleneksel maliyetleme
sistemlerinde, tiretilen mamullerin maliyetlerinin dogru, giivenilir ve gercege uygun bir
sekilde hesaplanamamas: ve bu bilgilerin isletme yoneticilerinin alacaklar: yonetsel ve
stratejik kararlarda yamiltici olmasi bununla birlikte gelistirilen ¢agdas maliyetleme
sistemlerinin de beklenen yarar1 saglayamamas: bu ¢alismanin temel problemi olarak
degerlendirilmektedir. Bu problem IFAC ( International Federation of Accountants)
tarafindan da son derece gelismis bir maliyetleme sistemi olarak kabul edilen kaynak
tiiketim muhasebesi sistemi ile ¢6ztimlenmeye calisiimistir.

2.1.2. Arastirmanin Amaci

Isletme yoneticilerinin alacaklari stratejik ve yonetsel kararlar destekleyecek gercege
uygun ve giivenilir maliyet ve yonetim muhasebesi verileri {iretecek bir maliyetleme
modelinin isletmelerde kurulmasi gerekmektedir. Bu eksikligi gidermek amaciyla
gelistirilen Kaynak Tiiketim Muhasebesi detayli, gercege uygun ve giivenilir maliyet
bilgileri tireterek isletme yoneticilerine giivenli bir sekilde hizmet etmektedir.

Calismanin temel amacy; kaynak tiiketim muhasebesi modeli yontemi kullanilarak :
1- Uretimi gerceklestirmek icin gerekli olan enerji kaynaklarinin miktar: aragtirmak,

2- Uretimi gerceklestirmek icin gerekli enerji cesitleri olan, dogal gaz, elektrik,
buhar hava ve su tiiketim miktarlar1 arastirmak,

3- Uretim isletmesinin, diger yardima isletmelerden aldigi kaynak kullamm (
elektrik, buhar, hava, su pay1) arastirmak,

4- Ortak kullanim alanlarinda tiiketilen enerjilerin tipi, dagitim anahtarlarinin
ozellikleri sabit ve degisken (orantisal kaynak) oranlar incelemek,

5- Uretim bagina diisen enerji yogunluklarim aragtirmak ve raporlamak,

6- Uretim isletmesinin biitcelenen ve o donem icinde kullanilan (fiili) enerji
kullanim miktarlarini, tiretim gesitleri bazinda incelemek,

7- Uretim isletmesinde, enerji  tiiketimlerinin  otomatik izlenmesinin ve
raporlanmasinin avantajlar1 incelemektir.

2.1.3.Arastirmanin Onemi

Uretim igletmeleri artan rekabet ortaminda hayatta kalmak icin gesitli stratejiler
gelistirmektedir. Serbest piyasa ekonomisinde fiyat bir veri niteligindedir. Fiyat maliyet
fiyati, arz talep, rakiplerin tirtin i¢in uygun buldugu fiyat gore belirlenmektedir. Bu
nedenle serbest piyasa ekonomisi icerisinde faaliyet gosteren isletmelerin ortalamanin
tizerinde bir getiri elde edebilmesi igin;

1- Isletme ya rakip isletmelere nazaran kaliteden 6diin vermeksizin daha diistik
maliyetlerle tiretmesi ve bunu piyasada olusan fiyatlarla miisterilere sunmasi,
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2- Ya da isletme {irettigi mamulleri piyasadaki diger mamullerden farklilastiracak ve
misterinin bu farklilik i¢in 6demeyi kabul edecegi daha yiiksek bir fiyattan sunmasi
gerekmektedir.

Satis fiyatlar1 tizerinde kontrol sahibi olunamadigl giintimiiz ticari yasaminda
isletmelerin en 6nemli kozu maliyetler tizerindeki kontrolleri olmaktadir. Isletmelerin
maliyetlerini kontrol edebilmeleri igin oncelikli olarak maliyet bilesenlerini dogru,
gluvenilir ve gercege uygun bir sekilde ol¢timlemesi gerekmektedir.Kaynak tiiketim
muhasebesi sistemi {ilkemizde yeni bir sistem olarak goriilmesine karsin gelismis diinya
tilkelerinde son donemde gittikce yayginlasmaktadir.

2.1.4. Arastirmanin Kapsam ve Sinirlari

Arastirma bir tretim isletmesinde sadece bir aylik faaliyet doneminin maliyet
verilerini kapsamaktadir. Bununla birlikte maliyetleme modeli isletmede {iretilen
trtinler:

e A Kodlu Uretim ( Kod-200)
e BKodlu Uretim (Kod 300)
e CKodlu Uretim (Kod 400)

Analize tabii isletmede {iretim olarak secilen mamuller {izerinde uygulanmustir.
Analize tabii iiretim isletmesinde bir doénemin maliyet ¢alismasinin yapilmasi ve
arastirmanin {iretilen mamullerin tamamini kapsamamast ¢alismanin kapsam ve
stnirliliklarini belirleyen ilk etkendir. Yapilan calismada tiretimi gergeklestirmek icin
kaynak kullamimlarindan enerji bilesenleri arastirilacaktir. Kaynak kullanimlar:
varsayimlar ¢alismanin kapsam ve sinurliliklarini belirleyen diger etkenlerdir. Calismada
belirlenen bu varsayimlar:

e Analize tabi tiretim Isletmesi normal kapasite araliginda faaliyet gostermektedir.

e Isletmede olusan pratik kapasite fiili gerceklesen kapasite ile esdeger nitelik
gostermektedir.

e Olusturulan kaynak havuzlarmin kullanimi bulunmaktadir. Bu ortak kaynak
havuzlar1 Sabit, dinamik (orantisal) dagitim anahtarlari ile asil tiretim isletmesine
tiiketimleri atanacaktir.

2.1.5.Arastirmanin Yontemi

Bu calismada ilk olarak bir tiretim isletmesinin belirli bir dénemde iiretimi
gerceklestirmek icin enerji tiiketim degerlerinden vyararlanarak (kaynak tiiketim
muhasebesi modeli)  kurulmustur. Model asagida maddeler halinde aciklanan
asamalardan gegilerek analize tabi {iretim igletmesinde kurulup uygulanmustir:

e Asama 1: Uretim Siirecinin Belirlenmesi: Ilk olarak analize tabi tiretim
isletmesinin tiretim stiregleri tespit edilmistir. Bu asamada hammadde depolama
faaliyetinden sevkiyat faaliyetlerine kadar olusan tim stiregler tespit edilerek
raporlanmustir.
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Asama 2: Maliyetlere Neden Olan Kaynaklarinin Tespit Edilmesi: Bu asamada
isletmede ortaya cikan ve tretim maliyetlerinin olusumunda temel teskil eden
kaynak cesitleri ve kaynak maliyetleri tespit edilmistir.

Asama 3: Kaynak Havuzlarinin Olusturulmasi: Bu asamada isletmede ortaya
c¢ikan dretim maliyetleri analiz edilmek suretiyle {iretim maliyetlerinin
olusumunda temel teskil eden kaynak cesitleri kaynak havuzlarinda toplanmustir.
Kaynak havuzlar1 sayesinde birbirlerine benzeyen kaynaklarin bir arada
toplanmasi saglanmustir.

Asama 4: Kaynak Havuzlarinda Biriken Maliyetlerin Tespit Edilmesi: Bu
asamada kaynak havuzlarinda biriken maliyetler ve bu maliyetlerin davramns
bicimlerinin tespit edilmesi (sabit, orantisal) saglanmistir. Bu arastirma sinirlari
acisindan sadece enerji kaynak tiiketimi, dogalgaz, elektrik, buhar, hava ve su
enerji titketimleri belirlenmistir.

Asama 5: Kaynak Havuzlarinin Kapasite Kullanim Oranlarinin Tespit Edilmesi:
Bu asamada kaynak havuzlarinin kapasite bilgileri tespit edilerek teorik ve pratik
kapasite kullanim oranlar1 ortaya ¢ikarilmigtir.

Asama 6: Kaynak Havuzlarinin Dagitim Anahtarlarinin Tespit Edilmesi: Bu
asamada kaynak havuzlarinda biriken maliyetlerin faaliyetlere dagitiminda
kullanilacak olan dagitim anahtarlari ve bu anahtarlarin miktarlar: tespit
edilmistir.

Asama 7: Uretim Faaliyetlerinin Tespit Edilmesi:Bu asamada hammadde
depolama faaliyetinden sevkiyat maliyeti ne kadar tiretim stirecinde yer alan tiim
faaliyetler tespit edilmistir. Ne kadar calisildi? Ne kadar duruldu?Aktif tiretim
yapilan zaman nedir? Sorularmin cevaplar1 belirlenmistir.

Asama 8: Uretim Faaliyetlerinin Tiikettigi Kaynaklarin Tespit Edilmesi: Bu
asamada iretim stirecinde yer alan faaliyetlerin hangi kaynak havuzlarindan ne
oranda yararlandiklar: tespit edilmistir. Bu sayede kaynak havuzlarinda biriken
maliyetlerin tiretim faaliyetlerine dagitilmas: saglanmustir.

Asama 9: Faaliyet Havuzlarinin Dagitim Anahtarlarinin Tespit Edilmesi:Bu
asamada {retim siirecinde yer alan faaliyetlerde biriken enerji bilesenleri
mamullere dagitiminda kullanilacak olan dagitim anahtarlar1 ve bu anahtarlar
miktarlar1 tespit edilmistir. Dagitim anahtarlar1 igin isletme dinamik ve statik
olmak tizere 2 anahtar tipi kullanmaktadir.

Asama 10: Analize Tabi Mamullerin Tespit Edilmesi: Bu asamada isletmede
tiretilen ve analize tabi tutulan mamuller tespit edilmistir. Uretim bilgileri ay
sonunda SAP (Systems, Aplicationsand Products) dan alinmistir. Isletmenin bazi
bilgileri gizleme kisiti nedeni ile tiretim miktarlarinda diizeltmeler yapilmustir.
Gergek veriler kullanilmamastir.

Asama 11: Analize Tabii Tutulan Mamullerin Uretim Faaliyetlerinden
Yararlanma Derecelerinin Tespit Edilmesi: Bu asamada analize tabi mamulleri
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hangi tiretim faaliyetinden ne oranda yararlandiklar: tespit edilmistir. Bu sayede
tretim faaliyetlerinde biriken maliyetlerin analize tabi mamullere dagitiimasi
saglanmaktadir. Ornek Hammadde depoya ait maliye kalemlerinden enerji
miktarlari, maliyete dontilmeden, hammadde depoyu kullanan isletmelere enerji
tiiketimi olarak sarj edilmektedir. Burada kullanilan anahtar, dinamiktir. Yani ilgili
isletmenin hammadde depodan hammadde kadar, o ay hammadde deponun enerji
bilesenlerinden pay almaktadir.

e Asama 12: Faaliyetlerde Biriken Maliyetlerin Analize Tabi Mamullere
Dagitilmasi: Son asamada faaliyetlerde biriken enerji tiiketim degerleri
(maliyetlerin) analize tabi tiretime veya mamule dagitimi yapilarak aylik enerji
tiiketimi ¢ikarilmaktadir (mamul maliyetleri hesaplanmistir). Analize tabii isletme
Enerji yonetim sistemi ISO 50.001 e gore birim enerji yogunluklarimi cikarip
raporlamak zorundadir. Bu tiretime diisen enerji yogunlugunu ay sonunda, enerji
gozden gecirme toplantilarinda isletme yoneticileri ve enerji yoneticileri ile sapma
nedenleri analiz edilmektedir.

Kaynak tiiketim muhasebesi modelinin kurulmasinin ardindan analize tabi
maliyetleme modelinden elde edilen maliyet bilgileri yardimu ile isletme y&neticilerinin
alacaklari fiyatlandirma kararlar1 analize tabi maliyetleme modelleri kapsaminda analiz
edilmistir.

2.1.6.Verilerin Elde Edilmesi ve Siniflandirilmasi

Veriler analize tabi tiretim isletmesinde belirli bir donemde gergeklestirilen tiretim
faaliyetleri ile ilgili gorsel ve maliyeti olusturan enerji kaynak bilgileri “Enerji izleme ve
raporlama sistemi “ {izerinden otomatik olarak alinmistir. Bu kapsamda analize tabi
isletmede calisan tiretim bolumleri sorumlular: ile olusan veriler dogrulugu kontrol
edilmistir. Elde edilen verilerin daha kolay ve anlasilabilir bir sekilde bilgiye
dontstiiriilmesi i¢in derleme islemleri gerceklestirilmis ve analize hazir hale getirilmistir.

2.2. Analize Tabi Isletmenin Tanitim1

Analize tabii isletme 1930’'lu yillarda faaliyete baslamistir. 1970°li yillarinda agag
sektoriine iiretim yapan tesislerini iiretim zincirine katmstir. Isletme yonetiminin
faaliyetlerinde {iretim ve ihracat odakli yonetim anlayisi; isletmeyi bes tilkede 13
fabrikada tretim ve 77 {iilkeye ihracat yapan aga¢ bazli iiretimin onctileri arasina
tasimistir.

1980 yilinda hizh tiiketim tirtinleri sektoriine adim atmistir. Ev ve kisisel bakim
alaninda yatirimlarimi hizlandirmistir. Isletme bugtin giiclti markalar: ve ti¢ kitadaki alt1
tilkede 14 tiretim tesisi, 100’den fazla tilkeye ihracatiyla sektoriiniin en biiyiik kuruluslar:
arasinda yer almaktadir.

Turkiye'nin en biiytik 100 sanayi kurulusu arasinda yer alip, bugiin 40 sirketi, 32
markasi, 27 tretim tesisi ve 14.000'i askin calisamiyla; hizli tiiketim, aga¢ ve orman
drtinleri, liman isletmeciligi, perakende ve insaat sektorlerinde faaliyet gostermektedir.
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lgili isletme ISO 9001 kalite yonetim sistemi, ISO 18.001 OHSAS Is Saghigi ve
Guvenligi, ISO 14.001 Cevre Yonetim Sistemi, ISO 50.001 Enerji Yonetim sistemi ile
tiretim yapmaktadir.

Isletme yoneticileri ve yetkilileri ile yapilan goériismeler sonucunda uygulamada
isletme ile ilgili bilgilerin gizlenmesi karar1 alinmistir. Bu neden ile analizlerimizde yer
alan tiretim ve siireclerin ad: degistirilerek veya kodlanarak anilacaktir.

2.3. Isletmenin Uretim Siireglerinin Tanitimi

Uretim igin gerekli hammadde ve malzemeler giris bolimiinden yapilan
kontrollerden gecerek hammadde ve malzeme olarak depolanmaktadir.Depolanan
hammadde ve malzemeler fabrikanin tiretim boliimleri A ve B kodlu iiretimler igin
koltuk alt1 depoya sevk edilerek tiretim siirecine alinir.

Uretim siirecine alinan hammadde ve malzemeler iiretim siirecine bagh olarak gerekli
tiretim faaliyetlerinden gecerek yar1 mamul olarak paketleme siirecine girer. Paketleme
stirecinden mamul olarak gikarak sevkiyat mamul depoya giderek buradan aracilara
gonderilmek tizere nakledilir.

Sekil 1: Uretim Siirecinin Sematik Gosterimi

GiRiS
( Hammadde Temini, idari Kontrol, Giris Kontrol, Hammadde Depolama )

( L B (
A-B KODLU URETIM C- KODLU URETIM
Uretim Siiregleri < ( Yari Mamul Uretim
L J
\ 4
( o ) Lo
A-B KODLU URETIM Yar Mamul C- KODLU URETIM
Paketleme Siiregleri Hammade Paketleme Siiregleri
\ ) Kullanim

l

SEVKIYAT SUREGLERI
( Mamiil Depo Siiregleri, Sevkiyat Siiregleri )

2.4. Hammadde Depolama Siire¢lerinin Tanitimi

Isletme hammadde depo yonetimi stireclerinin amaci, tiretim stireglerine hammadde
temin etmek ve hammaddeleri depolayarak tiretimin kesintiye ugramadan tiretim
stirecini yerine getirmek igin hizmet ederler. Dolayisiyla hammadde siiregleri tiretim icin
ortak kullanilan bir kaynaktir. Bu kaynag, isletme tiretim yerleri hizmet aldiklar1 oranda,
depo (kira, aydinlatma ve is¢ilik ) kaynak kullanimlarimi paylagsmaktadirlar. Bu alman
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hizmet, aylik tiretim miktar1 oraninda degisiklik gostermektedir. Hammadde deposu
kaynak kullanim miktarlar::

1-Hammadde depo kira veya bina amortisman giderleri
2-Hammadde depo iscilik giderleri
3-Hammadde depo elekirik enerjisi kullanim miktari ve giderleri

Isletme hammadde depo yonetimi siireglerinin amaci, iiretim siireclerine hammadde
temin etmek ve hammaddeleri depolayarak tiretimin kesintiye ugramadan tiretim
siireclerini tamamlamaktir.

Makale konusu enerji kaynak kullanimlar1 analizi oldugu igin burada sadece
hammadde deposunun kaynak kullanimlarini dikkate alinmistir. Bu amagla hammadde
depoda sadece elektrik enerjisi tiiketim miktar1 belirlenmis ve depoyu kullandiklari
hizmet oraninda enerji tiikketimi esas tiretim yerine dagitilmistir.

2.5. Uretim Siireci Faaliyetlerinin Belirlenmesi

Analize tabii isletmenin fabrikasinda temel olarak A-B-C Kodlu iiretimler
gerceklesmektedir. A Kodlu toz tiretimler (Tablol), B kodlu siv1 tiretimler (Tablo3) siv1
yart mamul olarak, tiiketiciler pazarmna sevk edilmek tizere (Tablo 5) paketleme
stireclerine gegmektedir.

C Kodlu tiretimler ise A ve B kodlu tiretimlerin tiretimini gerceklestirirken hammadde
olarak girmekte ayni zamanda endiistriyel pazarda, yine mamul tretmek igin yar1
mamul olarak ve pazara sevk edilmek tizere 200kg plastik konteynerler veya tankerler ile
aracilar veya endiistriyel tiiketiciye sevk gonderilmektedir.

Uretim maliyetlerinin dogrulugu, pazarlama fiyat kararlar1 agisindan ¢ok énem arz
ettiginden daha {iretim siirecinde iken {iretimin enerji kaynak kullanim maliyeti
bulunabilmektedir. Kaynak kullanim maliyetinin birim fiyati, isletmenin izin vermemesi
nedeni ile paylasilmamaktadir. ISO 50.001 Enerji yonetim sistemi gibi kalite yonetim
sistemlerini birinci derece amaci, tiretim basina diisen kaynak kullanim miktarlaridir. Bu
deger, enerji yogunlugu diye de ifade edilmektedir.

2.5.1 A Kodlu Toz Uretim Siiregleri ve Kaynak Kullanimlar1

Isletmenin fabrikasinda 3 temel tiretimden biri olarak A Kodlu iiretim yiiksek enerji
yogunluklu kaynak kullanmaktadir. Ozellikle kurutma prosesleri endiistriyel piyasada
dogalgaz briilorleri vasitasiyla gerceklesmektedir. Enerji kaynak kullanimlari, enerji
izleme sisteminden otomatik olarak cekilerek, kaynak tiiketim miktarlari, ister iki tarih
araliginda isterse, saat, giin veya ay olarak almarak raporlanabilmektedir. ilgili zaman
araliginda tretim miktarinin SAP den alinmasi ile {retim basma diisen enerji
yogunluklari, dogalgaz, elektrik, buhar, hava, su gibi 6nemli maliyet olusturan kalemler
gercek dogrulukta ve yorumsuz olarak alinabilmektedir.
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Tablo 1: A Kodlu Toz Ambalajli Uretimlerin Uretim Stiregleri

A- KODLU URETIMLERIN FAALIYET LiSTESI
::;:TI SII\:: Fa?\:ZEt Faaliyet Tanimi
1 010 Hammadde Temini
GiRls S e kantrolTaalnet
BOLUMU —
4 010 Hammadde Depolama Faaliyeti
5 010 Hammadde Depodan Uretime Sevk Faaliyeti
210 R
6 Toz Hammadde Hazirlama Faaliyetit
7 215 Sivi Hommadde Hazirlama Faaliyeti
ORETIM 8 220 B_ece.te Ha2|.rlan.ﬁa ve Yukleme Faaliyeti
SURECLERI 9 225 Uretim Faallyfetl :
10 230 Kurutma Faaliyeti
11 235 Kati olarak Yari Mamul Stoklama Faaliyeti
12 240 Katkilama Hammaddeleri Ekleme Faaliyeti
13 245 Yarimamul Stok faaliyeti
14 260 Ambalaj Malzemesi Tedarik Faaliyeti
15 275 Yarimmamulu Paketlemeye Sevk Faaliyeti
16 290 Paketleme Faaliyeti
PAKETLEME 17 400 Paletleme Faaliyeti
SURECLERI 18 410 SAP Kontrol ve Uretim Teyidi Faaliyeti
19 500 Uretimden Sevkiyata Transfer Faaliyeti
SEVKIYET 20 510 Depolama Faaliyeti
SURECLERI 21 Aracilar veya ,Tiketiciye Sevk Faaliyeti

Uretim stiregleri yonetilirken, esas iretim gider yeri kaynak kullamimin yamnda diger
ortak kaynak havuzlarinda da enerjiler kullanilabilmektedir. Bu amacla hazirlanan
asagida tablo 2'de bu enerji kaynak kullanimlar: goriilebilir;

Tablo 2: A Kodlu tiretimin Enerji Kaynak Kullanim Listesi

Sira Enerji Tipi N Kaynak
Kaynak Kullanim Adi No [Kwh] girim | Xaynak Kullanim Niteligi Kullanim Anahtar
D.Gaz Enerjisi 1 D.gaz Nm3  |Esas Uretim Gider Yeri Direk
Uretim Elektrik Enerjisi 2 Elektrik Kwh  |Esas Uretim Gider Yeri Direk
Uretim Aydinlatma Enerjisi 3 Elektrik Kwh  |Esas Uretim Gider Yeri Direk
Proses Havasi Tiiketim 4 Elektrik Kwh  |Esas Uretim Gider Yeri Direk
Uretim Basingh Buhar Enerjsi 5 Buhar ton Esas Uretim Gider Yeri Direk
Proses Su Kullanim 6 Su ton Esas Uretim Gider Yeri Direk
Hammadde Depo Aydinlatma 7 Elektrik Kwh  |Yardima Uretim Gider Yeri Pay Dinamik Dagitim Anahtari
Cevre ve Genel Ayd Payi 8 Elektrik Kwh  |Yardima Uretim Gider Yeri Payi Dinamik Dagitim Anahtari
Evsel Aritma 9 Elektrik/Su Kwh/Ton |Yardimar Uretim Gider Yeri Pay Dinamik Dagitim Anahtari
Akii Sarj Payi 10 Elektrik Kwh  |Yardima Uretim Gider Yeri Payi Statik-Sabit Dagitim Anahtari
UPS Payi 11 Elektrik Kwh  |Yardima Uretim Gider Yeri Payi  |Statik-Sabit Dagitim Anahtari
Kalite Kontrol Payi 12 Elektrik/Su Kwh/Ton |Yardimal Uretim Gider Yeri Payr  |Statik-Sabit Dagitim Anahtari
Soguk Su 13 Elektrik kwh  |Yardima Uretim Gider Yeri Payi Dinamik Dagitim Anahtari
Ambalaj Depo Payi 14 Elektrik kwh |Yardima Uretim Gider Yeri Payr |-
H dde Depo Ayd Payi 15 Elektrik kwh  |Yardima Uretim Gider Yeri Payi Dinamik Dagitim Anahtari
Su Dagitim Elektrik Tiketimi Payi| ¢ Elektrik Kwh  |Yardima Uretim Gider Yeri Payi  |Dinamik Dagitim Anahtari
WC Su Payi 17 Su Kwh  |Yardima Uretim Gider Yeri Payi Dinamik Dagitim Anahtari
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2.5.2. B Kodlu Siv1 Uretim Siirecleri ve Kaynak Kullanimlar

Isletmenin fabrikasinda 3 temel iiretimden biri olarak B Kodlu iiretim, yiiksek su
enerji yogunluklu kaynak kullanmaktadir. Enerji kaynak kullanimlari, enerji izleme
sisteminden otomatik olarak cekilerek, kaynak tiiketim miktarlari, ister iki tarih
araliginda isterse, saat, giin veya ay olarak aliarak raporlanabilmektedir. ilgili zaman
araliginda tretim miktarinin SAP den alinmasi ile tretim basma diisen enerji
yogunluklar, elektrik, buhar, hava, su gibi 6nemli maliyet olusturan kalemler gercek
dogrulukta ve yorumsuz olarak alinabilmektedir.

Tablo 3: B Kodlu S1vi Ambalajli tiretimlerin Stiregleri

Uretim Sira Faaliyet .
Sirlart No No Faaliyet Tanimi
1 010 Hammadde Temini
GiRis s T 010 oins Kontrol Feaven
BOLUMU —
4 010 Hammadde Depolama Faaliyeti
5 010 Hammadde Depodan Uretime Sevk Faaliyeti
6 210 Toz Hammadde Hazirlama Faaliyetiu
7 215 Sivi Hammadde Hazirlama Faaliyeti
URETIM 8 220 Recete Hazirlama ve Yiikleme Faaliyeti
SURECLERI 9 225 Uretim Faaliyeti
11 235 Sivi Olarak Yari Mamul Stoklama Faaliyeti
13 245 Yari mamul Stok faaliyeti
14 260 Ambalaj Malzemesi Tedarik Faaliyeti
15 275 Yari Mamull Paketlemeye Sevk Faaliyeti
PAKETLEME 17 400 Paletleme Faaliyeti
SURECLERI 18 410 SAP Kontrol ve Uretim Teyidi Faaliyeti
19 500 Uretimden Sevkiyata Transfer Faaliyeti
SEVKIYET 20 510 Depolama Faaliyeti
SURECLERI 21 Aracilar veya ,Tiketiciye Sevk Faaliyeti

Uretim siiregleri yonetilirken, esas tiretim gider yeri kaynak kullanimin yaninda diger
ortak kaynak havuzlarinda da enerjiler kullanilabilmektedir. Bu amacla hazirlanan
asagida Tablo 4'te bu enerji kaynak kullamimlar: goriilebilir.

Tablo 3: Kodlu tiretimin Enerji Kaynak Kullanim Listesi

Kaynak Kullanim Adi S'I\lrj En[iri:,:]'p' Birim Kaynak Kullanim Niteligi ﬁ::/l::m Anahtar:

Uretim Elektrik Enerjisi 2 Elektrik Kwh  |Esas Uretim Gider Yeri Direk

Uretim Aydinlatma Enerijisi 3 Elektrik Kwh  |Esas Uretim Gider Yeri Direk

Proses Havasi Tiiketim 4 Elektrik Kwh Esas Uretim Gider Yeri Direk

Uretim Basingh Buhar Enerjisi 5 Buhar ton  |Esas Uretim Gider Yeri Direk

Proses Su Kull 6 Su ton Esas Uretim Gider Yeri Direk

Hammadde Depo Aydinlatma 7 Elektrik Kwh  |Yardimcr Uretim Gider Yeri Payi Dinamik Dagitim Anahtari
Cevre ve Genel Ayd Payi 8 Elektrik Kwh  |Yardimci Uretim Gider Yeri Payi Dinamik Dagitim Anahtari
Evsel Aritma 9 Elektrik/Su Kwh/Ton |Yardimci Uretim Gider Yeri Payi Dinamik Dagitim Anahtari
Akii Sarj Payi 10 Elektrik Kwh  |Yardimci Uretim Gider Yeri Payi Statik-Sabit Dagitim Anahtari
UPS Payi 11 Elektrik Kwh  |Yardimcr Uretim Gider Yeri Payi Statik-Sabit Dagitim Anahtari
Kalite Kontrol Payi 12 Elektrik/Su Kwh/Ton |Yardimci Uretim Gider Yeri Payi Statik-Sabit Dagitim Anahtari
Soguk Su 13 Elektrik Kwh  |Yardimci Uretim Gider Yeri Payi Dinamik Dagitim Anahtari
Ambalaj Depo Payi 14 Elektrik Kwh  |Yardimci Uretim Gider Yeri Payi -

Hammadde Depo Ayd Payi 15 Elektrik Kwh  |Yardimcr Uretim Gider Yeri Payi Dinamik Dagitim Anahtari

Su Dagtim Elektrik Tiketimi Pay 16 Elektrik Kwh  |Yardimcr Uretim Gider Yeri Payi Dinamik Dagitim Anahtari
WC Su Payi 17 Su Kwh  |Yardimcr Uretim Gider Yeri Payi Dinamik Dagitim Anahtari
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2.5.3. C Kodlu S1v1 Uretim Siirecleri ve Kaynak Kullanimlar

Isletmenin fabrikasinda 3 temel iiretimden biri olarak C Kodlu iiretimin enerji kaynak
kullamimlari, enerji izleme sisteminden otomatik olarak cekilerek, kaynak tiiketim
miktarlari, ister iki tarih araliginda isterse, saat, giin veya ay olarak almmmaktadir. C
Kodlu tiretimler, A ve B kodlu tiretimlerin tiretimini gerceklestirirken hammadde olarak
girmekte ayni zamanda endiistriyel pazarda, yine mamul tiretmek icin yari mamul
olarak ve tiretilerek 200kg’lik konteynerler icinde pazara sunulmaktadar.

Tablo 4: C- Kodlu Yar1t Mamul Uretim Siirecleri

Uretim Sira Faaliyet Faaliyet Tanimi
Sinirlar No No
1 010 Hammadde Temini
GIiRiS 2 010 idari Kabul Faaliyeti
BOLUMU 3 010 Giris Kontrol Faaliyeti
4 010 Hammadde Depolama Faaliyeti
6 210 Toz Hammadde Hazirlama Faaliyeti
ot o e - 1 —
SURECLERI -
11 235 Sivi Olarak Yari Mamul Stoklama Faaliyeti
13 245 Yari mamul Stok faaliyeti
14 260 Ambalaj Malzemesi Tedarik Faaliyeti
15 310 Yari mamuli Paketlemeye Sevk Faaliyeti
PAKETLEME 16 290 Paketleme Faaliyeti
SUREGLERI 18 410 SAP Kontrol ve Uretim Teyidi Faaliyeti
19 500 Uretimden Sevkiyata Transfer Faaliyeti
SEVKIYET 20 510 Depolama Faaliyeti
SUREGLERI 21 Aracilar veya Endustriyel Tluketiciye Sevk Faaliyeti

Uretim siirecleri yonetilirken, esas iiretim gider yeri kaynak kullanimin yaninda diger
ortak kaynak havuzlarinda da enerjiler kullanilabilmektedir. Bu amacla hazirlanan
asagida Tablo 6 da bu enerji kaynak kullanim bu enerji kaynak kullanimlar: goriilebilir.

Tablo 5: C- Kodlu Yar1t Mamul Uretim Siirecleri

Kaynak Kullanim Adi s':: En[f(r:;':]'p' Birim Kaynak Kullanim Niteligi i:n:::(m Anahtar:

Uretim Elektrik Enerjisi 2 Elektrik Kwh  |Esas Uretim Gider Yeri Direk

Uretim Aydinlatma Enerijisi 3 Elektrik Kwh  |Esas Uretim Gider Yeri Direk

Proses Havasi Tiiketim 4 Elektrik Kwh  |Esas Uretim Gider Yeri Direk

Uretim Basingh Buhar Enerjisi 5 Buhar ton  |Esas Uretim Gider Yeri Direk

Proses Su Kullanim 6 Su ton  |Esas Uretim Gider Yeri Direk

Har dde Depo Aydinlatma 7 Elektrik Kwh  |Yardimci Uretim Gider Yeri Payl  |Dinamik Dagitim Anahtari
Cevre ve Genel Ayd Payi 8 Elektrik Kwh  |Yardimc Uretim Gider Yeri Payl  |Dinamik Dagitim Anahtari
Evsel Antma 9 Elektrik/Su Kwh/Ton |Yardimci Uretim Gider Yeri Pay Dinamik Dagitim Anahtari
Akii Sarj Payi 10 Elektrik Kwh  |Yardimc Uretim Gider Yeri Payl  |Statik-Sabit Dagitim Anahtari
UPS Payi 11 Elektrik Kwh  |Yardimc Uretim Gider Yeri Payl  |Statik-Sabit Dagitim Anahtari
Kalite Kontrol Payi 12 Elektrik/Su Kwh/Ton |Yardimci Uretim Gider Yeri Payl  |Statik-Sabit Dagitim Anahtari
Soguk Su 13 Elektrik Kwh  |Yardimci Uretim Gider Yeri Payl  |Dinamik Dagitim Anahtari
Ambalaj Depo Payi 14 Elektrik Kwh  |Yardimc Uretim Gider Yeri Payr |-

Hammadde Depo Ayd Payi 15 Elektrik Kwh  |Yardimc Uretim Gider Yeri Payl  |Dinamik Dagitim Anahtari

Su Dagitim Elektrik Tiiketimi Pay! 16 Elektrik Kwh  |Yardimci Uretim Gider Yeri Payi  |Dinamik Dagitim Anahtari
WC Su Payi 17 Su Kwh  |Yardimci Uretim Gider Yeri Payr  |Dinamik Dagitim Anahtari
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2.5.4. Ortak Kaynak Kullanimlarinin Dagitilmasi

Isletmelerin, esas {iretim yerlerinin iiretimine destek amaciyla,yardimci isletmeler gibi
fabrikalarin ortak hizmet isletmeleri bulunmaktadir. Bu isletmeler masraflarini veya
hizmetlerini, kime yararli hizmet vermis ise o esas tiretim yerlerine masraflar bir dagitim
anahtari ile dagitilmas: gerekmektedir.

Analize tabii isletmenin ortak masraf veya kaynak tiiketim yerleri 7numarali tabloda
gosterilmistir.

Tablo 6: Ortak Kaynak Kullanimlarinin Dagitim Anahtar Tipleri

ORTAK KAYNAK KULLANIMLARI DAGITIM ANAHTARI
Elektrik Buhar Su

Sira Ortak Kullanim Adi [RWhiEy] BhAY] ToR/AY]
3.1 Hava Uretim Payi Dinamik - -
3.2 Akl Sarj Payi statik - -
3.3 UPS Payi statik - -
3.4 Kalite Kontrol Payi statik Statik Statik
3.5 Soguk Su statik Dinamik Dinamik
3.6 Ambalaj Depo Payi statik Dinamik Dinamik
3.7 Hammadde Depo Ayd Payi Dinamik - -
3.8 Evsel Aritma Payi statik - -
3.9 Cevre ve Genel Ayd Payi Dinamik - -
3.10 Hidrofor EIk. Kullanim Payi Dinamik - -
3.11 WC Su Payi - - Statik

a- Hava Uretim ve Tiiketim Elektrik Enerjisinin Dagitilmasi; Yardimci isletme olan ve
kaynak havuzuna basingli hava iireterek tiretimin gerceklesmesini saglamaktadir. Bu
isletmenin en biiyiik gideri kaynak tiiketimi elektrik tiiketimidir, ciktisi ise basingh
havadir.

Uretim igletmelerine tesis edilen hava tiiketim sayaglari, toplam tiiketilen hava
oraninda, hava tiretimi i¢in kullanilan elektrik enerjisinden pay alacaktir. Kullanilan
dagitim anahtar1 toplam iiretilen havadaki, tiiketilen esas isletmenin proses hava
kullanim orandir.A Kodlu Uretim Isletmesi “Hava Uretim Pay1” igin;

A kodlu Uretim Hava Tiiketim Miktan
Toplam Hava Tiiketim Miktari

= Hava Komp. Elektrik Tiiketimi =

flgili hesaplamalardaki biitiin degerler, isletme icerisindeki sayaclardan geldiginden
online ve dinamik bir anahtar ile hava tiretimin ici tiiketilen elektrik enerjisinin enerjisi
paylastirilmaktadir. Diger dinamik kaynak kullanim enerjileri de ayni mantikla, esas
tiretim yerlerine dagitilmaktadir.

b- Akii sarj kaynak kullanimi bir elektrik tiiketimidir. Akt sarj sistemi fabrika tiretim
faaliyetinde, elektrik enerjisi kullanan forkliftlere hizmet vermek amaciyla
kullanilmaktadir. Forklift hizmetinden kullanan esas tiretim isletmelerine atanan dagitim
anahtar1 oraninca paylasilmaktadar.
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c- UPS (kesintisiz gii¢c kaynagi) hizmetinden faydalanan esas tiretim isletmelerine,
sabit atanan dagitim anahtari ile tiiketilen elektrik enerjisinden pay almaktadir.

d- Kalite kontrol biriminin tiiketmis oldugu, kaynak kullanimlar, hizmet verdigi esas
tiretim isletmelerine, kullanim oraninda, kalite kontrol biriminin ttikettigi, elektrik, su ve
buhar enerjileri dagitilmaktadir.

e- Soguk su enerjisini kullanan esas tiretim isletmeleri, kullandiklar: oranda dinamik
olarak, elektrik, su tiiketim kaynak kullanimlarini paylasmaktadir.

f- Ambalaj depo, esas tiretim isletmeleri, atanan dagitim anahtar1 oraninda ambalaj
deponun tiiketmis oldugu aydinlatma enerjisinden pay almaktadir.

g- Hammadde depo paysi, esas iiretim isletmelerinin tirettikleri tiretim den elde edilen
anahtar ile dinamik olarak, hammadde deponun aydinlatma elektrik kaynak tiiketimini
paylasmaktadir.

h- Evsel aritma, esas tiretim igletmeleri atmis olduklari atik su oraninda, aritma
tesisinin kullandigy, elektrik ve su enerjisinden pay almaktadir.

i- Cevre ve genel aydinlatma, esas iretim isletmeleri bitmis, sevkiyata giden tiretim
oraninda cevre ve genel aydinlatmadan pay almaktadir.

j- Hidrofor dairesi, biittin fabrikanin suyunun dagitimi igin elektrik enerjisi
kullanmaktadir. Tiiketilen sudan elde edilen dinamik anahtar ile esas tiretim isletmeleri,
hidrofor dairesinin elektrik enerjisinden pay almaktadir.

k- WC su kullanim anahtari, fabrika icerisinde kullanilan WC su tiiketim miktarlar:
ortak bir kaynak kullanim havuzunda toplanmustir. Esas tiretim isletmelerinde calisan
kisi oraninda, WC ortak havuzunda tiiketilen su miktar1 esas tiretim isletmesine
aktarilmaktadir.

2.6. Enerji Kaynaklarinin Kullanimi Ve Enerji Yogunlugunun Analizi
2.6.1. Elektrik Enerjisi Kaynak Kullanimi Ve Enerji Yogunlugunun Analizi

Analize tabi isletmenin, tiretim tesislerinin tamaminda elektrik sayaglarinin endeks
degerlerinin insansiz okunabilmesi icin enerji izleme ve raporlama sistemi sayaglari
Modbus (seri) haberlesme sistemi tizerinden otomatik olarak okuyacak alt yap1 sistemi
kurulmustur. Enerji izleme sitemi tizerinden bir isletmenin elektrik enerjisi, 1
dakika,15dakika,1 saat, vardiya, giin, hafta, aylik ve yillik olarak otomatik olarak zaman
bazli tiiketim raporlama endeksleri kayit edip, tutacak alt yapi sisteminden takip
edilmektedir. Bu periyoda ilaveten iki zaman aralig1 girilerek isletmenin tiikettigi elektrik
enerjisi miktar1 da otomatik olarak olctilebilmektedir.

Isletmenin yukaridaki sayilan periyotta:

1-A Kodlu Uretim Igin Tiiketilen Elektrik. Enerjisi Miktart:....Kwh
1-B Kodlu Uretim Igin Tiiketilen Elektrik. Enerjisi Miktart:....Kwh
1-C Kodlu Uretim Igin Tiiketilen Elektrik. Enerjisi Miktart:....Kwh
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Olciilerek alinmaktadar.

Isletmenin bir aylik dénem iginde, tiiketilen elektrik enerjisi, enerji izleme sistemi
tizerinden rapor halinde alinir. Aym program {iizerinden degerler ister PDF, istenirse
Excel de export islemi gergeklestirip istenilen bir araligin raporu alinabilir. Sistem
tizeriden veya excel altarilarak tablo 8 deki goriilen veriler elde edilir.

Tablo 7: Aylik Tiiketim Verilerinin Alinmasi

2017 2017

. L. L. . Ekim Kasim

X ISLETMESI URETIM ENERJI GIDERLERI
Bitce Fiili Biitce Fiili

Elektrik Gideri Birim
AKODLU Uretim ve Paketleme kWh 364.148 409.971 361.422 356.963
B KODLU Uretim ve Paketleme kWh 338.801 303.726 327.182 262.803
C KODLU Uretim kWh 306.575 307.004,1 306.575 304.454,3
X Isletmesi Net Elektrik Tiiketim KWh 1.009.524 1.020.701 995.179 924.220

Isletme yapmis oldugu calisma ile kaynak kullanimlarimi ve diger yardimci
isletmelerdeki ortak kaynak kullanim havuzundan,esas tiretim isletmesine diisen paylar

dinamik ve statik dagitim anahtar ile aldig1 degerler esas iiretim enerjisine eklenerek
yukaridaki (tablo 8) elde edilir.

SAP sistemi tizerinden aylik tiretim bilgileri Tablo9 da goriildiigi gibialinarak tiretim
basina diisen elektrik kaynak kullanimi bulunur ve tablo 10 elde edilir. Kaynak kullanimi1
olarak bu deger sabit ve degisken (orantisal) maliyetleri kapsamaktadir.

Tablo 8: Aylik Uretim Bilgileri Tablosu

2017 2017

. L. L. i Ekim Kasim

X ISLEMESI URETIM ENERJI GIDERLERI
Biitce Fiili Butce Fiili

Uretim Miktari (Ton) B,
A KODLU Uretim ve Paketleme Ton 8.053 9.140 7.993 8.056
B KODLU Uretim ve Paketleme Ton 8.113 7.998 7.830 6.618
C KODLU Uretim Ton 1.725 2.314,0 1.725 2.160,0
X Isletmesi Toplam Uretim Ton 17.891 19.452 17.548 16.834

Tablo 9: Uretim Bagina Diisen Enerji Yogunluk Tablosu

2017 2017

. L. L. i Ekim Kasim

X ISLETMESI URETIM ENERJI GIDERLERI
Biitce Fiili Biitce Fiili

Elektrik Enerji Yogunlugu Birim
A KODLU Uretim ve Paketleme kWh/Ton 45,2 44,9 452 443
B KODLU Uretim ve Paketleme kWh/Ton 418 38,0 418 39,7
C KODLU Uretim kWh/Ton 1777 132,7 177,7 141,0
X igletmesi Elektrik Enerjisi Yogunlugu KWh/ Ton 265 215 265 225

Yukaridaki tablolarda goriilecegi tizere bu tiretim basina diisen, elektrik kaynak
kullanimlar: dikkate alarak, yilsonunda bir sonraki yilin elektrik kaynak kullanim biitgesi
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hazirlanirken bu degerler ¢ok 6nemli bir veri haline gelerek, enerji biitgesinin elektrik
kaynak tiiketim tahminlerinin yapilmasina ve planlamaya imkan vermektedir.

2.6.2. Dogal Gaz Enerjisi Kaynak Kullanimi ve Enerji Yogunlugunun Analizi

Uretim igletmesinde A Kodlu tiretim ve C Kodlu iiretimin gerceklesmesinde
kullanilmaktadir. A kodlu tiretim ytiksek enerji yogunluklu tiretim olusu nedeni ile enerji
maliyetinin ¢ok biiytiik bir oranin1 dogalgaz enerjisi olusturmaktadar.

Tablo 10: Dogalgaz Kullanim Tablosu

2017 2017

. . L. . Ekim Kasim

XISLETMESI URETIM ENERJI GIDERLERI
Biitce Fiili Biitce Fiili

Dogalgaz Gideri Birim
B KODLU Uretim ve Paketleme m3 230.152 204.552,0 228.405 176.364,5
C KODLY Uretim m3 1.550 598,0 1.550 -
X Isletmesi Net Tiiketim m3 231.702 205.150 229.955 176.365

Uretim igletmesinin esas {iretimini gerceklestirmek amaciyla dogal gaz enerjisini
kullanarak tiretimini kurutmaktadir. Bu nedenler iiretim basina diisen kurutma enerji
kullanimi1 veya dogalgaz enerji yogunlugul2 numarali tabloda gosterilmistir.

Tablo 11: Dogal Gaz Enerji Yogunluk Tablosu

2017 2017

. L . . Ekim Kasim

XISLETMESI URETIM ENERJI GIDERLERI
Biitce Fiili Butce Fiili

Dogalgaz Enerji Yogunlugu Birim
B KODLU Uretim ve Paketleme m3/Ton 286 24 28,6 219
C KODLU Uretim m3/Ton 09 03 09 00
X isletmesi Dogal Gaz Enerji Yogunlugu m3/Ton 29 23 29 2

Bu isletme tiretim basina dogal gaz enerjisi kaynak kullanim tablosunu olusturarak,
fiili tretim basmna dogal gaz tiiketimini bilmektedir. Ayrica bir sonraki yilin tiretim
hedefine gore isletmesine dogal gaz biitcesini de verebilme imkan olusturulmustur.

2.6.3.Buhar Enerjisi Kaynak Kullanimi1 ve Enerji Yogunlugunun Analizi

Analize tabi isletmede kullanilan buhar kaynak havuzunda kullanilan biitiin buhar
cikislarinda buhar sayaglar1 ile esas {iiretim isletmelerinde basin¢ghi buhar gonderilir.
Basin¢gli buhar tiretim isletmelerinde hizli su i1sitma, ortam 1sitmasi i¢in klima
santrallerine verilmektedir. Buhar enerjisi tiretim isletmelerinde degisken ve sabit kaynak
olarak 2 sekilde de kullanilabilmektedir. Ortam 1sitmasinda kullanilmasi halinde, iretim
olsa da olmasa da buhar kullanimi devam edecektir. Bu tip isletmelerde tretimin
olmadig1 vardiya ve hafta sonlar1 buhar sistemlerinin kapatilmas: halinde sabit enerji
kullanimai ile degisken enerji kullanimi arasinda tiretim basina diisen kaynak kullanimi
olabilmektedir.
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Buhar enerjisi gelisen teknolojilerin yardimi ile analize tabii isletmede kis mevsiminde
ortam 1sitmasinda kullanirken, yaz sartlarinda ayni buhar enerjisi absorbsiyonlu chillere
verilmek suretiyle soguk su enerjisi elde edilerek ayni isletmenin sogutulmas: icin
kullanilmaktadir. Boylece enerji balans1 agisindan tam bir denge saglatilmustir.

Tablo 12: Buhar Kullanim Tablosu

2017 2017

. . L i Ekim Kasim

X ISLEMESI URETIM ENERJI GIDERLERI
Butce Fiili Butce Fiili

Buhar Gideri Birim
A KODLU Uretim ve Paketleme Ton 957 494,3 1.255) 788,9
B KODLU Uretim ve Paketleme Ton 1.336 8717 1.396 1.515,9
C KODLU Uretim Ton 1.067 10113 1.067 1.187,0
X Isletmesi Net Buhar Tiiketim e 3.384 2.444 3.912 3.557

Tablo 14" deki isletme buhar kaynak kullamimi ¢ikarildiktan sonra toplam tiretim
tablosu 10’daki tiretim verileri kullanilarak, tiretim bagina kullanilan buhar tiiketimini
yani buhar enerji yogunlugunu bulunmustur.

Tablo 13: Buhar Enerji Yogunlugu

2017 2017

. L. L. i Ekim Kasim

X ISLETMESI URETIM ENERJI GIDERLERI
Butce Fiili Butce Fiili

Buhar Enerji Yogunlugu Birim
A KODLU Uretim ve Paketleme Bhr Ton/Ton 0,12 0,05 0,16 0,10
B KODLU Uretim ve Paketleme Bhr Ton/Ton| 0,16 0,11 0,18 0,23
C KODLU Uretim Bhr Ton/Ton 0,62 044 0,62 055
X Igletmesi Buhar Enerji Yogunlugu Bhr Ton/Ton! 0,19 0,13 0,22 0,21

Esas tiretim isletmelerinin kullandiklari buharin, tiretime boliinmesi ile iiretim basina
diisen buhar enerji yogunluk tablosu bulunmustur. (Tablo 14) Bu tablo bir fiili enerji
yogunlugu vermekle birlikte, hedeflenen enerji yogunlugunun neresinde oldugunu da
bize degerlendirme imkani1 vermektedir. Bu tablo ile isletme bir sonraki yilin hedef
tiretimine gore buhar kaynak tiiketimini ve buhar maliyetlerini belirleyebilir.

2.6.4. Basingli Hava Enerjisi Kaynak Kullanimi1

Analize tabi isletmede basingh hava kullanimi i¢in 6 adet kompresor bulunmaktadir.
Fabrika basin¢gh havayr pnomatik sistemler, havayla iiriin tasima, plastik sise tretim
stirecleri ve jet puls filtrelerde kullanmaktadir.

Uretime esas isletmelerde hava tiiketimini 6lgmek igin wortex tip hava tiiketim
flowmetreleri kullanilmaktadir. Hava flowmetreleri basingli havay: 6lgerken sicaklik
basing kompanzasyonu yaparak tiiketilen havay1 normalize eder (0 bar,15 C).

Isletmelerde tiiketilen hava sayacinda elde edilen anahtar ile proses havasinin elde
edilmesi icin tiiketilen elektrik enerjisi esas tiretim isletmesine sarj edilerek ayrica tablo
kullanilmasina gerek kalmaz.
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Isletmelerin en biiytik hava tiiketimleri hava kagaklarindan oldugu goriilmiis, bu
amagcla enerji izleme sistemi tizerinden tiretim olmadig1 zamanlarda kullanilan hava,tirtin
maliyetini yiikseltici bir faktér oldugu goriilmiistiir. Uretimin olmadig1 zamanlarda, hat
girisine konulan elektro pnématik vana kapatilarak iirtin enerji maliyetini ciddi oranda
%2,5 dusurildugii bildirilmistir.

2.6.5. Su Tiiketimlerinin izlenmesi

Analize tabi isletme yiiksek tiretimlerinin biiytik kisminda su kullanarak
gerceklestirmektedir. Su {iretim igin hayati 6neme sahiptir. Isletme su arz giivenligi icin
deselinizasyon tesisi (denizden su iiretim) kurmustur. Uretiminin biiyiik ¢ogunlugunu
denizden su tiretim tesisinde elde ettigi su ile gerceklestirmektedir.

Deselinizasyon tesisine ilaveten isletme sehir sebekesinden ve derin kuyu
tesislerinden de su alarak arz kaynaklarini ¢esitlendirmistir.

Enerji izleme sistemi {iretim isletmesinin tamaminda biitiin tiiketim noktalarma su
sayagclari tesis ederek, bu sayaglar1 otomatik okuma sistemi kurmustur. 2017 ortalarindan
itibaren su sayaglarinin tamamini izlemeye almistir. Isletme su sayaclar1 modbus
haberlesme sistemi ile 1 dakika araliklar ile okunmaktadar.

Tablo 14: Su Kaynak Kullanim Tablosu

2017 2017

i L. L. . Ekim Kasim

XISLETMESI URETIM ENERJI GIDERLERI
Butce Fiili Biitce Fiili

Su Gideri Birim
A KODLU Uretim ve Paketleme Ton 2.337, 1.220,8 2.320 1.014,0
B KODLU Uretim ve Paketleme Ton 8.685 7.364,2 8.673 7.115,8
C KODLU Uretim Ton 2.930 1.361,3 2.930 1.601,4
X Igletmesi Net Su Tiiketim Ton 13.952 9.946 13.923 9.731

Enerji izleme sistemi {izerinden alman son iki aylik su tiiketim tablosu ve bu tiiketim
karsiliginda yapilan tiretim tablosu 16'y1 isleme koydugumuzda, tiretim basimna tiiketilen
su kullanim miktarini bulabiliriz.

Tablo 15: Isletme Uretim basina kullanilan su tiiketim tablosu

2017 2017

) L . ) Ekim Kasim

XISLETMEST URETIM ENERJI GIDERLERT
Biltge Fiili Biltce Fiili

Su Enerji Yogunlugu Riim
AKODLU Uretim ve Paketleme Su Ton/Ton 0,29 0,13 0,29 0,13
B KODLU Uretim ve Paketleme Su Ton/Ton 1,07 092 11 1,08
€ KODLU Uretim Su Ton/Ton 170 059 170 0,74
Xisletmesi Ortalama Su Yogunlugu Sy TonTTon 078 051 079 058

Bu tiretime esas isletmenin su kullanim enerji yogunlugunu kullanarak, hedef tiretim
icin isletmesinin ihtiyaci olan su talebini planlayabilmektedir. Analize tabi isletme bu
yontem ile su ve diger enerji kaynak tiiketimini planlayarak yonetmektedir.
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2.7. Uretim Isletmesi Toplam Enerji ve Enerji Yogunlugu Raporlamasi

Isletmelerin enerji performanslar1 ortak bir enerji birimine déniistiiriilerek takip ve
degerlendirme yapilir. Bu amagla en fazla kullanilan enerji birimi TEP"dir.

1 TEP (Toplam Esdeger Petrol) = 10.000.000 Kcalori’dir.

Isletme kaynak ttiketimi olarak kullanilan ve kalori karsilig1 degerleri;

1 Nm3 Dogal Gaz = 8.250 Kcalori

1 Kwh Elektrik Enerjisi = 860 Kcalori.

1 Ton Buhar Enerjisi = 650.000 Kcalori olarak dontisiim faktorii uygulanarak
isletmenin ilgili tiretimleri icin kullarulan dogal gaz, elektrik enerjisi ve buhar enerjisi
kaynak kullanimlari, ortak enerji birimi olan kilo kaloriye dontistiiriiliir. Bulunan deger

10.000.000 Kcaloriye boliinmesi ile TEP elde edilir.
D.GazTiketim = 8230 = BuharTiketim = 630000 = Elk, Tiketim = 860

10.000.000

Tablo 16: Isletme Toplam Uretim i¢in Kullanilan Enerji Tablosu

2017 2017

i . . L. . Ekim Kasim

XISLETMESI URETIM ENERJI GIDERLERI
Butce Fiili Biitce Fiili

TEP- TON ESDEGER PETROL Birim
A KODLU Uretim ve Paketleme TEP 283,4 236,1 301,1 2215
B KODLU Uretim ve Paketleme TeP 1160 828 1189 1211
€ KODLU Uretim TEP 970 9026 97,0 1033
X Igletmesi Net Toplam TEP Degeri TEP 496 412 517 452

Analiz tabii olan Ekim, Kasim aylarinin verilerin TEP karsiligi Tablo 17'de elde
edilebilir. Tlgili miktarlar IS0 50.001 Enerji Yonetim Sistemi geregi tutmak zorunda olunan
degerlerdir. Ilgili isletme bu degerler iizerinden aylik enerji degerlendirme toplantilart
yaparak biitce miktari ile fiili miktardaki sapma degerlerini analiz etmektedirler. Analizi
tabii isletme, enerji verilerini TEP birimine ilaveten biitiin tretimleri i¢in kaynak
kullanim miktarimi (enerji yogunlugunu) Kwh olarak ve Kwh/Ton seklinde Tablo 18 de
takip etmektedir. Ayrica boliimler kendi enerji performanslari i¢in hedef tayin
edilmektedir. Bu hedeflerde her bolim hedef Kwh/ton degerini tutturmaya
calismaktadir.

Tablo 17: Enerji Kullanim Tablosu ve Kwh/ton Enerji Yogunluk Tablosu

2017 2017
) L ) L ) Ekim Kasim
X iSLETMESi URETiM ENERJI GIDERLERL
Butce Fiili Bitce Fiili

Toplam Kwh Olarak Enerji Kullanimi
A KODLU Uretim ve Paketleme Kwh 3.295.033 2.745.822 3.501.371 2.645.123
B KODLU Uretim ve Paketleme Kwh 1.348.568 962.551 1.382.298 1.408.554
C KODLU Uretim Kwh 1.127.898 1.077.061 1.127.898 1.201.630
X ISLETMEST NET ENERJI TUKETIM Kwh 5.771.499 4.785.434 6.011.567 5.255.306
ORT.ENERJI YOGUNLUGU Kwh/Ton 223 246 343 312
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Hgili isletme, tretim hedeflerini, bu hedef tiretim igin kullanacaklar1 enerji
miktarlarin1 bu tretim hedeflerine gore tahmin ederek enerji kaynak biitcelerini
olusturmaktadir. Aylarin ge¢mesiyle birlikte takip edilen tablo 19 da goriilen hedef
tiretim ile fiili tiretim sapmalar1 analiz edilmektedir. Bu {iretim i¢in kullanilan enerjiler ve
aylik trendleri ile sapma miktarlar: analiz edilerek, sonraki aylarda muhtemelen sapma
olusumu engellenemeye calisilmaktadir. Uygulamada Aralik -2017 verileri daha
gelmedigi icin 11 aylik gercek veri ve son bir aylik biitce degeri alarak fiili toplam deger
elde edilerek analiz edilmektedir. Yil bitmeden hedef biitce toplam tiretim ile fiili toplam
tiretim degerleri ve sapma % degerleri analiz edilmektedir.

Tablo 18: Yillik Biitce ve Fiili Uretim Tablosu

X ISLETMEST YILLIK URETIM VE FIILI KARSILASTIRMA TABLOSU
viL |aviar Dénemi Birim A KODLU Uretim |B KODLU Uretim C KQDLU Toplam Uretim
ve Paketleme |ve Paketleme |Uretim
Blitge 7.260 7.237 1.725 16.222
. Ton/
Oca.17 Fill onvay 6.860 5.072 1.056 12,987
Biitce 7.582 7.431 1.725 16.738
Ton/:
Subat Fill onfay 7.312 6.383 1.598 15.203
vart Blitge Tonray 7.928 7.621 1.725 17.274
Fill 8.050 6.917 876 15.843
Nisan Biltge Tonray 7.955 7.621 1.725 17.301
Fill 7.013 6.053 1.088 14.214
Mavs Biitge o 7.641 7.828 1.725 17.194
Y Fill y 6.527 6.128 1.343 13.998
Hairan Biitge o 7.574 7.826 1.725 17.125
2017 Fill Y 5.946 6.465 1.946 14.357
Temmuz Biitce Ton/a 7.589 7.830 1.725 17.144
Fiil Y 7.229 6.446 2.188 15.863
L Blitge 7.876 8.031 1.725 17.632
A o Ton/:
gustos Fill onfay 6.071 6.443 1.667 14.181
B Blitge Tonray 8.085 8.113 1.725 17.923
i Fill 7.147 6.509 1.832 15.488
Ekim Biitge o 8.053 8.113 1.725 17.891
Fill y 9.140 7.998 2.314 19.452
Kasm Biitge o 7.993 7.830 1.725 17.548
Fill y 8.056 6.618 2.160 16.834
Blitge 7.993 8.113 1.725 17.831
Ton/
Aralik Fill oay 8.056 - - 8.056
[Y?t‘f‘fﬁ] 93.531 93.594 20.700 207.825
Fill
ots — [ 11 Fl +1 Projeksion 87.403 79.145 10.793 186.341
Fill-Butce 6127 |- 14449 |- 907 |- 21484
Farki
Fark % 7% -15% 4% -10%

Ayni sekilde ayni tabloya benze sekilde ilgili tiretim icin biitgelenen toplam enerji
kullanim miktarlar1 ve fiili enerji kaynak kullanim miktarlar1 karsilastirmali olarak analiz
edilerek ilgili aymn tiretim miktarlar: ile enerji kaynak kullanim miktarlar1 analiz edilir.

Sonuc ve Oneriler

Uretim isletmelerinde ileri teknoloji imkanlar1 kullarularak, iscilik, hammadde, enerji
gibi daha az kaynak kullanimiyla, yiiksek verimli (hedeflenen zamanda, en yiiksek
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tretimi alan) tiretimler gerceklestirilmek istenir. Teorik kapasite ile fiili kapasitenin
birbirine yakin olmasi arzu edilir.

Analize tabi isletmenin enerji kullanim sektorii sekil 2 de yer alan ¢imento sektdriine
yakindir. Enerji kaynak kullanim orani ve verimliligi (OEE) o isletmeyi rakiplerine kars1
ustiinligii haline getirmektedir. Bu isletme rakiplerinin diisiik verimli ve yiiksek enerji
yogunluklu zayifligini, kendi isletmesinde elde edecegi iisttinliikler ile fiyat kararlarinda
pazarlama birim ydnetimine yardimci olmaya calismaktadir.

Sekil 2: Endiistri Tesislerinde Enerji Maliyet Oranlar:

Rafineri 7,5
Gida 10,0
Tekstil 12,5
Metalurji J15,0

Seramik

Kagit

Gubre

j| 30,0
J| 30,0
j| 30,0

Cam

Gelik

Aliminyum

Amonyak J|50,0

Qimentop ; . : i ] 1 55,0

T T T T T 1
0.0 10,0 20,0 30,0 400 50,0 80,0

‘ CEnerji Maliyetlerinin Oram (%)\

Gerek makro acidan tilke ekonomilerinde, gerekse mikro 6lgekte isletmelerde; enerji
tasarrufu, enerji maliyetlerinin dustirtiltip verimliligin arttirilmasi konular1 yoneticilerin
giindemlerinde 6n siralarda yer almaktadir. Enerji yonetimini isletmelerde bir birimle
siirlandirmak ve basariy1 o birimin ¢abalarindan beklemekle arzu edilen sonuglarin elde
edilmesi miimkiin degildir. Enerji yonetimi, isletmelerde tim bolim ve calisanlarin
katilimini gerektiren bir bilgi sistemi olarak tasarlanmali ve uygulanmalidir. Bu
baglamda enerji ile ilgili kullamim verilerini izleyecek, bu verileri parasal tutarlara
dontstiirecek, gerekli muhasebe kayitlarini yapacak, hedeflen sonuglar ile gerceklesen
sonuglar1 karsilastiracak, sapma nedenlerini arastiracak, iiretim basma diisen enerji
yogunlugunu nasil azaltabileceginin yontemlerini gelistirecek isletme yoneticileri
olmalidir. Enerji yoneticisi ve isletme alt yoneticileri, enerji verilerini tiretimin oldugu ve
olmadig1 giin ve saatlerde enerji titketim degerlerini incelemelidir. Hatta tiretim gesidi
bazinda kullamilan enerji miktarlarimi, KPI verilerini incelemelidir. Olgme ve
degerlendirmeye 6nem vererek enerji ve tiretim verileri birlikte analiz ederek, tiretimin
olmadig1 giinlerde kullanilan enerjiyi nasil azaltacag: arastirilmalidir. Enerji izleme ve
karsilastirma tablolar1 ve verileri, enerji maliyetlerinin azaltilmasinda ve basarisinda
enerji muhasebesi, gerekli ve 6nemli bir aragtir.
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