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OZET

Kiiresel iklim degisikligi, artan niifus ve artan enerji fiyatlart nedeniyle mevcut
enerjinin verimli kullamm diizeyinin belirlenmesinde enerji yogunlugu hesaplamalari
onemli bir gostergedir. Bu ¢alismada enerji yogunlugu isletme boyutunda ele alinarak,
otomotiv sanayine yonelik filtre tiretimi yapan faal bir fabrikanin yillara gére enerji
kullanimini incelemek, zaman icerisinde enerji kullanim trendinin degisimini analiz etmek
ve gelecek yillarda ki enerji kullanim trendini tahminlemek amaglanmistir. Calismada
isletmeden elde edilen verilerle aylara ve yillara gore enerji yoZunluk hesaplamalar
yapilmistir. Daha sonra zaman serilerinde trend analizi temelli tahmin yéntemi olan
regresyon analizi ile isletmenin enerji kullanim ve hasila rakamlan hesaplanmis ve tahmin
edilen rakamlarla gelecek yillar i¢in enerji yogunluk hesaplamasi yapilarak enerji kullanim
trendi tahmin edilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Enerji yogunlugu, enerji verimliligi, trend analizi, regresyon
analizi
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ABSTRACT

Energy density calculations are an important indicator in determining the level of
efficient use of current energy due to global climate change, increasing population and
increasing energy prices. In the present study, it is intended to examine the energy usage,
to analyse the changes of the energy usage trend in time and to estimate the energy usage
trend in the coming years by taken energy density under company dimension of an active
factory who produce filters for automotive industry. In this study, energy density
calculations were made by obtained datas from the company on monthly and annual basis.
Then, energy consumption and revenue of the company were calculated by regression
analysis that is a trend analysis based on estimation method in time series. Energy usage
trend was estimated for coming years by calculating of energy density with estimated
numbers.

Key Words: Energy density, energy productivity, trend analysis, regression analysis
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GIRIS

Enerji, diger tretim faktorleri ile birlikte ele alindiginda, iktisadi biiyiimenin

devamlilig: agisindan gerekli en temel girdilerden birisidir.

Hizh niifus artis1 ve ekonomik gelismenin bir sonucu olarak enerji gereksinimi de
giderek artmaktadir. Artan gereksinimi karsilayabilmek, enerji kaynaklarinin en verimli

sekilde kullanilmasi ile dogrudan baglantilidir.

Ozellikle 70’lerde meydana gelen petrol krizleri sonrasi, enerjinin etkin ve verimli
kullanilmasi 6nem kazanmustir. Konu ile ilgili c¢alismalar, gelismis iilkelerde kamu
kurumlari, biiylik sirketler ve tiniversiteler tarafindan yriitillen programlarla yiiriirlige

girmistir.

Enerjinin verimli kullanilmastyla, enerji yogunlugu arasinda ters orant1 seklinde bir
baglanti oldugu ifade edilebilir. Bir tlkenin gelismislik diizeyi, enerji yogunlugu
gostergeleri ve kisi basina enerji tiiketimi ile degerlendirilmektedir. Enerji acisindan
gelismisligin gostergesi ise kisi basina enerji tiiketiminin yliksek, enerji yogunlugunun

diisiik olmasi olarak ifade edilir.

Diinyada ve Tirkiye’de enerjiye olan talep giderek artmaktadir ve gelecekte de
artmaya devam edecektir. Gliniimiiz enerji kullanim miktarlarina oranla 2030 yilinda enerji
tiketiminin, diinyada %60 ve Tirkiye’de ise %100’den daha yiiksek oranda artmas:
beklenmektedir (Sarman, 2007). Tirkiye gelismekte olan bir tilke olmas: bakimindan bu

artisin biiylik bir payini sanayi sektoriintiin almasi 6ngoriiliir durumdadir.

Giinimiiz verilerinde incelendiginde, enerji kullanim alanlarina gére %621k
kullamimla en yogun enerji titketimi sanayi ve hizmet sektdriinde ger¢eklesmektedir (Tiiik).
Bu nedenle enerjiden en fazla verimlilik elde edilecek sektorlerin basinda yine sanayi
sektorii gelmektedir. Sanayi sektoriinde enerji agisindan gelismisligin gostergesi de, bir

birim tiretmek i¢in kullanilan enerji miktar ile 6l¢iliir.

Bu galismada oncelikle literatiirde enerji verimliligi, enerji yogunlugu ve trend

analizi alaninda yapilan ¢alismalara yer verilecek, ardindan enerji verimliligi ve enetji



yogunlugu ile ilgili genel kavramlar agiklanacaktir. Daha sonra Tiirkiye’de faal olarak

otomotiv sanayi i¢in filtre {iretimi yapan bir fabrikanin enerji verimliligi; tiretimde girdi
olarak kullanilan enerji kaynaklari ve fabrikanin hasila rakamlari ile enerji yogunluk
hesaplamalari yapilarak yorumlanmaya ¢alisilacaktir. Ik olarak 2011 yili icin aylik bazda
enerji yofunluklari hesaplandiktan-sonra 2010 ve 2018 yillan arasi enerji yogunluk
hesaplamalar1 yillik bazda yapilacaktir. Hesaplanan enerji yogunluk rakamlari incelenerek
bahsedilen dénemler i¢inde fabrikamin enerjiyi ne kadar verimli kullandig incelenecektir.
Son olarak 2019 — 2023 yillari arasi i¢in 5 yillik hasila rakamlari ve TEP miktarlar trend

analizi temelli tahmin yontemi olan regresyon analiziyle tahmin edilmeye ¢alisilacaktir.

5 yil igin tahmin edilen hasila rakamlar1 ve TEP miktarlan ile enerji yogunluklari
hesaplanacaktir. 2010 — 2023 yillar1 arasi i¢in 14 yillik sire¢ ele alarak fabrikamin

enerjivi ne kadar verimli kullandig1 ve kullanacag gozlemlenmeye ¢alisilacaktir.



BIRINCI BOLUM

KAYNAKLARIN GOZDEN GECIRILMESIK

Bu boliimde ilk olarak enerji yogunlugu ile ilgili yapilan galismalara ve regresyon
analizi ile yapilmig olan gesitli tahmin galigmalarina yer verilmistir. Daha sonra enerji,

enerji verimliligi, enerji yogunlugu kavramlari tanimlanmistir.
1. KAYNAKLARIN GOZDEN GECIRILMESI
1.1.  Genel

Enerji, sanayi iiretiminde zorunlu bir girdi olmas: nedeniyle toplumlarin gelismesi ve
kalkinmasi asamasinda etkin bir role sahiptir. Imalatta, ulasimda, iletisimde ve evlerde yani
hayatin her alaninda enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Enerjinin diger sektérlerle arasinda
yapisal bir bag olmasmin sonucu olarak, tlkelerin ekonomik gelisme siireglerinde enerji

onemli bir etkendir (Dogan B. , 2010).

Hakan Cermikli galigmasinda (Cermikli, 2005), iktisadi bliylime ve enerji kullanimi
arasindaki iliskiyi degerlendirmistir ve iktisadi biiylime ile enerji kullammi arasinda aym
yonlii bir iliski oldugu sonucuna ulagmistir. Ozellikle diisiik enetji fiyatlari déneminde
(1960-1974 ve 1985 sonras1) bu iliski daha giicliyken fiyat yiikselislerinin yasandigi
dénemlerde daha zayif oldugunu vurgulamigtir. Bununla birlikte zengin tilkelerde GSYIH
artiginin, enerji kullanimi artisindan daha yiiksek oldugunu ve enerji yogunlugunun iilke
zenginlestikce azaldigim vurgulamistir. Aym zamanda Cermikli “ye gére bu gelismenin
temelde GSYIH nin iginde imalat sanayinin pay: azaldikga, bir girdi olarak kullanilan
enerji kullaniminin da azalmasina baglidir. Buna karsin iilke zenginlestikge enerji
yogunlugu yiiksek olan hizmetler sektoriiniin gelismesi (turizm, tagimacilik gibi) s6z
konusudur, bu da enerji tiketiminde bir artisa neden olmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde
ki durum ise, enerji kullanim artis1 hem sanayi tiretimindeki artis hem de diger sektorlerde
gerceklesen gelismelerden dolayr zengin iilkelere goére daha yiiksek oranlarda

gerceklesmektedir.



Enerji yogunlugu ilkeler baz alinarak literatlirde incelendiginde, Cornille ve

Frankhauser ¢aligmasinda (Fankhauser and Cornille, 2004), 1992-1998 yillari i¢in Sovyet
bloku iilkeleri ile Orta ve Dogu Avrupa’ da enerji yogunluklarini incelemistir. Komiinist
blokun ¢Ozlilmesinin ardindan bu ilkelerde enerji yofunluklanmn azaldig;
gbzlemlenmistir. Ancak enerji yogunlugunun geldigi seviyenin hala OQOECD iilkeleri
ortalamasindan yiiksek oldugu belirtilmistir. Slovenya, Macaristan, Litvanya gibi ilk grup
lilkelerde yapilan fiyat liberalizasyonu, hizli Ozellestirme ve kurumsal yeniden
yapilandirma sebebiyle enerji yogunlugu hizla diismiistiir. Romanya, Slovakya ve Polonya,
gibi ikinci grup iilkelerde, teknolojik gelismemiglik, milli gelir icinde agir sanayinin
onemli bir pay1 olmasi ve politik aktdrlerin ekonominin yeniden yapilandirilmast icin zayif
irade gostermesi gibi sebeplerle enerji yogunlugunda bir artis veya azalma olmadig fakat
ekonominin diger sektérleri i¢in gelisme saglandig belirlenmistir. Uctineii gruptaki tlkeler
icin ilk iki grubun aksine ge¢is doéneminde, sanayi sektdriinde yeniden yapilandirmanin
gecikmesi ve dzellestirmelerin yapilmamasi gibi nedenlerle enerji yogunlugunun daha da

arttif1 sonucuna ulagilmistir.

Ankara TMMOB verilerine gore [1], Tiirkiye’de tiiketilen enerjinin ciddi bir kismi,
isinma, aydinlatma ve glinliik faaliyetleri gerceklestirmek i¢in gerekli olan elektrikli
aletlerin calistirilmasi maksadiyla kullanilmaktadir. Geligmiglik gliniimiizde kisi bagma
kullanilan enerji miktan ile degil, az enerji tiiketerek daha ¢ok ekonomik deger ortaya
cikarabilmekle olglilmektedir. Dolayisi ile enerji sanayi, konut, cihaz vb. her alanda
dikkate alinarak, yeni teknolojiler hayata gecirilmeli; ¢ok enerji tilketen, atil ve kirli

teknoloji terkedilmelidir.

Ediger ve Huvaz (Ediger ve Huvaz, 2006), Tiirkiye ekonomisinde sektorel enerji
kullanim miktarin1 incelemislerdir. Sonuglara gore tiretimdeki artis enerji tilketiminde
artiga neden olmaktadir. Cikti ve yapisal etkinin sektdrel enerji kullanimimi arttirdig,
yogunluk etkisinin ise enerji kullanimini diistirdtigii goriilmiistiir. Cikt etkisi sanayi ve
hizmetler sektorlerinde daha baskin, tarim sektdriinde ise zayiftir. Yine ¢ikt: etkisi, 1989
Oncesi donemde hizmetler sektdriinde, 1989 sonrasinda ise sanayi sektdriinde daha
baskindir. Yapisal etkiye bakildiginda en ¢ok tarim ve hizmetler sektériinde etkili oldugu
gortilmektedir. YoZunluk etkisi ise yapisal etkinin aksine hizmetler sektériinde diger iki

sektore gore daha etkilidir. Ayrigtirma sonuglarma gore Tirkiye ekonomisi 1983-1987,




1990-1993 ve 1995-1997 olmak tizere ii¢ istikrarli doneme ayrilabilir. Biitiin dénemlerde

cikt1 ve yapisal etki pozitifken, yogunluk etkisi negatiftir. Ikinci olarak sektdrel enerji
tiketiminde ©nemli degisiklikler 1982-1989 dénemleri arasinda meydana geldigi
saptanmigtir. 1994 ve 1998-2000 dénemlerindeki degisim ise daha ¢ok ekonomik krizlerle
alakalidir. Enerjinin sektorel tiiketiminin zaman iginde yapisal degisiklige ugramasinin
nedenleri hizl gehirlesme, izl ekonomik bilyiime, hizli niifus artig1 ve milli gelir icinde

tarim sektdriinlin payinin azalip, sanayi sektdriiniin payinin artmasi olarak vurgulanmustir.

Yilmaz, Kelleci ve Bostanin ¢alismalarinda (Yilmaz ve digerleri, 2016) degindigi
lizere; enerji kullammindaki degisiklikler, enerji yogunluklarindaki degismeler, sektérel
enerji kullamimi ve uygulanacak enerji politikalariim ekonomik biiyiime iizerinde
dogrudan etkisi olacaktir. Bu noktada sanayi sektorii enerji tiikketiminde 6nemli bir
kullanim paymma sahip oldugu igin, enerji tilketimindeki degisikliklerden en fazla
etkilenecek sektorlerin basinda olacaktir. Sanayi sektoriinde enerji kullanimindaki
degisiklikler ve enerji kullanim yapist hem genel enerji tiikketiminin hem de ekonomik
biiyiimeyi etkileyecektir. Sanayi sektorii alt kategorilerinin enerji kullanim paylart da farkls

olmasi sebebiyle alt sektorlerin etkilenme diizeyi de farkli olacaktir.

Mislime Narin’ in makalesinde (Narin, 2006) bahsettii tizere; Tiirkiye’de sanayi
sektoriinde enerji yogun kullanim oldugu, yani enerjinin yeterli diizeyde etkin ve verimli
kullanilmadifi istatistiki verilerden anlasilmaktadir. Ozellikle sanayinin bazi  alt
sektdrlerinde ve biiyiik igletmelerde (200-499 arasi is¢i calistiran is yerlerinde) enerjinin
¢ok daha verimsiz kullanildifi gézlemlenmistir. Bu da, enerji yoZunlugunu, dolayisiyla
enerjinin verimli kullanimini daha da Onemli bir duruma getirmigtir. Yine aym
caligmasinda Narin; diinyada enerji kullaniminin etkin ve verimli sekilde yapilmasi
konusunda ¢esitli ¢aligmalar yapildig1 fakat bu ¢alismalarin ¢ok azinmn Tiirkiye’de hayata
gecirildigi ve bu konuda enerji tiiketimi ve tasarrufu konusunda her seyden 6nce halkin ve
ozellikle de sanayicinin bilinglendirilmesi gerektigi, halkta ve sanayicide bu biling
olugturulduktan sonra, etkin olarak kamusal ve tiim birimlerin de destegini alacak bicimde

enerji calismalarinin yaygimlastinilmasi gerektigini vurgulamistir.



Bu caligmada gelecek donemlere ait tahminler yapilacaktir bu nedenle ¢alismada

kullanilacak olan trend analizi tahmin yontemiyle yapilmis olan ¢alismalar da literatiirde

arastirilmaigstir.

Israfil Zor ve Suphi Aslanoglu’nun 2005 yilinda yaptigi bir calismada, sigortacilik
sektoriinde katki payr tutarlarin1 zaman serisi regresyon analiziyle tahmin etmislerdir.
Calismada 49 adetlik bir gézlem sayisi ile 30 yillik bir tahminleme yapilmistir (Zor ve

Aslanoglu, 2005).

Hakan Cetintas ve Hasan Vergil 2011 yilinda yaptiklar: ¢alismada, 1971 ve 2000
yillar1 arasi Turkiye’de kayitdisi ekonominin bilyiikliigiinii regresyon analiziyle tahmin
etmeye calismuslardir. Yapilan galigmada regresyon modeli kurulurken, bagimli degisken
olarak dolamimdaki reel para, bagimsiz degiskenler ise kisi basina reel milli gelir, vergi
gelirlerinin GSYIHye orani, fiyat endeksi ve mevduat faiz orant kullamlmustir. Calisma
sonucunda, 2000 yilinda gerceklesen kayitdist ekonominin resmi ekonomiye orani %24

olarak tahmin edilmistir (Cetintas ve Vergil, 2011).

Erdem Dogan ve Ali Payidar Akglingér’iin trafik kazalarimi tahmin etmek icin
yaptiklar1 ¢aligmada, niifus ve motorlu ara¢ sayilarina ait veriler kullamlarak, [zmir iline ait
trafik kaza sayilar1 regresyon analizi, YSA ve GA yontemleri kullanilarak {i¢ farkli tahmin
yontemi kargilastirlmig ve yontemlerin birbirlerine olan Ustiinlikleri ortaya konmustur

(Dogan ve Akgiingor, 2010).

Belirtilen literatiir ¢aligmalarina ek olarak Hayri Ogurlu yiiksek lisans tezinde
(Ogurlu, 2011), Sezgin Irmak, Can Deniz Koksal ve Ozcan Asilkan yayimladiklari
makalede (Irmak, Koksal ve Asilkan, 2012), Muhammed Yasin Codur, Ahmet Tortum ve
Merve Codur yayimladiklar arastirma makalesinde (Codur, Tortum, ve Codur, 2013) ve

literatiirde bir ok galismada regresyon analizi ydntemiyle tahminleme yapilmstir.
1.2.  Enerji

Enerji en basit tanimiyla hareket ettirici giic demektir. Bunu, is yapma anlaminda da
diistinmek miimkiindiir. Dolayisiyla her iiretim faaliyetinde belli bir enerji harcamas:

gerekmektedir.



Geg¢misten bu yana tiim tiretim faaliyetlerinde belli bir enerji kaynaginin kullanilmasi

mecburidir. Bu enerji insan emeginin olabilecegi gibi, baska kaynaklar da olabilir

(Demirbas ve Eroglu, 2002).
1.2.1. Enerjinin 6nemi

Enerji, ozellikle gectigimiz yiizyilin basglarindan giinimiize diilkelerin rekabet
ustinligi saglamada faydalandiklari en 6nemli konulardan biri haline gelmistir. I¢inde
bulundugumuz yenicagda ise, diinyadaki teknolojik yenilikler, wluslararasi sinirlarin
gegirgenliginin artmasi, sermaye hareketleri icin sinirlarin neredeyse kalkmis bulunmas: ve
iletisim alanindaki devasa gelismeler sonucu hem diinyadaki enerji kullanimi miktar ve hiz
bakimindan artmis, hem de enerji izerinde durulmasi gereken en 6nemli sorunlardan birisi

haline gelmistir (Kavak, 2005).

Enerji toplumsal gelisme ve ekonomik kalkinma agisindan, 6zellikle de gelismekte
olan iilkeler agisindan en onemli kaynaktir. Ulkelerin ekonomik biiytimelerini
gergeklestirebilmek adina devaml {iretim yapmalarni gerekmektedir. Bu nedenle {iretimin
onemli bir parcast olan enerjinin, ucuz olmasi ve giivenle saglanmasi dikkat edilmesi
gereken bir konudur (Akkoyunlu, 2006). Gunumuzde enerji kullaniminin bityiik bir kismu,
fosil yakit olarak adlandirilan (komiir, petrol, dogalgaz vb.) kaynaklar ile saglanmaktadir.
Ekonomik biiylime ve kalkinma igin enerjiye gereksinimin olmasi, fosil kaynaklarm
rezervlerinin simirl olmasi ve kaynaklarin tilkeler arasinda esit dagilmamasi gibi nedenler
enerjiyi, enerji arz giivenligi kapsaminda énemli bir &ge haline getirmistir. Gelismis
tlkeler, enerjiye daha az gereksinim duymalarina ragmen, refah diizeylerini arttirmalar

kapsaminda enerji arz glivenliginin mithim oldugunu bilmektedirler.

Uretim faktdrlerinin icinde enerji faktorii de yer almaktadir. Bu nedenle iilkeler
gereksinim duyulan enerjiyi diisiik maliyetli, devamli, kaliteli, giivenli ve ¢evreye duyarli
bir gekilde saglamak ve bu enerji kaynaklarini enerji arz giivenligi iginde gesitlendirmek
mecburiyetindedirler. Bu kapsamda, yalmiz enerjinin saglanmasi ve iiretilmesi yeterli
olmamakta, ¢cevreye duyarli bir bicimde temiz enerji tiikketiminin de saglanmasina yonelik

planlamalarin yapilmasi mecburiyetindedirler.



Ekonomik ve sosyal kalkinmanin temel unsurlarindan biri olan enerji, diinyamn ve

insanligin geleceginde belirleyici konumdadir ve bu durum ge¢tigimiz her gegen giin daha
da 6nem kazanmaktadir. Buglin sadece elektrik enerjisi piyasasimin diinya iizerindeki
toplam satis hasilati, 1 trilyon ABD Dolar’ndan fazladir. Gelecek yirmi yilda toplam
diinya enerji tiiketiminin %59 artacagi, bu artigin sanayilesmis tilkelerde %25 dolaylarinda
olurken, basta Asya, Orta ve Giiney Amerika olmak tizere gelismekte olan iilkelerde iki kat

oranda gerceklesecegi 6ngorillmektedir (Tamzok ve Torun, 2005).

Kiiresellesen diinyada piyasa ekonomisine gore faaliyet gOsterme; teknolojik
gelismeleri takip etmeyi ve uygulamayi, tiretim artigini, maliyetleri diistirmeyi, karlilig,
verimliligi, tiretimde etkinlifi, kaliteyi ve rekabeti gerekli hale getirmektedir. Enerjinin
biitiin sektdrlere girdi verme pozisyonunda olmasi ve sanayinin rekabet giiciinii dogrudan

etkiler olma durumu onu diger sektorlerden farkli hale getirmektedir.
1.2.2. Enerji verimliligi

Enerji verimliligi binalarda yasam kalitesinin, endiistriyel isletmelerde ise iiretim
kalitesi ve miktarinin azalmasina sebebiyet vermeden, birim hizmet veya iiriin miktar

basina enerji tikketiminin azaltilmasidir.

Enerjinin kullanim alaninin genis olmasi ve temininin diger girdilere gére daha zor
olmasi, enerjinin her bir birimini degerli hale getirmektedir. Bu da mevcut enerji

rezervlerinin en verimli sekilde degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Enerji, modern sanayi toplumlarinda kalkinmanin bir anlamda motorudur. Enerji
verimliligi, stirdiiriilebilir bir kalkinmay1 saglayan oncelikli faktorler arasinda iist siralarda
yer almaktadir. Bu nedenle de, tilkeler “birim hésila bagina tiiketilen enerji” seklinde ifade
edilen enerji yogunlugunun azaltilmasi ve sera gazlarinin olumsuz etkisinin hafifletilmesi

icin, enerji politikalarinda enerji verimliligine dncelik vermektedir.

Enerji verimlili§i kapsaminda bir stratejinin olugturulmasi, ekonomik acidan
sanayilesmis iilkelerden ¢ok, gelismekte olan iilkeler i¢in gerekli ve &nemlidir. Bu
tilkelerde, enerji verimliliginde bir stratejinin olusturulmasinin dnemi; gelismekte olan

tilkelerin, ekonomik biiytime ve kalkinma gabasinda olduklarindan, enerji verimliliginden



ileri gelmektedir. Ayrica, enerji gereksinimlerini karsilamak i¢in ihtiya¢ duyulan sermaye

ve finans imkénlarinin smirli olmasi nedeniyle, enerjiyi verimli kullanmak, enerji
vatirimlarindan daha karli sonuglar verebilmektedir. Gelismekte olan iilkelerde, enerji
vatirimlarimin  gergeklestirilmesi gelismis llkelere gore kaynak bakimindan daha zor
kisitlayic1 olmasi ve enerji gereksinimlerinin giderek artig efilimini siirdiirmesi, enerji

verimliligi stratejilerinin olugturulmasini bir zorunluluk haline getirmistir.

Tiirkiye’de sanayi sektdriinde enerji tasarrufu potansiyelinin en az %20 oldugu ve
bunun yaklasgik %50°si kiiglik vyatirimlarla ve iki yildan az geri &demelerle
gerceklesebilecegi tespit edilmisti. YEGM’nin calismalarina gore, Tiirkiye’nin 2020
yilinda 222 milyon TEP birincil enerji talebi icerisinde %15 tasarruf potansiyeli mevecuttur

(YEGM).

Mevcut mevzuata gore, 1000 TEP enerji tilketen sanayi tesisleri ve biinyesinde
50’den fazla isletme bulunduran Organize Sanayi Bdlgeleri (OSB) enerji y6netimi
uygulamak zorundadir. lyi organize edilmis bir enerji yonetimi ile hi¢ yatirrmsiz %10

enerji tasarrufu saglamak miimkiindiir.

1.2.2.1. Sanayide enerji verimliligi calismalar

Tiirkiye’de enerji tiikketiminin yaklasik %25°i sanayide gergeklesmekte olup en
biiyiik pay bu sektére aittir. Bu nedenle ilk enerji tasarrufu calismalar1 da bu sektére

yonelik olmustur.

Tiirkiye’de ilk planli enerji tasarrufu ¢aligmalari, 1981 yilinda Elektrik isleri Etiid
(EIE) Idaresi Genel Miidiirliigiince baslatilmistir. Bu ¢alismalarin yurt genelinde daha
etkili ve kapsamli yiiriitiilmesi amaciyla 1992 yili sonunda EIE biinyesinde Ulusal Enerji

Tasarrufu Merkezi (UETM) olusturulmustur [2].

Sanayi sektortinde enerji verimliligini arttirmak {izere hazirlanan Sanayi
Kuruluslarinin Enerji Tiketiminde Verimliligin Arttirilmast Hakkinda Yonetmelik 11
Kasim 1995 tarihli Resmi Gazete ’de yayimlanarak yurtrliige girmistir. Bu yonetmelige
gore, enerji tiiketimi yillik 2000 ve daha fazla TEP olan tiim fabrikalar, enerji yonetim

sisteminin kurulmasi kapsaminda belirli yiikiimliiliikleri yerine getirmek zorundadirlar.



2012°de resmi gazetede yayimlanan Enerji Verimliligi Strateji Belgesi’ne gore ise

yapilacak calismalarla, belgenin yayim tarihine itibariyle 10 yil i¢inde, her bir sanayi alt
sektériindeki indirgenmis enerji yogunluklari, her bir alt sektor icin %10°dan az olmamak

tizere sektor igbirlikleri ile belirlenecek oranda azaltilacaktir (Makine Miihendisleri Odasi).

Tiirkiye’nin ilk enerji verimliligi eylem plani Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plam
(2017-2023) “dir ve 02/01/2018 tarihinde yiirirliige girmistir. 6 farkli sektérde bulunan 55
adet eylemin hayata gecirilmesi sonucunda 2023 yilina kadar 10,9 milyar ABD Dolar
vatirim ile kiimiilatif olarak 23,9 milyon ton esdeger petrol (MTEP) enerji tasarrufu
saglamasi beklenmektedir. Bu da 2023 yilinda Tiirkiye nin birincil enerji tiikketiminde %14
oraninda bir azalmaya tekabiil etmektedir. 2033 yilina kadar saglanmasi beklenen tasarruf

kargiligt ise 30,2 milyar dolardir (Enerji ve Tabi kaynaklar Bakanlig).
1.3.  Enerji Yogunlugu

Enerji yogunlugu, enerji verimlilifinin &nemli gdstergelerinden biridir. Enerji
yogunlugu, tiim diinya tarafindan kullanilan ve GSYIH basmna tiiketilen birincil enerji
miktarini gostermektedir. Enerji yogunlugu bir iilkede ne kadar diisiik ise, birim hasila
Uretmek igin harcanan enerjinin o kadar disiik olugunu gSstermektedir. Enerji

yogunlugunun diisiik olmasi, enerjinin verimli bir sekilde kullamldiginm géstermektedir..

Uluslararas1 yaymlarda enerji yogunlugu gostergesi genellikle 1000 $’lik hisila icin
tiikketilen TEP miktan olarak tercih edilmektedir. Burada TEP ¢esitli enerji kaynaklarinin
miktarlarini tanimlamak adina kullanilan kWh, kg, ton, m® gibi farkli birimleri ayni
birimde ifade etmeye yarayan bir tanimdir. Enerji kaynaklarinin ¢evrim katsayilart Cizelge

1.1 ‘de verilmistir.
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Cizelge 1.1 Enerji kaynaklarimn alt 1s1] degerleri ve petrol esdegerine ¢evrim katsayilar

Miktar Enerji Kaynag Yogunluk Alt Isil Defer Birim TEP Cevrim
Katsayisi
1 ton Taskomiirii 6.100.000 kCal 0.610
1 ton Kok Koémiiri 7.200.000 kCal 0.720
1 ton Briket 5.000000 kCal 0.500
1 ton Linyit teshin ve sanayi 3.000.000 kCal 0.300
1 ton Linyit santral 2.000.000 kCal 0.200
1 ton Elbistan Linyiti 1.100.000 kCal 0.110
1 ton Petrokok 7.600.000 kCal 0.760
1 ton Prina 4.300.000 kCal 0.430
1 ton Talas 3.000.000 kCal 0.300
1 ton Kabuk 2.250.000 kCal 0.225
1 ton Grafit 8.000.000 kCal 0.800
1 ton Kok tozu 6.000.000 kCal 0.600
1 ton Maden 5.500.000 kCal 0.550
1 ton Elbistan Linyiti 1.100.000 kCal 0.110
1 ton Asfaltit 4.300.000 kCal 0.430
1 ten Odun 3.000.000 kCal 0.300
1 ton Hayvan ve Bitki Artig 2.300.000 kCal 0.230
1 ton Ham Petrol 10.500.000 kCal 1.050
1 ton Fuel Oil No: 4 9.600.000 kCal 0.960
1 ton Fuel Oil No: 5 0.920 Kg/lt 10.025.000  kCal 1.003
1 ton Fuel Oil No: 6 0.940 Kg/1t 9.860.000 kCal 0.986
1 ton Motorin 0.830 Kg/lt 10.200.000  kCal 1.020
1 ton Benzin 0.735 Kg/lt 10.400.000 kCal 1.040
1 ton Gazya81 0.780 Kg/lt 8.290.000  kCal 0.829
1 ton Siyah Likor 3.000.000 kCal 0.300
1 ton Nafta 10.400.000 kCal 1.040
bin m? Dogal Gaz 0.670 Kg/m? 8.250.000  kCal 0.825
1 ton Kok Gazi 8.220.000 kCal 0.820
bin m? Kok Gaz1 0.490 Kg/m® 4.028.000  kCal 0.403
1 ton Yiiksek Firm Gaz 535.000 kCal 0.054
bin m? Yiiksek Frm Gaz 1.290 Kg/m? 690.000 kCal 0.069
bin m? Celikhane Gazi 1.500.000  kCal 0,150
bin m? Rafineri Gazt 8.783.000  kCal 0.878
bin m? Asetilen 14.230.000 kCal 1.423
bin m? Propan 10.200.000  kCal 1.020
1 ton LPG 10.900.000 kCal 1.090
bin m? LPG 2477 Kg/m? 27.000.000 kCal 2.700
bin kWh  Elektrik 860.000 kCal 0.086
bin kWh  Hidrolik 860.000 kCal 0.086
bin kWh  Jeotermal 860.000 kCal 0.086

Kaynak: YEGM

azalma, yakit ikamesindeki degisimler birlikte ifade edilmektedir ve degisimlerin tek tek

bu gosterge i¢inde ayirt edilmesi miimkiin degildir. Bununla birlikte enerji yogunlugu,

Enerji yogunlugu gostergesi iginde ekonomik ¢ikti, enerji verimliligindeki artis veya



diinyada enerji verimliliginin takip ve karsilastirllmasinda yaygmn olarak kullanilan bir

aractir.

Genellikle enerji yogunlugu yaklagimlarinda, bir tilkenin arti ya da eksi parasal degis
tokusunu gosteren GSYIH esas alinmaktadir. Bu indikatériin kullanilmas: bazi sorunlara
yol acabilmektedir, &zellikle enerji agisindan GSYIH’nin seviyesinden ziyade
bilesenlerinin &nemli oldugu distiniildiigiinde muhtemel zorluklar daha iyi anlasilabilir
ama yine de evrensel dlcekli en dnemli karsilagtirma 6lgiitiintin halen enerji yogunlugu

oldugunu séylemek miimkiindr.
1.3.1. Birincil enerji yogunlugu

Birincil enerji yogunlugu bir enerji verimliligi gostergesidir ve bolgesel veya iilkeler
bazinda bir birim GSYIH elde edebilmek igin ne kadar enerji gerektigini Olctimler. S6z
konusu gostergenin diizeyi iilkelerin veya bolgelerin iklimsel kosullar, ekonomik diizeyi,

enerji tilketim yapisi ve teknik enerji verimliligini géstermektedir (ETKB).

Birincil enerji tiketiminin GSYIH *ya oranlanmas: sonucunda hesaplanan yogunluk
degeri birineil enerji yogunlugu olarak adlandirlmaktadir. Birineil enetji yogunlugu birimi

TEP/10008$ olarak alinmistir.

Birincil enerji yogunlugu egilimi; ekonomi ve sanayideki yapisal degisiklikler, enerji
tilketim yapisindaki degisimler ve nihai kullanicilarin  kullandiklari ekipman ve

sektorlerdeki verimliliklerden etkilenmektedir.

Tiirkiye 2000 — 2017 yillari arast birincil enerji titketimi (Sekil 1.1) ve GSYIH

rakamlari (Sekil 1.2) incelenecek olursa;
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Sekil 1.1 2000 — 2017 yillar1 Tirkiye birincil enerji tiiketimi (MTEP)
Kaynak: Statista

Birincil enerji kullaniminin artmasma neden olan faktérlerin baginda niifus artisi ve

gelir artist gelmektedir. Niifus artis1 gelismekte olan sanayi ve kentlesmelere bagli olarak

enetji talep artisina 6nemli miktarda etki eder. Ote vyandan gelismekte olan iilkelerde

sanayideki gelismeler ve teknolojik gelismeler enerji tiiketiminde 6nemli bir artisa neden

olmaktadir. Tiirkiye de, gelismekte olan bir {ilke olmas1 bakimindan, enerji kullanimi artan

seyir izleyen iilkeler arasidadir.
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Sekil 1.2 2000 — 2017 yillar1 Tiirkiye dolar bazinda GSYIH rakamlari
Kaynak: TUIK

Enerji tilketimi ve GSYIH arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi bulunmaktadir ve

de her ikisi de birbirini etkilemektedir. Dolayisiyla yliksek bir ekonomik biiyiimenin, daha
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yiksek miktarda enerji tilketimine yol actii ve de yiiksek bir enerji tiiketiminin de

ekonomik biiylimeye neden oldugu sdylenebilmektedir (Korkmaz ve Develi, 2012).
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Sekil 1.3 2000 - 2017 yillar1 hesaplanan Tiirkiye birincil enerji yogunlugu géstergeleri

2001 kriz dénemini disarda tutarak 2000 — 2017 yillari arast birincil enerji yogunlugu
incelendiginde(Sekil 1.3), birincil enerji yogunlugu yil bazinda siirekli bir azalma
kaydetmektedir. 2001 yilinda 0,3340 gibi bir rakamla en yiiksek degeri gésteren enerji
yogunlugu degeri bir sonraki yilda %8,23 azalma kaydederek 0,3065 degerine gerilemistir.
2000 yilinda 0,2692 olan deger 2017 yilinda 0,1851 degerine gelerek 18 yillik bir siirecte
%31,22 azalarak Tirkiye'nin enerjinin verimli kullaniminda olumlu bir yol izledigi
goriilmektedir. Son agiklanan rakama gére 2018 yilimin birincil enerji yogunlugu degeri
0,12 ‘dir (YEGM). Yani Tiirkiye’de 2018 yilinda 1000 § hasila elde etmek igin 0,12 enerji

tiiketilmistir.

Dinya tlkelerinde birincil enerji tliketimlerini inceleyecek olursak (Cizelge 1.2);

Tiirkiye, Diinya toplamindaki %1°lik enerji tilketim payiyla 19. sirada yer almaktadir.
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Cizelge 1.2 Diinya birincil enerji tilkketimi (MTEP)

) Diinya
ULKE 2013 2014 2015 Toplamindaki Sira
Pay1 (%)
Cin 2.9039 2.970,3 3.014,0 22.9% 1
ABD 2.271,7 | 23005 | 2.280,6 17,3% 2
Hindistan 626,0 666,2 700,5 5,3% 3
Rusya 688.0 639.8 666.8 5,1% 4
Japonya 465,8 4539 4485 3,4% 5
Kanada 3350 335,5 329.9 2.5% 6
Almanya 3258 3119 320,6 2,4% 7
Brezilya 290,0 297.6 292.8 2.2% 8
Gliney Kore 270,9 273.1 2769 2.1% 9
Iran 247.6 260,8 2672 2,0% 10
Suudi Arabistan 237.4 2524 2640 2,0% 11
Fransa 2474 237.,5 239,0 1,8% 12
Endonezya 175,0 188,3 195.,6 1,5% 13
Birlesik Krallik 201,4 188.9 191,2 1,5% 14
Meksika 188,9 190,0 185,0 1,4% 15
Italya 155.7 146.8 151,7 1,2% 16
Ispanya 134,2 1321 1344 1,0% 17
Avusturalya 130,7 129.,9 131,4 1,0% 18
Tiirkiye 120,3 123.9 126,9 1,0% 19
Tayland 120,3 1234 1249 0,9% 20
Giiney Afrika 124,6 128.0 1242 0,9% 21
Tayvan 1099 1114 110,7 0,8% 22
BAE 97,2 99,0 103.,9 0,8% 23
Polonya 96,0 92,4 95,0 0,7% 24
Ukrayna 114,7 101,0 85,1 0,6% 25
TOPLAM 12.873,1 | 13.020,6 | 13.147,3 100,0%

[3]

2015 yili igin {ilkelerin birincil enerji yogunlugu gostergeleri incelendiginde (Sekil
1.4), dinya ortalamast 0,18 KEP/2010$ ‘dir. OECD iilkelerinin ortalamasi 0,11
KEP/2010$ ve AB-28 iilkelerinin ortalamast 0,09 kep/2010$ ‘dir. Oranlara bakilinca
Tirkiye 0,12 KEP/2010$ gibi bir rakamla diinya ortalamasindan daha iyi bir seviyede
oldugu ve OECD iilkelerinin ortalamasma da hayli yakin bir konumda bulundugu
goriilmektedir. AB-28 {ilkelerinin ortalamasina goére ise Tirkiye’nin birincil enerji

yogunlugu yliksek kalmaktadir.
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Sekil 1.4 2015 yili iilkelerin birincil enerji yogunlugu gistergeleri
Kaynak: EIA

2005 — 2015 déneminde Tiirkiye nin GSYIH’si bir birim artarken enerji tiiketiminde
0,8 birimlik artis ger¢eklesmistir. Bununla birlikte, aym1 dénemde GSYIH’sini bir birim
arttiran Fransa enerji Tiiketimini 1,1, Almanya 0,5, Japonya 3.5 ve Ingiltere 1,8 birim
azaltmistir. (EIA)

Enerji yogunluguyla ilgili kiiresel 6lgekli veriler incelendiginde, iilkeler arasinda
ciddi farkliliklar oldufu, bu farklilhklarn da geligmislik diizeylerinden kaynaklandig
gorilmektedir.

1.3.2. Tiirkiye’de sektorel bazda enerji yogunluklar:

Tirkiye’de 2017 yilinda toplam enerji tiiketimi 145,3 MTEP olmustur. Tiirkiye’nin
toplam enerji titketimi 1990 yilina gore %177, 2005 yilma gére %64, 2016 yilina gore ise
%6,7 oraninda artmigtir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig).
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Cizelge 1.3 2017 y1li sektorlere gére toplam enerji tiiketimi (Bin TEP)

L la.r_n Cevrim“ ‘ Mesken ve | Tarim ve Enerji Disi

YILLAR } “EIleljl]l ve Enerjl Sanayi | Ulastirma Hizmetler | Hayvancilk | Tiiketim
Uriinleri Arzi | Sektori

1990 52.465 10.228 | 13.641 8.723 15.356 1.956 2.543
1991 53.262 10.179 | 14.400 8.304 15.900 1.976 2.327
1992 55.698 11.005] 14.609 8.545 16.698 1.994 2.832
1993 59.471 11.214| 15.259 10.419 16.889 2.450 3.234
1994 58.238 12.474| 14.147 9.907 16.269 2.480 2.919
1995 62.968 12.442| 15986 11.077 17.514 2.556 3.087
1996 68.717 13.866| 18.875 11.777 18.245 2.714 3.194
1997 72.614 14.618| 20.572 11.338 19.495 2.823 3.357
1998 73.306 16.188| 20.176 10.760 18.992 5 857 4.026
1999 72451 17.231| 18.673 11.350 18.735 2.923 3.434
2000 79.428 17.834| 22.876 12.007 19.556 3.073 3.455
2001 73.850 18.250| 19.652 11.999 17.691 2.964 3.176
2002 77.075 17.590| 23.022 11.404 18.000 3.030 3.375
2003 82.720 18.128 | 26.162 12.394 19.178 3.086 3.482
2004 85.665 17.426| 26.927 13.775 20.391 3.314 3.559
2005 88.672 18.347| 26.410 13.849 22.284 3.359 4.089
2006 96.165 21.342| 29.641 14.980 22.355 3.610 5.159
2007 104.067 24.283 | 31.116 17.264 23.172 3.945 5.240
2008 102.825 25.063 | 24.766 15.981 27.145 5.174 5.032
2009 100.739 22.375] 23.185 15.886 28.470 5.074 5.948
2010 105.888 26.048 | 26.077 16.314 27.762 3.736 5314
2011 113.371|  28.459| 27.138 18.455 30.230 3.796 5.205
2012 117.312 28.470| 29.923 19.485 30.259 3.793 5.166
2013 116.314 28.239| 27.725 20.734 30.348 3.757 5.113
2014 120.505 31.256| 28.689 21.940 30.418 3.887 4.413
2015 129.139 29672 32.157 24.936 32.329 3.932 5.652
2016 136.229 31.655| 33.254 26.812 33.222 4.056 6.989
2017 145.305 33.522| 35329 28.425 36.013 4.273 7.372

Kaynak: T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1

Tiirkiye’de, 2017 yilinda toplam enerji tiiketiminin dagilimmna bakildiginda (Cizelge
1.3), en yiiksek tiketimin %24,8 ile mesken ve hizmetler ve %24,4 ile sanayi sektériinde
gergeklestigi goriilmektedir. Bunu %23,1 ile enerji ve gevrim sektori, %19,6 ile ulastirma,

%5,1 ile enerji dist ve %2,9 ile tarim ve hayvancilik sektorii takip etmektedir.

2016 yilinda sanayi sektdriinde harcanan enerji miktart, 2000 yilina gére %47,9
oraninda artig gostererek 32,8 MTEP degerine ulagmigtir. Bu dénemde yillik bazda

ortalama artis oram %?2,5 olarak gerceklesmistir. 2001 yili yasanan ekonomik kriz
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nedeniyle sanayi sektoriiniin enerji tiiketiminde ciddi bir diisiis gérttlmiistiir. 2000 — 2007

yillar arasi ise sanayide kullanilan enerji miktar: yillik bazda ortalama %4.7 gibi hizhi bir
artis gdstermis olmasina karsin 2008 ve 2009 yillarinda yasanan kiiresel ekonomik krizin
etkisi ile sanayi sektorii enerji tilkketiminde bir diislis gbzlemlenmektedir. Sonraki yillarda
sektér {izerindeki kriz etkisini atmasi ile 2015 ve 2016 yillarinda sanayide tiiketilen enerji
miktari, kriz 6ncesi déneme ait kullanim miktarinin da tlizerinde gergeklesmistir. (Sekil

1.5).
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Sekil 1.5 2000 — 2016 yillar1 sanayi sektdrii nihai enerji tiketimi (MTEP)
Kaynak: T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig

Sektorler bazinda nihai enerji yogunluklan incelenecek olursa, enerji yogunlugu en
yiksek olan sektor gortildigii iizere imalat sanayidir onu sirasiyla sanayi, tarim, konut
(hane halki harcamalar bazinda), ulastirma ve hizmet sektorleri takip etmektedir (Sekil

1.6).

18



0,35

=== Sanayi =d==|rnalat Sa nayi

e KOt i Hizmet

wesips | {3 5tirma

kep/52010

8,00 -+ AN AATN S S AA— i i i A
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
2 v v e v Y’"ar i ot s
Sekil 1.6 2000 — 2016 yillan sektorel nihai enerji yogunluklar
Kaynak: T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1

2000-2016 doneminde %42,5’lik oranla enerji yogunlugunda en fazla iyilesme
goriilen sektdr sanayi sektoriidiir. Sanayi sektoriintin enerji yogunlugu kapsaminda yillik
bazda iyilesme oram %3,4 olarak gerceklegmistir. Diisiik enerji tilketimine ragmen yiiksek
katma deger yaratan ingaat sektoriiniin pay:r 2000 yilinda %19 iken 2016 yilinda %25°in
uzerine ¢ikarak yilik bazda gerceklesen %3,4°lik iyilesme oranina etkisinin oldugu
degerlendirilmektedir. Sanayi sektorlinden sonra yillik bazda enetji yogunlugunda en fazla
lyilegme goriilen sektorler sirasiyla %3,3 oranla imalat sanayi, %1,6 oranla konut ve %0,4
oranla tarim sektérleridir. Aymi dénem icin hizmet ve ulastirma sektérlerinin enerji
yogunluklar1 incelenecek olursa, hizmet sektorii enerji yogunlugunda %1,6 oraninda,

hizmet sektorii enerji yogunlugunda %0,2°lik bir artis gézlemlenmektedir.
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IKiNCi BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

Bu béliimde isletmenin enerji yogunlugu incelemesi yapilabilmesi adma kullanilacak
olan materyallere ve veriler {lizerinde uygulanacak olan analizlerde kullanilacak olan

yontemlere yer verilmistir.
2.  MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal
2.1.1. TIsletme bilgileri

Calismada incelemeye alinan igletme, otomotiv sanayi igin filtre iiretimi yapan bir

fabrikadir.

Isletme, yeni bir fabrikadir ve {retimde PLC sistemli verimli makinalar
kullanilmaktadir. Isletmede enerji hatlan yenidir ve fabrikamin diizenli olarak bakimlar

yapilmaktadir.

Uretim planlamasi alic1 firmalarin aylik veya 2 aylik kesin siparis ve 6 — 12 aylik
siparis dngorilerine gdre yapilmaktadir. Yani igletme dngoriiye dayali stoklu tiretim plan
yapisia sahiptir. Isletmede otomotiv sanayine ydnelik yaklagik 500 farkli gesitte filtre

tiretilmektedir. Isletmenin kar marj1 %20 - %25 arasindadir.
2.1.2. Veri seti

Bu boliimde ¢alismada kullanilacak olan ham verilere yer verilmistir. Her yil igin
aylik bazda inceleme yapilmasinin uzun siirecegi diisiincesiyle, drnek yil olarak 2011 yily
ele alinmig ve 2011 yil1 enerji yogunlugu aylik bazda incelenmistir. Daha sonra 2010-2018

yillar i¢in aynmi hesaplamalar yillik bazda yapilmuigtir.



Enerji kullanim girdisi olarak isletmeden temin edilen elektrik ve motorin verileri,

isletme igerisinde direkt olarak filtre iiretiminde girdi olarak harcanan enerji miktarlaridur.

Isletme disarisina tasinan enerji harcamalarn verilere dahil edilmemistir.

Fabrikanin tiretimde kullandig1 ve hesaplamalara dahil edilen enetji girdileri; elektrik
(kWh) ve motorindir (LT). 2011 yili i¢in aylik enerji girdi kullammm miktarlart ve TL
maliyetleri Uglincii bélimde Cizelge 3.9 ‘da, 2010 — 2018 dénemi yillik enerji girdi

kullamm miktarlart ve TL maliyetleri Giglincii boliimde Cizelge 3.10 “da verilmistir.

[sletmenin tiretimden elde ettigi hasila rakamlar1 Euro para birimi cinsinden 2011 yili
igin aylik bazda tglincti bolim Cizelge 3.1 ’de, 2010 — 2018 dénemi i¢in yillik bazda

tictincil boliim Cizelge 3.2 “de verilmistir.

2.2. Yontem

2.2.1. Enerji yogunlugu hesaplama yéntemi

Enerji yogunlugu hesaplamak i¢in; {iretilen net hasila miktar: ile bu hasilay1 elde
etmek icin tliketilen enerji miktarinin saptanmas: gerekmektedir. Daha sonra birim hasila
bagina tiiketilen enerji hesaplanarak, enetji yogunlugu degeri bulunur. Enerji yogunlugu
degerlerinin birbirleri ile karsilastirilabilmesi i¢in hasila degerlerinin ayni zaman diliminde
ve aym birimlerde olmasi, enerji yogunlugu degerlerinin birbirleriyle karsilastinlabilmesi

acisindan gerekli bir koguldur (Kabakei, 2011).

[sletme bazinda enerji yogunlugu hesaplamak icin, iilke bazinda hesaplamada oldugu
gibi enerji tliketim miktarlarima ve hasila rakamlarina gereksinim duyulmaktadir. Burada
kastedilen hasila rakami o yil veya o ay i¢in iiretilen {iriiniin ekonomik degeridir. Enerji
tuketim miktar1 ise bu hasilayr elde etmek icin harcanan enerjinin TEP cinsinden

esdegeridir. Enerji yogunlugu;
Enerji Yogunlugu = TEP/1000$(Has1la) (2.1)
esitligi uygulanarak hesaplanir.

[sletmenin 2018 enerji yogunlugu degeri hesaplanacak olursa;
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Isletme 2018 yilinda 14.212.758.30 $ hasila (Cizelge 3.6) elde edebilmek i¢in
harcanan toplam TEP miktar1 92,29 dur (Cizelge 3.8).

Enerji Yogunlugu formiiltinden;
92,29 TEP/ $ 14.212,76 = 0,006493 TEP/1000$ olarak hesaplanir.
2.2.2. Zaman serisi analizi yontemi

Gozlem sonuglarinin  zamana bagh olarak elde edilip zaman sirasimda
diizenlenmesiyle elde edilen sayr dizisine zaman serisi denir (Armutlulu, 2008).

[ncelemeye alinan isletme icin elde edilen veriler bir zaman serisidir.

Bu galismada zaman serisi analizlerinden trend analizi yOntemiyle tahminleme
yapilmigtir. Trend, uzun donemde serinin genel egilimini gosterir. Uzun dénemde

belirlenebilmesi nedeniyle genellikle yillik verilerden trend hesaplanir.
2.2.3. Zaman serilerinde tahmin yontemleri

Zaman serisi yontemlerin gelecek degerlerin tahmin edilmesinde ge¢mis dénemleri
kullanir. Zaman serisi analizlerinde Basit Ortalama Yontemi, Hareketli Ortalamalar
Yéntemi, Ussel Diizeltme Yontemi, Trend Analizi Yontemi Mevsimsel Dalgalanmalar ve

Trende Oranlama Ydntemi olarak adlandirilan yéntemler kullanilir.

Incelemeye alinan isletme, insaat malzemeleri iireten bir fabrika veya hizmet
sektoriinde bulunan bir isletme olmadigi i¢in mevsimsel dalgalanmalardan etkilenen bir
isletme durumunda da degildir, bu nedenle trend analizi mevsimsel dalgalanmalar tahmin

yontemi basarili sonuglar vermeyecektir.

Eger gozlenen verilerde bir trend varsa basit ve hareketli ortalama ya da iissel
dizeltme yontemleri bir gecikmeye sebep olacaktir. Bu nedenle isletme uygulamasinda

kullamlacak tahmin yontemi Regresyon Analizi ‘dir.



2.2.3.1. Regresyon analizi (trend analizi) yontemi

Regresyon analizi yonteminin basit dogrusal regresyon analizi yénteminden tek farki
X bagimsiz deiskeninin zaman olmasidir. Bu ybntemde X zamani yani bagimsiz
degiskeni ifade ederken, Y bagimli degisken ise tahminin kendisidir. Yontemde X ve Y

arasinda dogrusal bir iliski oldugu varsayilir (Boltiirk, 2013).
Regresyon denklemi;
Y =a+bX ‘dir (2.2)

Yontemin amaci tahmin hatasinin karelerinin toplamim en kiciikleyen a ve b
degerlerinin hesaplanmasidir. Tahmin degerleri ile trend dodrusu arasindaki hatalar Sekil

2.1°de gosterilmistir.

.
L

Sékil 2.1 I".l."ah,.min deg.erler.i ile treﬁd dogrusu arasindaki hatalar

ave b ‘nin en iyi (optimal) degerleri su sekilde hesaplanir;

_nXxy-XxYy

 nya?-(Lx)? &)
_Zy-bix - =

a==— Y -bx (2.4)

Y = a + bX denkleminde a ve b degerleri yerine koyularak regresyon denklemi

olusturulmus olur. Y’ nin tahmin degerleri igin;
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Y = a + bX; tahmin denklemi olusturulur. Bulunan a ve b degerleri denklemde

yerlerine ve Y i¢in tahmin edilmek istenen dénem denklemde X yerine konularak Y’nin

tahmin degerleri elde edilir.
Y = Y’nin tahmin degeridir.

1= Donem’i temsil etmektedir.
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UCUNCU BOLUM

ELDE EDIiLEN SONUCLAR

Bu boliimde igletmeden temin edilen. verilerin 2011 yili icin aylik ve 2010 — 2018
yillar1 icin yillik bazda degisimleri grafikler yardimiyla incelenmis, veriler tizerinde gerekli

doniistimler yapilmug ve ¢alismanin yontemleri isletme verileri {izerinde uygulanmistir.
3. ELDE EDILEN SONUCLAR
3.1.  Veri Setinde Yapilan Uygulamalar

Isletme iirlin maliyetlendirmesini ve satis fiyatim1 Euro para bitimi tizerinden
yapmaktadir. Isletmeden temin edilen ve iiretimden elde edilen 2011 yili icin Euro

cinsinden aylik bazda hasila rakamlari Cizelge 3.1 ‘de, 2010 — 2018 dénemi i¢in yillik

Cizelge 3.1 2011 yili Euro bazinda aylik hasila rakamlar

’ bazda hasila rakamlar Cizelge 3.2 ‘de verilmistir.

AVLAR A

OCAK 884.774,00

SUBAT 903.688,00

MART 866.271,00

NISAN 913.463,00

MAYIS 728.696,00

HAZIRAN 831.505,00

TEMMUZ 727.188,00

AGUSTOS 827.493,00

| EYLUL 841.090,00
| EKIM 965.666,00
| KASIM 902.174,00
ARALIK 1.052.659,00

Kaynak: Isletmeden temin edilen aylik verilerdir
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2011 yili igin aylik hasila rakamlar incelenecek olursa(Sekil 3.1); 2011 yilinin Nisan

ayindan Eylil ayimna kadar isletmenin hasilasinda bir disits, Eyliill ayindan sonra artig

egilimi gbzlenmektedir.
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Sekil 3.1 2011 yili aylik hasila rakamlart grafigi (Euro)

Igletmenin 2010 — 2018 yillar1 aras1 Euro cinsinden hasila rakamlan yillik bazda

Cizelge 3.2 “de verilmistir.

Cizelge 3.2 2010 - 2018 yillar1 Euro bazinda yillik hasila rakamlarn

YILLAR HASILA

(EURO)
2010 8.611.046,00
2011 10.444.665,00
2012 8.323.769,00
2013 7.609.897,00
2014 9.277.007,00
2015 9.355.463,00
2016 9.977.830,00
2017 11.968.828,00
2018 12.011.120,00

Kaynak: [sletmeden temin edilen yillik verilerdir

Isletmenin 2010 — 2018 yillar1 hasila rakamlar incelenecek olursa (Sekil 3.2); 2011
yilindan 2013 yilina kadar ciddi bir diistis gozlemlenmektedir. Grafigin egimi 2013
yilindan sonra pozitif yonlii olmaya baslamis olup, isletme son iki yil neredeyse ayn1 hasila
rakamiyla donemi kapatmustir. Bu degisimde filtre tiretim miktar1 ve fiyatlarindaki

degisimlerde etkili olmustur.
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Sekil 3.2 2010 - 2018 yillar1 yillik hasila rakamlan grafigi (Euro)

rakamlarina ve enerji maliyetlerinin hasila i¢indeki paymi incelemek i¢in TL para birimi
cinsinden hasila rakamlarina gerek duyulacaktir. [sletmeden temin edilen verilere ek olarak
TL karsihigr doviz kurlar1 ve Euro Dolar ¢apraz kurlar da veri olarak hesaplamalara dahil
edilmistir. D&viz kurlan TCMB’den temin edilmis ve efektif doviz alis kurlari dikkate
almmustir. 2011 yili i¢in aylik bazda kurlar Cizelge 3.3 ‘de, 2010 — 2018 yillar i¢in yillik
bazda kurlar Cizelge 3.4 ‘da verilmistir.

Cizelge 3.3 2011 y1li MB aylik TL karsili1 déviz kurlart ve Euro Dolar ¢apraz kuru

\
|
Enerji yogunlugu hesaplamas: yaparken Dolar para birimi cinsinden hasila

AYLAR TL/DOLAR TL/EURO | EURO/DOLAR
OCAK 1,5822 2,1701 13715
| SUBAT 1,5894 2,1933 1,3799
} MART 1,5472 2.1801 1,4090
| NISAN 1,5130 2,2480 1,4857
‘ MAYIS 1,5928 22753 1,4284
} HAZIRAN 1,6291 2,3476 1,4410
| TEMMUZ 1,6721 2,3863 14271
| AGUSTOS 1,7442 2,5168 1,4429
EYLUL 1,8440 2,5139 1,3632
EKIM 1,7504 24538 14018
KASIM 1,8426 2,4617 1,3359
ARALIK 1,8876 2,4421 1,2937

| Kaynak: TCMB |
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Cizelge 3.4 2010 - 2018 yillart MB yillik TL karsilig1 doviz kurlari ve Euro Dolar ¢apraz

kuru
YILLAR TL/DOLAR TL/EURO EURO/DOLAR

2010 1,5052 1,9861 1,3194
2011 1,6829 2,3491 1,3958
2012 1,7845 2,3039 1,2910
2013 1,9227 2.5603 1,3316
2014 2,1916 2,8928 1,3199
2015 2,7503 3,0355 1,1036
2016 3,029 33387 1,1022
2017 3,6361 4,1387 1,1382
2018 47377 5,6062 1,1833

Kaynak: TCMB

Enerji yogunlugu hesaplamasi yaparken 1000 $ hasila basma kullanilan TEP
degerleri dikkate almacagindan, 2011 yili i¢in aylik ve 2010 — 2018 aras1 yillik Euro
cinsinden hasila rakamlari merkez bankasindan alinmis olan Euro Dolar ¢apraz kurlar
yardimiyla (Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4) dolar kuruna gevrilmis, aylik ve yillik hasila

rakamlari sirasiyla Cizelge 3.5 ve 3.6’da, aylar ve yillar itibariyle hasila rakamlan degisim

grafikleri sirasiyla Sekil 3.3 ve Sekil 3.4°de verilmistir.

Cizelge 3.5 2011 yili Euro Dolar ¢apraz kur ve Euro, Dolar cinsinden aylik hasila

rakamlari
AYLAR €5 HASILA (€) HASILA(S)
OCAK 1,3715 884.774,00 1.213.467,54
SUBAT 1,3799 903.688,00 1.246.999,07
MART 1,409 866.271,00 1.220.575,84
NiSAN 1,4857 913.463,00 1.357.131,98
MAYIS 1,4284 728.696,00 1.040.869,37
HAZIRAN 1,441 831.505,00 1.198.198,71
TEMMUZ 14271 727.188.,00 1.037.769,99
AGUSTOS 1,4429 827.493,00 1.193.989,65
EYLUL 1,3632 841.090,00 1.146.573,89
EKiM 1,4018 965.666,00 1.353.670,60
KASIM 1,3359 902.174,00 1.205.214,25
ARALIK 1,2937 1.052.659,00 1.361.824,95

Kaynak: TCMB, Isletmeden temin edilen aylk verilerdir
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Sekil 3.3 2011 yil1 dolar bazinda aylik hasila rakamlar1 grafigi

Cizelge 3.6 2010 - 2018 yillar1 Euro Dolar ¢apraz kur ve Euro, Dolar cinsinden yillik

hasila rakamlari
YILLAR €/% HASILA (€) HASILA(S)
2010 1,3194 8.611.046.00 11.361.414,09
2011 1,3958 10.444.665.,00 14.578.663 41
2012 1,291 8.323.769.00 10.745.985.78
2013 1,3316 7.609.897.,00 10.133.338.85
2014 1,3199 9.277.007,00 12.244.721,54
2015 1,1036 9.355.463,00 10.324.688,97
2016 1,1022 9.977.830,00 10.997.564,23
2017 1,1382 11.968.828,00 13.622.920,03
2018 1,1833 12.011.120,00 14.212.758,30

Kaynak: TCMB, Isletmeden temin edilen y1llik verilerdir
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| Sekil 3.4 2010 - 2018 yillar1 dolar bazinda yillik hasila rakamlar grafigi

29



Caligmada elektrik dlgli birimi kWh ve motorin 6l¢li birimi LT, enerji yogunlugu

hesaplamasinda kullanilan ortak olgli birimi TEP’e g¢evrilerek motorin ve elektrik icin

toplam TEP verileri elde edilmistir. Enerji birimlerinin déniisiimiinde Cizelge 1.1 ‘den

faydalanilnustir.

Elektrik 6l¢ti birimi kWh, TEP 6l¢li birimine doniistiirliliitken kullamilan cevrim

katsayist 0,086°dir. Uretimde kullamlnus olan her bir aylik elektrik kWh degeri 86.10° ile

carpilarak, aylik elektrik kullanimi TEP cinsinden ifade edilmistir. Ayni sekilde motorin

oleli birimi olan LT TEP 6l¢ii birimine doéntstiirilmistir ve kullanilan ¢evrim katsayisi

1,02°dir. Uretimde kullanilmis olan her bir aylik motorin LT degeri 102.107 ile carpilarak,

aylik motorin kullanimi TEP cinsinden ifade edilmigtir. 2011 yili her bir ay icin elektrik

TEP degerleri ve motorin TEP degerleri toplanarak iiretimde girdi olarak kullanilan enerji

miktarlar1 toplam TEP olarak ifade edilmistir veriler Cizelge 3.7 ‘de verilmistir.

Cizelge 3.7 2011 y1li aylik bazda toplam TEP miktarlari

ELEKTRIK

MOTORIN

AYLAR TEP
(kWh) (LT)

OCAK 90.783,33 1.151 8,98
SUBAT 88.122,80 441 8,03
MART 90.741,35 1.674 9,51
NiSAN 78.889,52 1.340 8,15
MAYIS 72.127,74 1.386 7,62
HAZIRAN 70.044,94 1.018 7,06
TEMMUZ 58.459,08 2.102 7,17
AGUSTOS 89.172,34 1.579 9,28
EYLOL 81.888,41 1.642 8,72
EKIM 88.726,49 1.538 9,2
KASIM 86.341,36 1.835 9,3
ARALIK 99.846,12 1.231 9,83

Kaynak: Isletmeden temin edilen aylik verilerdir
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Sekil 3.5 2011 yil iiretimde kullanilan aylik toplam TEP enerji miktar: grafigi

Sekil 3.5°de goriilecegi lizere liglincii aydan itibaren toplam enerji kullaniminda
vedinci aya kadar azalma goriilmektedir. Mart ve AZustos aymnda en yiiksek enerji
kullamimma ulagan isletme de Eylill ayinda azalma ve Eylil ayindan sonra diisiik bir

egimle yilsonuna dogru artis gézlemlenmektedir.
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Sekil 3.6 2011 yil1 aylik filtre tiretim adetleri grafigi

Isletmeden temin edilen 2011 yil1 iiretim adetlerine bakilacak olursa (Sekil 3.6), adet
bazinda en yiiksek liretim Ocak ayinda gergeklesmistir, en diisiik iiretim miktar: ise Mayis,

Haziran ve Temmuz aylaninda ger¢eklesmistir.

Yillik bazda TEP degerleri igin de ayni hesaplamalar yapilarak 2010 — 2018 yillar

i¢in toplam TEP degerleri elde edilmistir, veriler Cizelge 3.8 ‘da verilmistir,

a1



Cizelge 3.8 2010 — 2018 yillar1 yillik toplam TEP miktarlar

YILLAR ELEKTRIK MOTORIN TEP
(kWh) @LT)

2010 736.191.28 8.376 71,86
2011 995.143,48 16.927 102,85
2012 891.752.,64 17.212 9425
2013 701.872.52 23.675 84,51
2014 744.274,89 28.038 92,61
2015 640.935,00 25.610 81,24
2016 1.077.019,94 28.316 121,51
2017 1.281.405,30 28.611 139,38
2018 853.957.00 18.478 92,29

Kaynak: Isletmeden temin edilen yillik verilerdir
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Sekil 3.7 2010 — 2018 yillar tiretimde kullanilan yillik toplam TEP enerji miktar: grafigi

Sekil 3.7°de de goriilecegi tizere en yiiksek enerji kullanimi 139,38 TEP ile 2017
yilinda gerceklesmistir. En diigiik enerji kullamimi ise 71,85 TEP ile 2010 yilinda

gerceklesmistir.
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Sekil 3.8 2010 - 2018 yullik filtre tiretim adetleri grafigi

ADET

[sletmeden temin edilen 2010 — 2018 yili yillik tiretim adetleri incelendiginde (Sekil
3.8), en yiiksek tiretim 4.249.423 adetle 2011 yilinda gerceklesmistir. En diisiik tiretim de
2.610.159 adetle 2018 yilinda gergeklesmistir.

Uretim adetleri ve toplam enerji kullanim miktarlar1 incelendiginde en yiiksek enerji
kullamim1 gergeklegen yil/ayda en yiiksek tiretim miktar1 gergeklesmemis goriinmektedir.
Aym sekilde en diisiik enerji kullamminin gerceklestigi yil/ayda en diisiik tiretim
miktarinin gergeklesmedigi goriilmektedir. Enerji kullamim miktarlar ve tiretim adet
miktarlar1 y1l/ay bazinda 6rtismemektedir. Isletmeden ahinan bilgilere gore, 2017 yilinda
yiiksek enerji kullaniminin 2017 yilinda gerceklesen liretim miktariyla ortiismemesinin
sebebi, isletmede zor {irlin olarak adlandirilan enerji tilkketimini arttiran iirtinlerin daha
yogun tiretilmesiyle alakalidir. 2017 yilinda enerji kullanimindaki hizli diisiisiin sebebi, zor

iirtin diye adlandirilan tiriinlerin tiretiminin azalmasidir.

Isletmeden elde edilen ve gerekli déniisiimler yapilan veri seti yardimiyla ¢alismaya

konu olan yéntemler uygulanacaktir.
3.2.  Enerji Girdi Maliyetlerinin Hasila I¢indeki Pay:

Filtre tiretiminde kullanilan ve hesaplamalara dahil edilen enerji girdileri motorin
(LT) ve elektrik (kWh) girdilerinin 2011 yili i¢in aylik kullanim miktarlann ve TL

maliyetleri Cizelge 3.9 ‘da verilmistir.
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Cizelge 3.9 2011 yili aylik enerji kullanim miktarlar: ve TL maliyetleri

AVLAR MOTORIN | MOTORIN | ELEKTRIK |ELEKTRIK| TOPLAM
T TL KWH TL TL
0CAK 1.151 3.661,00 90.783,33 15.959.63 19.620,63
SUBAT 441 1.717,13 £8.122,80 11.276,19 12.993,32
MART 1.674 6.099,24 90.741,35 15.889.66 | 21.988.90
NISAN 1.340 4.917,00 78.889,52 13.816,27 18.733,27
MAYIS 1.386 5.411,19 72.127,74 12.632.04 18.043,23
HAZIRAN 1.018 4.050,09 70.044,94 16.27548 | 20.32557
TEMMUZ 2.102 8.038,28 58.459,08 14.675,19 | 22.713.47
AGUSTOS 1.579 6.374,93 89.172,34 15.618,01 2 1_992,97
EYLUL 1.642 7.079,29 81.888.41 14.341,47 | 21.420,76
EKiM 1.538 6.170,95 88.726,49 18.411,93 | 24.582.88
KASIM 1.835 7.876,73 86.341,36 17.917,00 | 25.793.73
ARALIK 1.221 4.891,62 99.846,12 20.719.40 | 25.611.02

Kaynak: Isletmeden temin edilen aylik verilerdir
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Sekil 3.9 2011 yili aylik enerji kullanim maliyetleri grafigi (TL)

2011 yih igin tiretime harcanan toplam enerji maliyeti grafifinde goriildiigii iizere

(Sekil 3.9), enerji kullanim maliyetinin en diisiik oldugu ay Subat ayidir.

2010 ve 2018 yillan1 arasi iiretimde girdi olarak harcanan enerji miktarlart ve TL

maliyetleri Cizelge 3.10’da verilmistir.
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Cizelge 3.10 2010 — 2018 yillar yillik enerji girdi kullanim miktarlar: ve TL maliyetleri

VILLAR MOTORIN | MOTORIN | ELEKTRIK |ELEKTRIK| TOPLAM
LT TL KWH TL TL
2010 8.376 24.722,53 736.191,28 136.556,33 | 161.278.86
2011 16.927 66.287,45 095,143 48 187.532,27 | 253.819,72
2012 17.212 - 70.814,04 891.752,64 19944751 | 270.261,55
2013 23.675 97.129,83 701.872,52 226.993.93 | 324.123.76
2014 28.038 110.974,72 744.274,89 264.900,30 | 375.875,02
2015 25.610 89.401,00 640.935.00 344.200,10 | 433.601.,10
2016 28.316 106.507.25 1.077.019,94 | 366.44543 | 472.952.68
2017 28.611 122.484,05 1.281.405,30 | 39032582 | 512.809.87
2018 18.478 103.908.00 853.957,00 434.300,98 | 538.208,98

Kaynak: Isletmeden temin edilen yillik verilerdir
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Sekil 3.10 2010 - 2018 yillan yillik enerji kullanim maliyetleri grafigi (TL)

2010 — 2018 yillar1 arasi Uretime harcanan toplam enerji maliyeti grafigi Sekil
3.10°da verilmistir. 9 yil igerisinde tiretimde kullanilan toplam enerji maliyeti diizenli bir

artis gostermektedir. Bu artista enerji birim fiyatlarinin artiginin énemli etkisi olabilir.

Filtre iiretiminde kullamlan enerji girdilerinin (motorin, elektrik) toplam maliyetleri
TL bazinda, 2011 yil1 igin aylik ve 2010 — 2018 yillar1 i¢in yillik olarak Cizelge 3.9 ve
Cizelge 3.10 de verilmistir. 2011 yili ig¢in aylik ve 2010 — 2018 yillar1 arasi hasila
rakamlar1 TCMB’dan elde edilen kurlarla (Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4) TL para birimine

cevrilmis, Cizelge 3.11 ve Cizelge 3.12 “iin icerisinde yer verilmistir.
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Cizelge 3.11 2011 yili aylik enerji maliyetlerinin hasila icindeki % pay1

an | BT E EE cr; | B RIEAS A
(TL) o

OCAK 19.620.63 |  1.920.048.06 1,02%
SUBAT 12.993,32| 1.982,058,89 0.66%
MART 21.988,90| 1.888.557.41 1,16%
NiSAN 18.733,27| 2.053.464,82 0.91%
MAYIS 18.043,23| 1.658.002.01 1.09%
HAZIRAN 20.325.57| 1.952.041,14 1,04%
TEMMUZ 22.713,47| 1.735.288,72 1.31%
AGUSTOS 21.992,94| 2.082.634,38 1.06%
EYLUL 21.420,76| 2.114.416,15 1,01%
EKiM 24.532,88| 2.369.551,23 1,04%
KASIM 25.793,73|  2.220.881,74 1,16%
ARALIK 25.611,02| 2.570.698,54 1,00%

Kaynak: Isletmeden temin edilen aylik verilerdir
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[ Sekil 3.11 2011 yil1 aylik enerji maliyetlerinin hasila igindeki % pay:
|
|

2011 yil1 icin enerji girdi maliyetlerinin hasila rakamlari i¢indeki pay: incelendiginde
(Sekil 3.11); hasilanin igerisinde en diisiik paya sahip oldugu dénem %0,66 “lik bir oranla
Subat ayinda gergeklesmistir. Enerji girdi maliyetlerinin hasila rakamlar: i¢inde en yiiksek

paya sahip oldugu donemse %1,31 ‘lik bir oranla Haziran ayidir. Bu verilerden yola

cikarak enerjinin en verimli kullamldigi dénemin Subat ayi, en verimsiz kullanildig:

dénem ise Haziran ay1 oldugu dusiiniilebilir.



Cizelge 3.12 2010 - 2018 yillar1 enerji maliyetlerinin hasila i¢indeki % pay1

TOPLAM ENERJI

YILLAR | MALIYETLERI | HASILA (TL) R ER"{,//HASILA
(TL) ’

2010 161.278.,86 17.102.398.46 0,9430%
2011 253.819,72 24.535.562.55 _1,0345%
2012 270.261,55 19.177.131,40 1,4093%
2013 324.123.76 19.483.619.29 1.6636%
2014 375.875.02 26.836.525,85 1,4006%
2015 433.601,10 28.398.507.94 1,5268%
2016 472.952 .68 33.312.981,02 1,4197%
2017 512.809,87 49.535.388,44 1,0352%
2018 538.208,98 67.336.740,94 0,7993%

Kaynak: [sletmeden temin edilen yillik verilerdir
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Sekil 3.12 2010 - 2018 yillan aras: enerji maliyetlerinin hasila icindeki % pay1

2010 — 2018 yillar1 enerji kullaniminin hasila rakamlan i¢indeki payr incelenecek

olursa ($ekil 3.12), enerji girdi maliyetlerinin hasila iginde en diisiik paya sahip oldugu yil
%0,79°lik oranla ile 2018, en yiiksek paya sahip oldugu yil ise %1,66°lik bir oranla 2013

yihdir. 2017 ve 2018 yillarinda hizli hasila artisi nedeniyle, toplam hasila iginde enetji

giderlerinin pay1 azalmistir.
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3.3.  Enerji yogunlugu Hesaplama Yéntemi Isletme Uygulamas:

Ele alinan filtre tiretim fabrikasinda, 2011 y1li ayhk bazda ve 2010 - 2018 yillar1 i¢in
yillik toplam enerji kullammimin TEP cinsinden degerleri ve hasila rakamlanyla enerji

yogunlugu hesaplanmistir (Es 2.1). -

2011 yili igin aylk, 2010 — 2018 yillari arasi yillik bazda hesaplanan enerji

yogunlugu degerleri Cizelge 3.13 ve Cizelge 3.14 ‘de verilmistir.

Cizelge 3.13 2011 yili hesaplanan aylik enerji yogunlugu degerleri

AYLAR ENERJI _
YOGUNLUGU
OCAK 0,007401
SUBAT 0,006438
MART 0,007792
NiSAN 0,006006
MAYIS 0,007317
HAZIRAN 0,005894
TEMMUZ 0,00691
AGUSTOS 0,007771
EYLUL 0,007602
EKIM 0,006796
KASIM 0,007713
ARALIK 0,00722

Cizelge 3.14 2010 - 2018 yillan hesaplanan yillik enerji yogunlugu degerleri

WILLAR. Yogﬁﬂiﬂéu
2010 0,006324
2011 0,007054
2012 0,00877 |
2013 0,008339 |
2014 0,007562
2015 0,007868
2016 0.011047
2017 0,010231
2018 0,006493 |
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Enerji yogunlugu degerleri hesaplandiktan sonra, degerlerin incelenen dénem

icerisinde artan veya azalan trend igerip icermedigine bakilmalidir. Eger degerler azalan bir
trende sahipse, incelenen donem igerisinde tiretimde harcanan enerjinin verimli bir sekilde
kullamuldigi sonucuna varilir. Eger degerler artan bir trende sahipse tam tersi sekilde
yorumlanir. Eger degerler zaman igerisinde durafan bir sekilde ilerliyorsa, enerjinin

verimli kullanildig sdylenemez ama verimsiz kullanildigr da séylenemez.

2011 yil enerji yogunlugu grafigi incelendiginde ($ekil 3.13), degerler diisiik bir
egimle artan bir trend egilimi gdstermektedir. Enerji on iki aylik donem igerisinde yiiksek

diizeyde enerji verimliliginde bir iyilesme saglanamadigi anlasilmaktadir.
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Sekil 3.13 2011 yi1l1 aylik bazda enerji yogunlugu grafigi

2010 — 2018 yillar1 aras: incelendiginde, enerji yogunlugu degerleri yillara gére artis
gostermektedir (Sekil 3.14). Egilim ¢izgisinin efim katsayisi 0,0002 ‘dir. Yani enerji
yogunlugu degeri her y1l %0,02 * lik bir artig gostermektedir. Buradan yola ¢ikarak 1000 $

hasila tiretmek i¢in her gecen yil %0,02°lik miktarda fazla enerji kullanilmistir.
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Sekil 3.14 2010 — 2018 yillar aras1 enerji yogunlugu grafigi

Isletme bilgilerine gére 2015 yilindan sonra enerji kullanimlarinda gerceklesen
artiglarin nedenleri; 2015 yilinda enjeksiyon makinasi, 2016 yilinda holtmelt yapistirma,
klips , kabin ayrigtirict ve manuel kabin iiretim makinalan devreye alinmistir. Bu

makinalarin devreye alinmasi enerji kullaniminda artiglara neden olmustur.
34. Regresyon Analizi Isletme Uygulamas

Isletmede regresyon analizi yardimiyla 2019 yilindan 2023 yilina kadar 5 yillik
dénem i¢in Dolar cinsinden yillik hasila rakamlari ve TEP degerleri tahmin edilmistir,
Ge¢mise dayali 9 yillik veri setine dayanarak gelecek 5 yilin hasila rakamlar ve TEP

degerleri tahmin degerleriyle enerji yogunlugu hesaplamasi yapilmaistir,

Uciincii béliimde incelemeye alman isletmede 2010 — 2018 yillar1 icerisinde
enerjinin verimli kullanilmadig gézlemlenmisti. 2018 yilindan 2023 yilina kadar ki 5 yillik

slirecte de tiretimde enerjinin verimli kullanilmayacagi savunulmustur.

Hasila rakamlari ve TEP miktarlar: igin 5 yillik tahmin yapilmistir (Es 2.2, Es 2.3 ve
Es 2.4).

Hasila rakamlar1 tahmini i¢in kullanilacak regresyon denklemi;

?Hasﬂa =a-+ bX]
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Cizelge 3.11 ‘deki yillik dolar bazinda hasila rakamlari verileri ile a ve b degerleri

hesaplandiginda regresyon denklemi;
Yhasta= 11.256.013,94 + 153.830,22X; olacaktir.
TEP degerleri tahmini i¢in kullanilacak regresyon denklemi;
Yrep = c+dX;

Cizelge 3.8 ’deki yillik toplam TEP miktarlari verileri ile ¢ ve d degerleri

hesaplandiginda regresyon denklemi;
Yrep = 78,37 +3,81X; olacaktir.

Tahmin icin kurulan Yasia ve Y1ep denklemlerinden yola gikarak 2019 — 2023 yillar
aras1 yillik hasila rakamlar ve yillik TEP miktarlar: tahmin edilmis ve tahmin degerleriyle

enerji yogunluklari hesaplanmis olup Cizelge 3.15°de verilmistir.

Cizelge 3.15 2019 - 2023 yillar1 hasila, Tep tahmin degerleri ve hesaplanan enerji

yogunluklar

YILLAR ¥ nasiea (8) Yrer v OgTJENlllJJUIGU
2019 12.794.316,1711 116,5444 0,009109080
2020 12.948.146,3938 120,3617 0,009295676
2021 13.101.976,6164 124,1791 0,009477891
2022 13.255.806,8391 1279964 0,009655877
2023 13.409.637,0618 131,8137 0,009829780

2010 — 2018 yillik hasila rakamlari, yilik TEP miktarlari ve enerji yogunlugu veri
setine 2019 — 2023 yillan1 aras: igin dolar cinsinden tahmin edilen hasila rakamlari ve yillik
TEP miktarlar1 ve hesaplanan enerji yogunlugu degerleri eklendiginde 14 yillik bir veri seti

elde edilmistir (Cizelge 3.16).
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Cizelge 3.16 2010 - 2023 yillar1 arasi hasila, TEP ve enerji yogunlugu degerleri

YILLAR HASTLA TEP YOETJ]E]E}CU
2010 11,361.414.0924 | 71,8560 0,006324119
2011 14.578.663.4070 | 102,8479 0.007054360
2012 10.745.985,7790 | 94.2470 0,008770014
2013 10.133.338,8452 | 84,5095 0.008339646
2014 122447215393 | 92,6064 0,007562685
2015 10.324.688.9668 | 81,2426 0,007868074
2016 10.997.564.2260 | 121,5060 0,011047999
2017 13.622.920,0296 | 1393841 0,010231361
2018 142127582960 | 92,2879 0,006493219
2019 127943161711 | 116,5444 0,009109080
Z 2020 12.948.146,3938 | 120,3617 0,009295676
= 2021 13.101.976,6164 | 124,1791 0,009477891
< | 2022 13.255.806,8391 | 127,9964 0,009655877
2023 13.409.637,0618 | 131,8137 0,009829780

Bu 14 yillik veri setinin enerji yogunlugu degerleri grafigi incelendiginde, artan trend
egilimi devam etmektedir (Sekil 3.15). Oniimiizdeki 5 yil igerisinde de enerjinin verimli

kullamlmayacag ortadadir.
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YILLAR

Sekil 3.15 2010 - 2023 yillan arasi enerji yogunlugu grafigi

2010 — 2018 yillart arasinda bir birim filtre tiretmek i¢in her yil %0,02 oraninda fazla
enerji kullanilmaktaydi. Hatalar1 en kiiglikleyen regresyon yontemiyle hesaplanan tahmin
degerlerine gore, 2018 yilindan sonra 2023 yilina kadar bir birim filtre {iretmek i¢in

harcanacak olan elektrik kullanimindaki artis yine %0,02 olacaktir.



DORDUNCU BOLUM

SONUC VE DEGERLENDIRME
SONUC VE DEGERLENDIRME

Caligmamin  giris kisminda da bahsedildigi tizere, enerji en basta yasamin
stirdiiriilebilirligi agisindan en &nemli kaynaklardan biridir. Aynt zamanda enerji, tilkelerin
geligmislik diizeyleri, tilkeler arasi rekabet pozisyonu, ekonomik agidan refah diizeyleri

gibi kilit noktalarla dogrudan baglantilidir.

Yasamun her alaninda enerjinin verimli kullanilmas: g6zetilmesi gereken bir konu
iken, sanayi sektori kullandigi enerji miktar1 bakimindan, enerji verimliligi konusunda

calismalara agirlik verilmesi gereken en 6nemli sektor pozisyonundadir.

Bu ¢aligmada da Tirkiye’de otomotiv sanayi sektdriine filtre iiretimi yapan bir
fabrikanin enerji kullanimi 2011 yil1 i¢in aylik, 2010 ve 2018 yillar1 igin ise yillik bazda
analiz edilmistir. Isletmeden temin edilen hasila rakamlari ve enerji kullanim girdileri
(motorin, elektrik) verileriyle enerji yogunluklari hesaplanmistir. 2011 yili igin hesaplanan
aylik enerji yoZunluk miktarlarina gore enerjinin verimli kullanilmadigi sonucuna
varilmigtir. Aymi gekilde 2010 ve 2018 yillan arasi enerji yogunluklan yillik bazda
hesaplanmis ve enerji yogunluklarmin %0,02’lik bir egim katsayisiyla art1 yonlii bir trende
sahip oldudu sonucuna varilmugtir, yani 9 yil igerisinde tretimde enerjinin verimli

kullanilmadig1 sonucuna varilmistir.

Calismada ayni zamanda zaman serileri trend analizi temelli tahmin yontemi olan
regresyon analizi ile 2019 ve 2023 yillart arast zamanin bagimsiz degisken, hasila
rakamlarinin bagimli degisken ve yine zamanin bagimsiz degisken, TEP miktarlarinin
bagimli degisken olarak kurulan modellerle hasila rakamlart ve TEP miktarlari yillik bazda
tahmin edilmistir. Gelecek 5 yil i¢in tahmin edilen TEP miktarlar1 ve hasila rakamlar ile
enerjinin verimli kullamilip kullanilmayacagi enerji yogunlugu hesaplama yéntemiyle
hesaplanmigtir. Yapilan analiz sonuglarina gére isletmenin enerji verimliligini iyilestirme
konusunda her hangi bir ¢alisma yapmamasi durumunda, 2019 — 2023 yillari arasinda

tiretimde enerjinin verimli kullanilmayacagi sonucuna varilmistir.
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Isletme, Tirkiye'de ve de sanayi sektériinde meveut enerji durumuyla kiyaslanacak

olursa, genel enerji yogunlugu rakamlarinin ¢ok ¢ok altindadir. Clinki, filtre iiretiminde
kullanilan malzemeler aliminyum, levha ve profil, sac plastik, boya vb. iiretiminde
tiiketilen enerji miktar1 ve lojistik hizmetleri dikkate alinmamistir. Sadece bu malzemeleri
kullanarak fabrika icinde filtre tiretimi ve sevke hazir hale getirilmesi sirasinda tiiketilen
enerji esas alimistir. Ayrica, lretimin yeni ve bakuni diizenli olarak yapilan bir fabrikada
gergeklesiyor olmasi bunun yaninda, PLC sistemli elektronik makinalarim kullanilmas,
tiretim planlamasinin dogru yapilarak kayiplarin minimuma gekilmesi, bekleme siirelerinin
en aza indirilerek makinalarin bog calisma sirelerinin ortadan kaldirilmasiyla, enerji

hatlarinin yeni olmasiyla enerjinin verimli kullanimi saglanmistir.

Tahmin degerleriyle hesaplanan enerji yogunluklarina gore fabrika gelecek 5 yilda
kendi iginde enerji kullammimi verimli olarak gerceklestiremeyecek olsa da, hesaplanan
enerji yogunlugu rakamlarmin Tiirkiye ve sanayi sektorii enerji yogunlugu rakamlarmin
altinda olacagi, genel itibariyle enerjiyi verimli kullanan isletme konumunu koruyacag

sOylenebilmektedir.
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