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OZET

Ulkemizde faaliyet gosteren igletmelerin ¢ok biiyiik bir boliimi, kugiik ve orta 6lgekli
isletmeler statiisiindedir. Ulke ekonomisinde ve sosyal hayatinda biyiik agirlig1 olan bu
kuruluglarin, enerji kesintisi nedeni ile yagadig Gretim kesintileri, son yillarda giderek
artmaktadir.

Teknolojinin bag dondiirticii bir hizla gelistigi giinimiizde, enerji tretim ve kullanimi giin
gectikge daha biyiik dnem arz etmektedir. Ilk gaglarda, tarima dayali sanayi olmasi nedeni
ile, toprak yiiziinden ¢ikan savaglar, giinimiizde enerji kaynaklarinin ele gegirilmesi igin
¢ikmaktadir. Ulkemizde ve diinyada hizla artan enerji talebinin kargilanmas: igin uzmanlar,
pek ¢ok degisik kaynak tizerinde uzun yillar siiren ¢aligmalar yapmaktadirlar. Umariz ki,
enerji sorununa bulunacak ¢éziimler, enerjinin bulunamadig, kesintilerin bagladig1 zamana
kalmadan gergeklestirilir.

Yapilan bu tez ¢aligmasinda, tilkemizde biiyiik agirlig1 bulunan kiigiik ve orta 6lgekli
isletmelerin enerji talepleri irdelenmis, talebin karsilanmasi igin alternatif tiretim
kaynaklar1 aragtiriimigtir.

Birinci bolumde, kiigiik ve orta 6lgekli igletmelerin genel tanim, tilkemiz ekonomisindeki
agirliklari, ve enerji titketimleri sektérel olarak incelenmistir. Tkinci boliimde ise, tespit
edilen enerji titketimlerinin karsilanmasinda kullanilabilecek tesisler arastirilmis, segim
kriterleri belirlenmigtir. Son bolimde ise, yaklagan enerji kesintilerini en az zararla
atlatabilmek igin isletmelerin yapmasi gerekenler hakkinda 6neri ve tavsiyelere yer
verilmigtir.
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ABSTRACT

In our country, most of the companies are small or medium company and most of them
have electricity problems. They are small or medium , this means, they haven’t yet enough
many to construct their power plants. However, a few company can construct
self-cogeneration units.

We want to answer the following questions in this thesis;
-Which company is small or medium company ?
-Which company constructs their self-cogeneration units?

In the fist chapter, we explain definitions of small and medium company and they are
position in economy. Then, we search these companies, which consume electricity and
heat, by a year. We want to explain special features of cogeneration units, especially gas
turbine and motors, in the second chapter of this thesis. Finally, we offer some suggetions
about solutions of electricity problems of small and medium companies in the third
chapter.
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1. KUCUK VE ORTA OLCEKLIi SANAYI TESIiSLERI

1.1 Tanmim

Kiigiik ve orta olgekli isletmelerin tespiti konusunda tlkemizde ve dinyada standart,
uzerinde uzlasilmig bir tamim mevcut degildir. Bu kesime hizmet veren kuruluglar, bu
isletmelerin nitelik ve niceliklerine gore, kendilerinin bu isletmelerle ilgili konumlarina gére

ayri ayri tamumlar yapmaktadirlar.

Bir bagka kangiklik da “kiigtik ve orta 6lgekli sanayi tesisleri” (KOS) ile “kiigiik ve orta boy
isletmeleri” (KOBI) arasinda yasanmaktadir. KOBI tammi; KOS isletmelerine ek olarak
KOS tarifine uymayan 6zellikle de hizmet sektoriinde faaliyet gosteren pek ¢ok igletmeyi
kapsamaktadir. KOS isletmelerinin buyik bir bolimi imalat sanayiinde faaliyet

gostermektedir.

Isletmelerin bitytikliiklerine gére tasnifi, yapilacak olan planlamalar igin bir zorunluluktur.
Kullanilan kriterler iilkemizde ve diger dinya tlkelerinde farklihklar gostermekle birlikte,
isletme buyiklukleri arasinda simirlar ¢izilmesi ve tanimlamaya gidilebilmesi amaciyla belirli
kriterlerden yararlanilmaktadir. Bu kriterleri niceliksel ve niteliksel olarak iki gruba ayirmak

miimkiindiir.*

1.1.1 Nicel kriterler

Kigik ve orta olgekli isletmelerin tespitinde kullanilabilecek pek ¢ok nicel kriter
bulunmaktadir. Cesitli uygulamalarda kullarulan, literatiirde 6nerilen, veya digerleri yaninda
sadece alternatif olarak deginilen nicel nitelikler asagidaki sekilde belirlenebilir.>

- Isletmede istihdam edilen personel sayist

- Isgiictiniin toplam is zamam fonu (galigma siiresi)

- Sabit varliklarin miktan

- Sabit varliklarin degeri

- Makina sayist

! ALPUGAN, Oktay, Kiigiik Igletmeler, K.T.U. Basimevi, Trabzon 1988
2 MUFTUOGLU, Tamer, Tiirkiye’de Kiigiik ve Orta Olgekli isletmeler, Desen Ofset, Ankara, 1993



- Yillik amortisman tutari

- Kullanilan alan

- Kullanilan malzeme miktar
- Enerji titketimi

- Toplam sermaye

- Oz sermaye

- Net isletme sermayesi

- Is istasyonu say1st

- Siparis sayist

- Siparig degeri

- Isletme kapasitesi

- Kapasite kullanim derecesi
- Vardiya suresi

- Uretim asamalar1 sayist

- Satig tutan

- Kar hacmi

- Katma deger

- Odenen vergi tutan

- Piyasa pay1

- vb..

Bu kriterler i¢inde diinyada ve Tirkiye’de en ¢ok kullamilan kriter isletmede istihdam edilen

personel sayisidir.

1.1.2 Nitel kriterler

Nicel kriterlere ek olarak nitel kriterlerde igletmelerin biiyiikliiklerinin belirlenmesinde
onemli rol oynamaktadir. Bu kriterleri asagidaki sekilde 6zetlemek miimkiindiir.

- Bagimsiz yonetim (isletmenin sahibi veya biiylik ortag: aym zamanda yénetici)

- Isletmenin bolgesel olmasi

- Isletme faaliyet konusunda kiigiik bir yer isgal etmesi

! ALPUGAN, Oktay, a.g.c.



- Sermayenin sinirl ve yetersiz olmast
Ozetle soylemek gerekirse “KOBI’ lerin en biyiik ozelligi girisimcinin,yoneticinin ve

miilkiyetin aym kiside toplanmasi durumudur.””’

1.1.3 Tiirkiye’de KOBI tamim

Ulkemizde KOBI’ lere yonelik faaliyet gosteren kuruluglar genelde kendi KOBI tariflerini
kendileri yapmaktadir. Bunlardan baslicalan sunlardir:

- KOSGEB (Kiigiik ve Orta Olgekli Sanayi Gelistirme ve Destekleme Idaresi Baskanlig)

- TOBB (Turkiye Odalar ve Borsalar Birligi)

- DIE (Devlet Istatistik Enstitiisii)

- HALKBANK

- EXIMBANK

- TOSYOV (Tirkiye Orta Olgekli Isletmeler,Serbest Meslek Mensuplan ve Yoneticileri
Vakfi)

1.1.3.1 KOSGEB?’ in tanim

3624 sayili KOSGEB’ in kurulmasi ile ilgili kanunun 2. maddesi imalat sanayi sektoriinde ;
* 1- 50 ¢aligan1 bulunan sanayi igletmelerini kiigiik 6lgekli
* 51 150 galigani bulunan sanayi igletmesi orta 6lgekli

sanayi isletmeleri olarak tanimlamugtir.

1.1.3.2 TOBB’ un tanim

5590 sayth TOBB kurulusu ile ilgili kanunun 3. maddesi kiigiik ve orta ¢lgekli sanayi
isletmelerinin oda kurabilmesi i¢in gereken nitelikleri su sekilde belirler:

“ a- Makina, cihaz, tezgah, alet ve diger vasitalar yardimiyla ham, yar1 mamul, tam mamul
herhangi bir maddenin veya enerjinin vasif, terkip, veya geklini fiziki veya kimyevi surette az
veya ¢ok degistirerek veya bu hammaddeleri isleyerek kiymetlendirmek suretiyle imal veya
istihsal yapanlar,

b- Yiin fiilli ¢aligma ginleri ortalamasina gore, muharrik kuvvet kullanan 35,

kullanmiyorlarsa 10 kisi galigtirmak.”

! AKBULUT, Enis, Kiigiik ve Orta Boy Isletmeler, DPT Matbaasi, Ankara, 1991



Kanunun devaminda imalat sanayii haricinde faaliyet gosteren kuruluglann “sanayici”

saytlamayacagi belirtilmistir.

1.1.3.3 DIE tamm

Devlet Istatistik Enstitiisii tammina gére

* 1-9 ¢alisaru bulunan igletmeler gok kigtik olgekli,
* 10-49 ¢alisam bulunan igletmeler kiigiik 6lgekli,

* 50-99 ¢alisam bulunan igletmeler orta 6lgekl,

sanayii igletmesi olarak nitelendirilmistir.

1.1.3.4 Halkbank tamimi

Halkbank isletmeleri degerlendirirken asagidaki kriterleri kullanmaktadir:
* Arsa ve bina harig sabit yatirim tutar: 100 milyar T1’ yi agmayan, (1998 yili igin)
* 1-150 galisant bulunan isletmeler KOBI sayilmaktadir.

1.1.3.5 Eximbank tanmm

Eximbank tanimina gére

* 1-200 galisan1 bulunan isletmeler KOBI olarak kabul edilmistir.

1.1.3.6 TOSYOV tanimi

TOSYOV isletmeleri:

* 1-5 galigam bulunan igletmeler ¢ok kiiguk,

* 6-100 galiganu bulunan igletmeler kiigiik,

* 101-200 ¢aligani bulunan igletmeler orta,

Olgekli isletme olarak siiflandirmugtir. Yapilan bu tammlamalar bir tablo olarak asagida

sunulmustur.



Tablo 1-1 Tiirkiye'de ¢alisan personel sayisina gore yapimis KOBI tanmimlan

COK KUCUK |KUCUK ORTA GENEL
OLCEKLI OLCEKLI OLCEKLI KOBI
ISLETME ISLETME ISLETME
KOSGEB 1-50 51-150 1-150
DIE 1-9 10-49 50-99 1-99
HALKBANK 1-150
EXIMBANK 1-200
TOSYOV 1-5 6-100 101-200 1-200

1.1.4 Diinyada KOBI tamm

Diinya iizerinde gelismig, gelismekte olan veya az geligmis tlkeler incelendiginde genelde
KOBI tarifi ¢aligan sayis1 ile irtibatlandinlmustir. Bu iilkelerin KOBI tanimlamalar bir tablo

olarak asagida sunulmustur.



Tablo 1-2 Diinyada ¢alisan personele KOBI tamimlarr’

COK KUCUK |KUCUK ORTA GENEL

OLCEKLI OLCEKLI OLCEKLI KOBI

ISLETME ISLETME ISLETME
Almanya 1-50 51-500 1-500
Ispanya 1-50 51-250 1-250
Fransa 1-50 51-500 1-500
Belgika 1-9 10-99 100-500 1-500
Italya 1-99
Danimarka 6-20 21-75 1-75
Yunanistan 1-50
Portekiz 1-9 10-99 100-500 1-500
Irlanda 1-500
ABD 1-499 500-1500 1-1500
Kanada 1-100
Ingiltere 1-200
Isvigre 1-49 50-499 1-499
Isveg 1-500
Hollanda 1-99
Yeni Zelanda 1-49 50-499 1-499
Japonya 1-300
Avrupa Birligi 1-9 10-99 100-499 1-499
Misir 10-100 101-300 1-300
Giiney Kore 1-20 21-300 1-300
Malezya 1-5 5-49 50-199 1-199

"KOCAK, Servet, Kiigiik ve Orta Olgekli Sanayi Isletmeleri Igin Thracat Stratejileri,

Ankara, 1996




Uye olmaya hazirlandigimiz Avrupa Birligi’nin konuyla ilgili 1994 yilinda aldify karar ise su
sekildedir;

- ¢ahigan sayis1 250 kisiden az olan,

- yillik cirosu 20 Milyon ECU’ yii agmayan,

- yillik bilango toplami 10 Milyon ECU” yii agmayan,

- sermayesinin % 25 tek kigi tizerine olan

isletmeler KOBI olarak kabul edilmistir.

1.2 KOS Isletmelerinin Onemi

KOS isletmelerin yapisi geregi iilke i¢inde hem yaygin hem de say: itibari ile fazla olan
isletmelerdir. Kiigilk yapilani sayesinde dinamik ticari hayata ¢ok kolay uyum
saglamaktadirlar. KOS isletmelerinin tlke ekonomisinde istlendigi roliin 6énemli bagliklan
i¢in sunlar sayilabilir;

- istihdam katk1

- esnek talep yapisi

- buiyiik igletmelerin tamamlayicisi

- ferdi tasarrufu tegvik

- bolgeler arasi dengeli biyiimeye katki

1.2.1 Istihdama katka

KOS isletmeleri iilke genelinde yaygimn olarak bulunmaktadir. Bu isletmelerde birim galigan
bagina yapilan harcama biyiik igletmelere gore oldukg¢a disiik olmas: nedeniyle istihdamin
bityiik bir boliimii KOS ve KOBI’ lerde saglanmaktadir. Ulkemizde de oldugu gibi issizligin
fazla oldugu iilkeler igin KOS ve KOBI’ ler igsizler igin yeni iy kaynaklardir.

Aym zamanda KOS igletmeleri vasifsiz iggiler igin egitim kurumu 6zelligi de gostermektedir.
KOS biinyesinde bu isgiicii ya vasifsiz ig¢i olarak kullamlmakta ya da belirli bir konuda
yetistirilmektedir. Bu yetigmis nitelikli isgici daha sonra kalifiye olarak baska isletmelerde
ozellikle de bityiik igletmelerde istihdam edilmektedir. Buna ilaveten, KOS biinyesinde sakat,



emekli ya da ikinci bir ek ig arayanlarn istihdam imkam bulabilmesi bu isletmelerin sosyal

politikalar agisindan da 6nemini ortaya koymaktadir.'

1.2.2 Esnek talep yapisi

KOS isletmeleri dinamik ve birokrasiden uzak yapilann sayesinde tiketici taleplerine ¢ok
daha kisa siirede cevap vermektedirler. Piyasa icinde olusan talep degisimlerine, yeni iiriin
taleplerine, degisen tretim teknolojilerine, uyum siireleri buytk igletmelere nazaran ¢ok daha

kisadir.

KOS isletmeleri rakip igletmelerin iiriinlerinin fiyatlan ile yakindan ilgilenmektedir. Ancak bu
ilgi daha dugtk fiyatl etiket koymak igin degil, en az onlar kadar fiyat koymak ve pazarin
hangi yiksek fiyati kaldirabilecegini 6l¢gmek i¢indir. Boylece, 6zellikle tiiketim mali satan
KOS isletmeleri bu yakin enformasyon baglantisi ile alicimin giictni iyi 6lgen, ¢ok birimli bir
tekel olusturmakta ve “tiiketici ranti” denilen ve tiketicinin elinde kalacak olan degeri de

kendilerine gekebilmektedirler.

Bu cergevede hem serbest piyasa ekonomisinin temeli olan rekabete daha iyi adapte
olduklar1 hem de buyime olan egilimleri sonucunda rekabeti besleyip, giiglendirdikleri igin

KOS isletmeleri piyasa ekonomisinin koruyucusu durumundadirlar.’

1.2.3 Biiyiik isletmelerin tamamlayicisi

Glnimiizde artan rekabet ortaminda maliyetlerin asagiya c¢ekilebilmesi igin firmalarin

birbirlerine giddetle gereksinimleri vardir.

Endiistriyel yan sanayi; firmalarin kendi tesislerinde uretemedikleri veya ekonomik ve
teknolojik nedenlerle tretmek istemedikleri belirli pargalan veya hizmetleri daha kiigiik
kuruluglara yaptirma aliskanh@ kazanmalari, dolayistyla atil yatinma gitmeden, yapi, tesis ve
techizat ihtiyag duymadan, tretim birim maliyetlerini yiikseltmeden, kadroyu genisletip,

yonetimi zorlagtirmadan saghkli ve devaml tiretimde bulunabilmelerine olanak veren ve bu

' BAGRIACIK, Atilla, Disa Agilma Siirecinde Kiigiik ve Orta Boy Firmalar, Edebiyat Fakiiltesi Basimevi,
[stanbul, 1989
2 KILCBAY, Ahmet, Tiirk Ekonomisi, Tiirkiye is Bankasi Yaymnlari, Ankara, 1992



ozellikleri ile kiigiik ve orta olgekli yan sanayicilerin ana sanayicilerle olan endiistriyel

isbirligini ifade eden bir faaliyet tiridiir.?

KOS isletmeleri her ne kadar biyiik 6lgekli isletmelere rakip gibi goriinseler de birbirlerinin
tamamlayicist olma ozelligi de vardir. Geligmis tilkelerde bu 6zellik daha net gorilmektedir.
Konuyla ilgili ABD yapilan bir arasgtirmaya gore; Eastman Kodak Company 3.500, Ford
Motor Company 20.000, General Electric Company 42.000, United States Steel Company
50.000 adet yan sanayi ile baglantih calismaktadir.?

1.2.4 Ferdi tasarrufu tegvik

Bityitk firmalara oranla, kiigiik ve orta Olgekli sanayi igletmelerinin kaynak temininde
yabanci kaynak yerine 6z kaynaga bagvurmalan ve islerini bitylitmeleri igin 6z kaynaklarin
artirma durumunda kalmalari, bu firmalarin tretim sonucu elde edilen net karlarimin titketim
yerine yatinm harcamalarina gitmelerine yol agmaktadir. Bu bakimdan ulusal ekonomi iginde
tasarruf ve dolayistyla oranlan yiikselmekte, Uretim ve istihdam seviyesi de yukariya

cekilebilmektedir.*

1.2.5 Bolgeler aras: dengeli biiyiimeye katka

KOS isletmeleri gelir yelpazesinin igindeki denge unsurunun kuvvetini saglamaktadir. Bu

denge yalmz sosyal yonden degil, ekonomik agidan da dnem tagimaktadir.’

KOS isletmeleri makro ekonomik diizeyde bolgeler arast ekonomik dengesizlifin bir
diizenleyicisi olarak goriilmektedir. KOS igletmelerinin tlke ekonomisinde 6nemli rol
oynamaya baglamas: ile birlikte, gelismis bolgelerden az gelismis bolgelere kaynak aktarimi

olmaksizin, bolgesel farklihiklarin azaldigi gozlenmektedir.

KOS isletmeleri, bulunduklan bolgenin gelismislik ve bolgesel talep diizeyine paralel olarak

urettikleri ¢esitleri kalitedeki Grinleri bolgesel gelisme farkhliklarini azaltmada etkin rol

' KOCAK, Scrvet, a.g.e.

2 KOCAK, Servet, a.g.e.

3 ILKIN, Akin, Kiigiik ve Orta Boy Isletmeler ve Sorunlari, Istanbul Sanayi Odas1 Dergisi Say1 252, 1987

* BAGRIACIK, Atilla, a.g.e.

S KILKIS, Yildirim, Kiigiik Sanayici, Kiiciik Tacir ve Esnafin Sorunlar, II. Tiirkiye iktisat Kongresi Sosyal
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oynamaktadir. Ozellikle geligmis bolgelerde uretim yapan bu isletmeler geligmisligin
sagladigi tasarruflarla, maliyet ve kalite yoniinden avantajl olmalar nedeniyle yeni pazarlara

daha kolay ulasabilmektedirler.’

KOS isletmelerinin bolgesel kalkinmaya olan katkilari; bolge sanayinin gelismesinde
baslangi¢ olusturmak, bolge sanayisinin tamir ve bakim yoninden sorunlarimi ¢ozmek ve

ozel teknik ve beceri isteyen kimi mallar tiretmek seklinde siralanabilmektedir.”

1.3 Tiirkiye Ekonomisinde KOS isletmelerinin Yeri

Tirkiye ekonomisinde KOS isletmelerinin yerini incelerken 6ncelikle KOS isletmelerinin
faaliyet alani olan “imalat sanayi” nin buyuikliginin tespiti gerekmektedir. Ekonomimiz
icinde imalat sanayinin agirligimin tespiti icin asagidaki istatistiki ¢aligma hazirlanmgtir.
Istatistiki caligmada kullamlan bilgiler Devlet Istatistik Enstitiisi’ niin yaymlams oldugu

raporlardan ve Devlet Planlama Tegkilat1 yayinlarindan alinmistir.

1.3.1 Tiirkiye’de imalat sanayi

1993 yili itibari ile tlke genelinde tiim sektorlerde (tarim, madencilik, imalat sanayi, elektrik,
gaz, su) gergeklesen iiretim 1.6 trilyon TL’ dir. Imalat sanayi tiretimi ise 1.2 trilyon TL’

olarak gergeklesmistir. Bu rakam % 71.3’liik bir orana tekabiil etmektedir.'

Uluslararas: Standart Iktisadi Faaliyet Kollan Simiflandirmasina gére imalat sanayinde 9 ana
sektor vardir. Bunlann adlan standart kodlar agagida verilmigtir:

- (31) gida, igki ve tiitin sanayi

- (32) dokuma, giyim egyasi, ve deri sanayi

- (33) orman firiinleri ve mobilya sanayi

- (34) kagt, kagit Giriinleri ve basim sanayi

- (35) kimya, petrol, komiir, kauguk ve plastik triinleri sanayi

- (36) tas ve topraga dayali sanayi

- (37) metal ana sanayi

' KOCAK, Servet, ag.e.
> CETINKAYA, Fikret, Kiigiik Sanayici,Kiigiik Tacir ve Esnafin Sorunlar, II. Tiirkiye Iktisat Kongresi
Sosyal Gelisme ve Istihdam Komisyonu Tebligleri 3.Cilt, DPT Yayimi, Ankara, 1981
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- (38) metal egya, makina ve teghizat, ulagim arac, ilmi ve mesleki 6l¢me aletleri sanayi

- (39) diger imalat sanayi

Imalat sanayi bashginda inceledigimiz iretim degerinin sektorel dagiimi agagida

cikartilmusgtir.

Tablo 1-3 Imalat sanayinde iiretimin sektorel dagilimi’

Gergeklesen Sektorel Pay
SEKTOR (1993 yilt fiyatlariyla)

Milyar TL. %
31- GIDA, ICKI, TUTUN 301.823 26
32- DOKUMA, GIYIM 191.142 16.5
33- ORMAN URUNLERI 49.480 43
34- KAGIT, BASIM 32.144 2.8
35- KIMYA 215.277 18.5
36- TAS, TOPRAGA DAY. 50.306 4.4
37- METAL ANA SAN. 82.915 7.2
38- METAL ESYA SAN. 206.961 17.9
39- DIGER IMALAT SAN. 28.000 2.4

Imalat sanayinin iilke ekonomisindeki yerini biraz daha netlestirmek igin isletme sayisi,
yapmus oldugu istihdam, sagladigi katma deger, sabit sermayeye yil iginde yapilan ilaveler

agisindan da incelemek gerekir.

' DPT Yayim, Ekonomik ve Sosyal Sektorlerdeki Geligmeler, Ankara, 1995
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1.3.1.1 imalat sanayinde isletme sayisi
1992 yili itibariyle tiim sektorlerde isletme niteligi tagimayan bazi igyerleri ile sofor esnafi

disinda kalan isyeri sayis: 1.1 milyon adettir.?

Bu igyerlerinin 199.828 adedi imalat sanayinde faaliyet gostermektedir. Yani imalat
sanayinde faaliyet gosteren igletmelerin tiim sektor igletmelerine oram

% 18.6°dir.> Bu isyerlerinin sektorel dagilimi asagidaki tabloda gikartilmustir.

Tablo 1-4 imalat sanayinde isyerlerinin sektorel dagilimi

Sektor Isyeri Sayis: (adet) Oran (%)

31- GIDA, ICKI, TUTUN 23.948 12
32- DOKUMA, GIYIM 56.400 28.2
33- ORMAN URUNLERI 47.788 23.9
34- KAGIT, BASIM 6.464 3.2
35- KIMYA 4.492 2.3
36- TAS, TOPRAGA DAY. 6.974 3.6
37- METAL ANA SAN. 2.094 1

38- METAL ESYA SAN. 48.627 24.3
39- DIGER IMALAT SAN. 3.041 1.5

' DPT Yayim, a.g.e.
2 Resmi Gazete, Yedinci Bes Yillik Kalkinma Plam” min Onaylandigina iligkin Sayi, 1995
? DIE Yayim, Imalat Sanayinde Enerji Tiiketimi 1992, Ankara, 1997
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1.3.1.2 Imalat sanayinde istihdam

Devlet Istatistik Enstitiisii verilerine goére 1992 yili itibari tiim sektorlerde ¢ahsan sayst 3.7

milyon kisidir'

Bu say! iginde imalat sanayinde ¢aliganlarin sayist 1.521.588 kisidir. Bu sayi, toplam

istihdamin % 40.5’ine tekabiil etmektedir. Imalat sanayi i¢inde istihdamin sektorel dagilim

agagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 1-5 imalat sanayinde istihdamin sektérel dagilum

Sektor Caligsan Sayisi (adet) Oran (%)
31- GIDA, ICKI, TUTUN  [269.297 17.7

32- DOKUMA, GiYIM 423.115 27.8

33- ORMAN URUNLERI | 147.097 9.7

34- KAGIT, BASIM 52.630 3.5

35- KIMYA 109.456 7.2

36- TAS, TOPRAGA DAY. [90.628 6

37- METAL ANA SAN. 77.747 5.1

38- METAL ESYA SAN.  [339.432 223

39- DIGER IMALAT SAN. |12.156 0.7

! Resmi Gazete, Yedinci Bes Yillik Kalkinma Planimin Onayina iliskin Sayi, 1995
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1.3.1.3 Imalat sanayinde katma deger

DIE, 1992 yili itibariyle imalat sanayinde saglanan katma deger 270.112 Milyar TL’ sina

tekabiil etmektedir. Bu katma degerin sektorlere gore dagilimi asagidaki tabloda

cikartilmugtir.

Tablo 1-6 imalat sanayinde elde edilen katma degerin sektorel dagihm

Sektor Katma Deger (Milyar TL) Oran (%)

31- GIDA, ICKI, TUTUN 47.981 17.7
32- DOKUMA, GIYIM 43.716 16.2
33- ORMAN URUNLERI 6.775 2.5
34- KAGIT, BASIM 8.355 3

35- KIMYA 70.207 26

36- TAS, TOPRAGA DAY. 18.535 6

37- METAL ANA SAN. 16.010 6.9
38- METAL ESYA SAN. 57.594 21.3
39- DIGER IMALAT SAN. 939 0.4
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1.3.1.4 imalat sanayinde sabit sermaye

Devlet Istatistik Enstitiisii 1992 yili verilerine gore imalat sanayinde sabit sermaye miktart

31.301 Milyar TL’ dir. Bu miktarin sektorel dagihimi asagidaki tabloda gosterilmigtir.

Tablo 1-7 imalat sanayinde sabit sermayenin sektérel dagilumi

Sektor Sabit Sermaye (Milyar TL) Oran (%)
31- GIDA, ICKI, TUTUN 2.936 93
32- DOKUMA, GIiYIM 6.834 21.8
33- ORMAN URUNLERI 676 2.2
34- KAGIT, BASIM 782 2.5
35- KIMYA 4.575 14.6
36- TAS, TOPRAGA DAY. 3.204 10.2
37- METAL ANA SAN. 3.227 10.3
38- METAL ESYA SAN. 9.012 28.8
39- DIGER IMALAT SAN. 55 0.3
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1.3.2 imalat sanayinde KOS isletmelerinin pay:

Imalat sanayinin genel goriiniigiinii inceledikten sonra KOS isletmelerinin toplam igindeki
payiu tespit etmeden once KOS isletmeleri statiisiinde kabul edecegimiz isletmeler igin su
kriteri kullanabiliriz:

* 1-49 ¢alisani bulunan isletmeler Kiigiik Olgekli Sanayi Tesisi

* 50-199 galisam bulunan isletmeler Orta Olgekli Sanayi Tesisi

KOS isletmelerinin iilkemiz ekonomisindeki yerini belirlemek i¢in tesislerin,

- igletme sayist

- isttihdam

- katma deger

- sabit sermaye

yoninden incelenmesi gerekmektedir. Bu degerlerin sektorel dagilmi asagidaki tabloda

cikartilmistir.



1.3.2.1 Gida, icki ve tiitiin sanayi

Bu sektorde KOS isletmeleri;

- igletme sayisinin
- istthdamin
- katma degerin

- sabit sermayenin

gerceklestirmigtir. Bu igletmelerin 6lgeksel buyiklugu;

% 99
% 55.1
% 28.6
% 55

17

Tablo 1-8 Gida sektoriinde KOS isletmelerinin 6lgeksel dagilimi

Olgek Isletme Sayisi Istihdam Katma Deger Sbt. Sermaye
% % % %
Kiigiik Olgekli 97.6 43.1 16 27.4
Toplam
1-9 90.9 314 8 7.1
10-24 49 6.2 34 10.3
25-49 1.8 5.5 4.6 10
Orta Olgekli 1.4 12 12.6 27.6
Toplam
50-99 0.8 7 4.7 16
100-199 0.6 5 7.9 11.6
KOS TOPLAM 99 55.1 28.6 55
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1.3.2.2 Dokuma, giyim esyasi ve deri sanayi

Bu sektorde KOS isletmeleri;

- igletme sayisinin
- istihdamin
- katma degerin

- sabit sermayenin

gerceklestirmigtir. Bu isletmelerin 6lgeksel buyukligi;

% 99,5
% 60.9
% 40.8
% 61.7

Tablo 1-9 Dokuma, giyim, deri, sanayinde KOS iletmelerinin dlceksel dagilimi

Olgek Isletme Sayisi Istihdam Katma Deger Sbt. Sermaye
% % % %
Kiigiik Olgekli 98.2 44 22 48
Toplam
1-9 94.1 31.7 11.4 3
10-24 2.6 54 42 2.5
25-49 1.5 6.9 6.4 42.5
Orta Olgekli 1.3 16.9 18.8 13.7
Toplam
50-99 0.8 7.6 7.7 53
100-199 0.5 93 11.1 84
KOS TOPLAM 99.5 60.9 40.8 61.7
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1.3.2.3 Orman iiriinleri ve mobilya sanayi

Bu sektorde KOS igletmelert,

- isletme sayisinin
- istihdamin
- katma degerin

- sabit sermayenin

gergeklestirmistir. Bu igletmelerin 6lgeksel buyuklig,

% 99,9
% 95.6
% 82
% 70

Tablo 1-10 Orman iiriinleri ve mobilya sektoriinde KOS isletmelerinin 6l¢eksel

dagilim
Olgek Isletme Sayisi Istihdam Katma Deger Sbt. Sermaye
% % % %
Kiiciik Olgekli 99.7 89.6 63.2 50
Toplam
1-9 99 84.6 56.5 5.4
10-24 0.5 2.6 3 41.8
25-49 0.2 24 3.7 2.8
Orta Olgekli 0.2 6 18.8 20
Toplam
50-99 0.1 23 6.6 5
100-199 0.1 3.7 12.2 15
KOS TOPLAM 99.9 95.6 .82 70
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1.3.2.4 Kagit, kagit iiriinleri ve basim sanayi

Bu sektorde KOS isletmelert;

- igletme sayisinin
- istihdamin
- katma degerin

- sabit sermayenin

gerceklestirmistir. Bu isletmelerin olgeksel buytikligi;

% 99,4
% 62.9
% 39.5
% 41.9

Tablo 1-11 Kagit,kagit iiriinleri ve basim sektoriinde KOS isletmelerinin 6l¢eksel

dagilimi
Olgek Isletme Sayst Istihdam Katma Deger Sbt. Sermaye
% % % %
Kiigiik Olgekli 98.1 46.9 17.1 14.2
Toplam
1-9 o O 35 10 4
10-24 2.5 5 2.4 2.6
25-49 1.6 6.9 4.7 7.6
Orta Olgekli 1.3 16 22.4 27.7
Toplam
50-99 0.8 6.5 6.6 12.5
100-199 0.5 9.5 15.8 15.2
KOS TOPLAM 99.4 62.9 39.5 41.9




1.3.2.5 Kimya sanayi

Bu sektorde KOS igletmelert;

- isletme sayisinin
- istthdamin
- katma degerin

- sabit sermayenin

gergeklestirmistir. Bu igletmelerin 6lgeksel buyiklugi;

% 97.8
% 44.1
% 13

% 25.1
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Tablo 1-12 Kimya sektoriinde KOS isletmelerinin 6lgeksel dagilim

Olgek Isletme Sayisi Istihdam Katma Deger Sbt. Sermaye
% % % %
Kiigiik (")lcekli 93.2 26.3 4.2 11.3
Toplam
1-9 78.9 13.3 12 1.4
10-24 83 53 0.9 55
25-49 6 8.7 2.1 4.4
Orta Olgekli 4.6 17.8 8.8 13.8
Toplam
50-99 29 8.3 3.7 6.3
100-199 1.7 95 5.1 75
KOS TOPLAM 97.8 44.1 13 25.1




1.3.2.6 Tas ve topraga dayal sanayi

Bu sektérde KOS isletmeleri;

- isletme sayistmin% 98.7

- istthdamin % 56.2
- katma degerin % 16.6
- sabit sermayenin % 33.7

gerceklestirmigtir. Bu isletmelerin 6lgeksel biyiklagii;

22

Tablo 1-13 Tas ve topraga dayali imalat sektdriinde KOS isletmelerinin dagilim

Olgek Isletme Sayisi Istihdam Katma Deger Sbt. Sermaye
% % % %
Kiigiik Olgekli 96.1 38.6 8.5 20
Toplam
1-9 87.7 223 4 03
10-24 4.8 6 1.5 12.4
25-49 3.6 10.3 3 7.3
Orta Ol¢ekli 2.6 17.6 16.6 13.7
Toplam
50-99 1.8 9 3.4 1.5
100-199 8 8.6 4.7 12.2
KOS TOPLAM 98.7 56.2 16.6 33.7




1.3.2.7 Metal ana sanayi

Bu sektorde KOS igletmeleri;

- isletme sayisinmin
- istihdamin
- katma degerin

- sabit sermayenin

gerceklestirmistir. Bu igletmelerin 6lgeksel buytkligi;

% 97.5
% 28.5
% 20.1
% 25.1
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Tablo 1-14 Metal ana imalat sanayi sektériinde KOS isletmelerinin 6l¢eksel dagilimi

Olgek Isletme Sayisi Istihdam Katma Deger Sbt. Sermaye
% % % %
Kiiciik Olgekli 93.2 17.4 7.8 19
Toplam
1-9 79.7 8.5 2 0.8
10-24 7.5 3.1 1.3 15.5
25-49 6 5.8 4.5 2.7
Orta Olgekli 4.3 11.1 12.3 6.1
Toplam
50-99 2.7 51 49 0.9
100-199 1.6 6 7.4 52
KOS TOPLAM 97.5 28.5 20.1 25.1
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1.3.2.8 Metal esya sanayi

Bu sektorde KOS isletmeleri;

- isletme sayisinin % 99.6
- istthdamun % 62.5
- katma degerin % 29.6
- sabit sermayenin % 17.7

gerceklestirmigtir. Bu igletmelerin 6lgeksel buyukliigi;

Tablo 1-15 Metal esya sektoriinde KOS isletmelerinin dl¢eksel dagilim

Olgek Isletme Sayist Istihdam Katma Deger Sbt. Sermaye
% % % %
Kiiciik élcekli 98.6 48.9 15.1 9.5
Toplam
1-9 948 37.2 8.7 2.5
10-24 2.5 5.6 2.7 38
25-49 1.3 6.1 3.7 3.2
Orta Olgekli 1 13.6 14.5 8.2
Toplam
50-99 0.7 6.7 6.6 32
100-199 0.3 5.9 79 5
KOS TOPLAM 99.6 62.5 29.6 17.7




1.3.2.9 Diger imalat sanayi

Bu sektorde KOS isletmelert;

- igletme sayisinin
- istthdamin
- katma degerin

- sabit sermayenin

gerceklestirmigtir. Bu igletmelerin 6lgeksel buytiklagi;

% 99.8
% 89.7
% 81.3
% 85.3
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Tablo 1-16 Diger imalat sanayi sektoriinde KOS isletmelerinin 6lgeksel dagilim

Olgek Isletme Sayisi Istihdam Katma Deger Sbt. Sermaye

% % % %

Kiiiik Olgekli 99.1 72.5 46.5 38.1
Toplam

1-9 96.5 58 30.5 3.6

10-24 1.7 6.9 8 9.1

25-49 0.9 7.6 8 254

Orta Olgekli 0.7 17.2 34.8 47.2
Toplam

50-99 0.5 8 12.3 14.5

100-199 0.2 9.2 22.5 32.7

KOS TOPLAM 99.8 89.7 81.3 85.3




1.3.2.10 Degerlendirme
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Genel olarak KOS isletmeleri diigiiniildiigiinde 1992 yili rakamlar ile;

- Isletme sayisi
- istthdam
- katma deger

- sabit sermaye

198.847 igyeri
926.112 galigsan
73.903 Milyar TL
11.348 Milyar TL

% 99.5
% 60.8
%273
% 36.2'

Bu verileri bir tablo tizerinde gostermemiz gerekirse ;

Tablo 1-17 KOS isletmelerinin imalat sanayinde yeri

Sektér Isletme Sayis1| Istihdam | Katma Deger | Sbt. Sermaye
% % % %
31- GIDA, ICKI, TUTUN 99 55.1 28.6 55
32- DOKUMA, GIYIM 99.5 60.9 63 61.7
33- ORMAN URUNLERI 99.9 95.6 82 70
34- KAGIT, BASIM 99.4 62.9 39.5 41.9
35- KIMYA 97.8 44.1 13 25.1
36- TAS, TOPRAGA DAY. 98.7 56.2 16.6 33.7
37- METAL ANA SAN. 97.5 28.5 20.1 25.1
38- METAL ESYA SAN. 99.6 62.5 29.6 17.7
39- DIGER IMALAT SAN. 99.8 89.7 81.3 85.3
TOPLAM 99.5 60.8 27.3 36.2

Tablodan da anlagilacag: gibi iilkemizde ticari faaliyet gosteren kuruluglann neredeyse

tamam KOS statiisindedir. Buna ek olarak iilke genelinde ¢aliganlarin biyiik bir boliimi

KOS isletmeleri biinyesinde istihdam edilmektedir. KOS isletmeleri, iilkemizde uretilen

katma degerin % 25’den fazlasim tiretmektedir. Konunun bu yénii ¢arpicidir. Katma degerin

biyiik bir boliimiini tireten (% 72.7) buyik kuruluslarin hem sayisi ¢ok az (% 0.5) hem de

olusturduklan istihdam ( % 39.2) son derece sirhdir.

' KOCAK, Servet, a.g.e.
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KOS igletmelerine biraz yakindan bakacak olursak su sonuglara ulasmak miimkiindur:

- Isletmelerin bityiik gogunlugunda ( % 94.4 ) caligan sayisi 1-9 kisi arasindadir.'

- Ulke geneline bunu yayarsak 1-9 Kkisi arast galigam bulunan isletme sayisi % 34.9°a

ulagmaktadir. Orta olgekli isletmeleri baz alirsak bu oran % 14.2°dir.

- Katma deger olusturmada biyiik sanayinin tartigmasiz tstiinligii olmasma karsilik kiigiik

ve orta Olgekli isletmelerin de animsanmayacak katkist vardir. Bu deger kigik olgekli

isletmeler igin % 14.1, orta 6lgekli isletmeler igin % 13.2’dir.

- Sabit yatinim agisindan bakildiginda da biyiik sanayi isletmeleri onde goziikmektedir. KOS

isletmeleri gz oniine alindiginda ilging bir durum ortaya ¢ikmaktadir. Sabit sermaye yatirimi

en biiyiik olan KOS isletmeleri, 25-49 aras1 ¢aligam bulunan kiigik 6lgekli igletmelerdir. (%

12.9) KOS isletmelerinin 6lgeksel dagilimi oransal olarak agagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 1-18 KOS isletmelerinin 6lceksel daglllml2

Olgek Isletme Sayisi Istihdam Katma Deger Sbt. Sermaye
% % % %
Kiiciik Olgekli 98.4 47.1 14.1 23
Toplam
1-9 94.4 35.6 1.7 2.6
10-24 2.6 53 24 7.5
25-49 1.4 6.2 4 12.9
Orta Olgekli 1.1 14 13.2 13.2
Toplam
50-99 0.7 6.4 54 52
100-199 0.4 7.6 7.8 8
KOS TOPLAM 99.5 61.1 27.3 36.2

KOS isletmelerini igyeri sayisi, istihdam, katma deger, sabit sermaye agisindan sektorel

bazda tasnif edersek’,

' KOSGEB Yayim, imalat Sanayinde Isletmeler Profili, Ankara, 1997
2 KOSGEB Yayim, imalat Sanayinde Isletmeler Profili, Ankara, 1997
> KOSGEB Yayiny, a.g.e.




igyeri sayist agisindan;
Sektor
Dokuma, giyim, deri sanayi
Metal esya sanayi
Orman iiriinleri ve mobilya sanayi
Gida, igki, tatin sanayi
Tas ve topraga dayali sanayi
Kagit, Kagit iriinleri ve basim sanayi
Kimya sanayi
Diger imalat sanayi

Metal ana sanayi

istihdam agisinda;
Sektor

Dokuma, giyim, deri sanayi
Metal egya sanayi
Gida, igki, tiitiin sanayi
Orman tirtinleri ve mobilya sanayi
Tas ve topraga dayali sanayi
Kimya sanayi
Kagit, Kagit tiriinleri ve basim sanayi
Metal ana sanayi

Diger imalat sanayi

28

Isyeri Sayis1 (%)
283
24.4
24
11.9
34
33
22
1.5

Istihdam (%)

27.8
22.9

16

15.2

5.6

5.4

3.6

2.4

1.1
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katma deger agisindan;

Sektor Katma Deger (%)

Dokuma, giyim, deri sanayi 243
Metal egya sanayi 233
Gida, igki, tiitiin sanayi 18.5
Kimya sanayi 12.4
Orman urinleri ve mobilya sanayi 7.5
Kagit, Kagit trtinleri ve basim sanayi 4.5
Metal ana sanayi 43
Tas ve topraga dayali sanayi 42
Diger imalat sanayi 1

sabit sermaye agisindan;

Sektor Sabit Sermaye (%)
Dokuma, giyim, deri sanayi 37.2
Gida, igki, thtiin sanayi 14.2
Metal egya sanayi 14.
Kimya sanayi 10.1
Tag ve topraga dayali sanayi 9.5
Metal ana sanayi 7.2
Orman urtnleri ve mobilya sanayi 42
Kagit, Kagit tiriinleri ve basim sanayi 29
Diger imalat sanayi 0.6

Tablolardan da goriilecegi gibi tilkemiz ekonomisinde de oldugu gibi dokuma, giyim ve deri

sanayi, her konu bagliginda birinci siradadir.
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1.4 Sanayide Enerji Kullanim

Bu boliimde iilkemizde imalat sanayinde faaliyet gosteren kuruluslarin enerji kullanimi
incelenmistir. Boliim iginde kullanilan tablolar, Devlet Istatistik Enstitiisii yaynlarindan

Yicel SENOL tarafindan derlenmigtir.

1.4.1 Genel durum

Ulkemiz genelinde enerji titketimi diigiiniildiigiinde bunu iki ana baglik altinda inceleyebiliriz;
yakit titketimi ve elektrik tiketimi.

Elektrik tiiketimi g6z 6niine alindiginda kargimiza su sekilde bir tablo ¢ikmaktadir:

Tablo 1-19 Ulkemizde elektrik tiiketiminin dagihmi (1995)"

Tiiketici Tiiketimdeki Pay: (%)
Sanayi Isletmeleri 51.3
Mesken 20.26
Ticarethane 6.72
Resmi Daireler 5.95
Diger Taketim 4.87
TEAS direkt satig 432
Sokak Aydinlatma 3.76
Tarimsal Sulama 1.92
Santiye - 092

Tablodan da gt’)n’ilébilecegi gibi sanayi igletmeleri elektrik enerjisi tiikketimimizin % 50° den
fazlasim gergeklestirmektedirler. Ticarethaneleri de sanayi isletmelerine katarsak bu oran %

60’ lar1 bulmaktadir.

! DIE Yayinu, Elektrik, Gaz ve Su Istatistikleri 1995, Ankara, 1995
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Tablo 1-20 Yillara gore sanayide elektrik tiiketimi'

Yil Toplam Tiiketim Sanayi Tiiketimi Oran
GWh GWh %
1992 53.985 35.364 65.5
1993 59.237 38.536 65.1
1994 61.400 38.429 62.6
1995 67.393 42.589 63.2

Yildan yila sanayide elektrik enerjisinin tiiketimi artmaktadir. Bu artig, ortalama % 9.8
olarak gergeklesmektedir. Bu artig miktari aym1 déneme ait genel elektrik tiikketim art1 oram
olan % 8.9’ dan da yiiksektir. Ulkenin kalkinmigligmn énemli bir gostergesi olan elektrik

kullanimi, ayni zamanda sanayide yogun olarak kullamlan bir enerji tiradiir.

' DIE Yayim, Tiirkiye Istatistik Yillig1 1997, Ankara, 1998




1.4.2 imalat sanayinde enerji kullanimi
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Imalat sanayinde enerji kullammu ile ilgili detay veriler tez ¢aligmasimn yapildig: siiregte

imalat sanayine yonelik istatistiksel detay ¢aligmalar daha hentiz yaymnlanmadigindan dolay:

kullanilan verilerin bir kisom 1992 yilina aittir.

Imalat sanayi genelinde 1992 yili verilerine gore yapilan toplam harcama 25.944.558 Milyon

TL.’ dir. Bu harcamamin 13.231.266 Milyon TL’ s1 yakit harcamasi olarak, 12.713.292

Milyon TL.” s1 elektrik harcamasi olarak gerceklesmistir. Imalat sanayinde toplam girdi

tutarinin 324.021.230 Milyon TL. oldugu diisinildiigiinde enerji harcamasinin toplam

girdideki pay1 % 8.01° dir." Bu tiiketimin sektorel dagilim agagidaki tabloda ¢ikartilmigtir.

Tablo 1-21 Imalat sanayinde enerji kullaniminin sektérel dagilimi®

Sektor Yakit Elektrik En. Toplam | Top. Girdi Oran

Milyon TL | Milyon TL | Milyon TL | Milyon TL %

Gida 1.517.783 842.736 2.360.519 63.624.842 3.71
Dokuma 1.037.657 2.435.602 3.473.259 57.035.641 6.08
Orman 86.273 166.424 252.697 4.329573 5.84
Kagt 486.911 612.792 1.099.704 10.443.295 10.53
Kimya 2.491.631 1.927.870 4.419.501 70.488.211 6.27
Tas 2.578.867 2.563.670 5.142.537 12.775.987 40.25
Metal Ana 4.443.024 3.048.112 7.491.137 34.209.964 21.9
Metal Egya 579.110 1.105.388 1.684.498 70.559.584 239
Diger 10.009 10.697 20.706 494.133 4.19

' DIE Yayim, Imalat Sanayinde Enerji Tiiketimi 1992, Ankara, 1997
’DIE Yayim, a.g.e.
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Imalat sanayinde 1992 yilinda 13.97 milyon TEP enerji tiiketilmistir. Bu tiiketimin sektorel

dagilim;

Ana metal sanayi % 35
Tas ve topraga dayali sanayi % 22
Kimya % 19
Gida,icki ve tiitiin sanayi %9
Dokuma % 8
Diger tim sektorler % 7

seklindedir. Bu verileri detaylandiracak olursak, imalat sanayi genelinde yakit tiiketimi 1992
yihinda 12.24 milyon TEP olarak gergeklesmistir. Bu tuketimin sektorel dagiimi asagida
cikartilmustir.”

Ana metal sanayi % 37
Tas ve topraga dayal sanayi % 22
Kimya % 19
Gida,igki ve tiitiin sanayi % 10
Dokuma % 6
Diger tim sektorler % 6

Imalat sanayinde genel olarak elektrik titketimi 12.24 Milyon TEP civarindadir. Bu
tilketimin sektorel dagilim asagida gikartilmstir.?

Ana metal sanayi % 25

Tas ve topraga dayali sanayi % 19
Dokuma % 19
Kimya % 17
Metal esya sanayi % 8
Diger tim sektorler % 12

' DIE Yayim, imalat Sanayiinde Enerji Tiiketimi 1992, Ankara, 1997
DIE Yayiny, a.g.c.
’ DIE Yayin, a.g.e.
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1.4.2.1 imalat sanayinde kullanilan birincil enerji kaynaklar:

Imalat sanayi, kullandifi enerjiyi farkli kaynaklardan temin etmektedir. Birincil enerji

kaynagina gore imalat sanayinin enerji temin kaynaklan ile ilgili tablo asagida ¢ikartilmugtir.

Tablo 1-22 Imalat sanayinde kullanilan enerji kaynaklarmin dagihim’

Enerji Kaynag: Tiiketim Miktar: TEP Karsilhig: Tiiketim Pay: (%)
Fueloil 4.053.477 ton 3.996.853 29
Tas Komiri 6.138.494 ton 3.744.092 27
Elektrik 20.099.222.755 kWh 1.728.532 12
Linyit 5.432.635 ton 1.620.842 12
Dogalgaz 1..296.284.206 m3 1.153.695 8
Kok Koémtri 1.204.824 ton 867.476 6
Diger 6

Bu tiiketimin sektorel dagilimi agagidaki boliimlerde gosterilmistir.

' DIE Yayim, imalat Sanayinde Enerji Tiiketimi 1992, Ankara, 1997




1.4.2.2 Gida, icki ve tiitiin sanayi

Bu sektorde kullamlan toplam enerji miktar1 1992 yih itibari ile 1.304.772 TEP’ tir. Bu

tilketim imalat sanayinde yapilan toplam tiiketimin % 9.3 tne esittir.' Bu tiiketimin birincil

enerji kaynaklarina gore dagilimi agagidaki tabloda gosterilmigtir.

Tablo 1-23 Gida, i¢ki ve tiitiin sanayinde birincil enerji kullanimi

Enerji Kaynag Tiiketim Miktan TEP Karsihg: Tiiketim Pay1 (%)
Linyit 1.631.346 ton 489.416 38
Fueloil 433.011 ton 426.964 33
Elektrik 1.283.795437 kWh 110.405 8
Tas Komuri 145.382 ton 88.648 7
Kok Komiirii 115.196 ton 82.941 6
Motorin 44.542 ton 45.405 3
Dogalgaz 30.391.938 m3 27.048 2
Diger 6

' DIE Yayim, imalat Sanayinde Enerji Tiiketimi 1992, Ankara, 1997




1.4.2.3 Dokuma, giyim esyasi ve deri sanayi

Bu sektorde kullamlan toplam enerji miktart 1992 yili itibari ile 1.083.793 TEP’ tir. Bu

tiiketim imalat sanayinde yapilan toplam titketimin % 7.8’ ine esittir.' Bu tiiketimin birincil

enerji kaynaklarina gore dagilimi asagidaki tabloda gosterilmigtir.

Tablo 1-24 Dokuma, giyim esyast ve deri sanayinde birincil enerji kullanimi

Enerji Kaynag Tiiketim Miktar: TEP Karsilig: Tiiketim Payi (%)
Fueloil 477.159 ton 470.527 44
Elektrik 3.808.107.769kWh 327.497 30
Linyit 407.209 ton 122.175 11
Dogalgaz 83.521.691 m3 74.337 7
Tas Komiirt 79.027 ton . 48.206 4
Diger 4

' DIE Yayini, imalat Sanayinde Enerji Tiiketimi 1992, Ankara, 1997




1.4.2.4 Orman iiriinleri ve mobilya sanayi

Bu sektérde kullanilan toplam enerji miktari 1992 yili itibari ile 94.160 TEP” tir. Bu tiiketim

imalat sanayinde yapilan toplam tiiketimin % 0.7 sine esittir.' Bu titketimin birincil enerji

kaynaklarina gore dagilimu agagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 1-25 Orman iiriinleri ve mobilya sanayinde birincil enerji kullanimi

Enerji Kaynag Tiiketim Miktarn TEP Karsihg Tiiketim Pay1 (%)
Tas Komiirii 39.916 ton 24.263 26
Elektrik 248.607.172 kWh 21.380 23
Fueloil 967 ton 696 22
Linyit 40.880 ton 12.264 13
Diger 16

' DIE Yayin, Imalat Sanayinde Enerji Tiiketimi 1992, Ankara, 1997




1.4.2.5 Kagit, kagt liriinleri ve basim sanayi

Bu sektorde kullanilan toplam enerji miktann 1992 yili itibari ile 467.441 TEP’ tir. Bu

titketim imalat sanayinde yapilan toplam tiiketimin % 3.34” Gine esittir.' Bu tiiketimin birincil

enerji kaynaklarina gore dagilimi agagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 1-26 Kagit, kagit iiriinleri ve basim sanayinde birincil enerji kullanimi

Enerji Kaynagi Tiiketim Miktar: TEP Karsihig Tiiketim Pay (%)
Fueloil 329.822 ton 325.208 70
Elektrik 974.992.494 kWh 83.848 18
Linyit 84.635 ton 25.393 5
Dogalgaz 16.281.995 m3 14.490 3
Motorin 10.580 ton 10.791 2
Diger 2

! DIE Yayinu, imalat Sanayinde Enerji Tiiketimi 1992, Ankara, 1997




1.4.2.6 Kimya, petrol, plastik iiriinleri sanayi

Bu sektorde kullamlan toplam enerji miktart 1992 yilt itibari ile 2.600.068 TEP’ tir. Bu

tilketim imalat sanayinde yapilan toplam tiiketimin % 18.61° ine esittir.' Bu tiiketimin

birincil enerji kaynaklarina gore dagilimi agagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 1-27 Kimya, petrol ve plastik iiriinleri sanayinde birincil enerji kullanim

Enerji Kaynagi Tiiketim Miktan TEP Karsihg: Tiiketim Pay1 (%)
Fueloil 1.457.592 ton 1.437.192 55
Dogalgaz 582.966.770 m3 518.841 20
Elektrik 3.359.253.800 kWh 288.896 11
Tas Komiirii 328.589 ton 200.442 8
Diger 6

! DIE Yaymn, Imalat Sanayinde Enerji Titketimi 1992, Ankara, 1997
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1.4.2.7 Tas ve topraga dayah sanayi
Bu sektorde kullamlan toplam enerji miktann 1992 yili itibari ile 3.025.242 TEP’ tir. Bu

tilketim imalat sanayinde yapilan toplam tiketimin % 21.65° ine esittir.' Bu tiiketimin

birincil enerji kaynaklarina gore dagilimi agagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 1-28 Tas ve topraga dayah sanayide birincil enerji kullanimi

Enerji Kaynag Tiiketim Miktar TEP Karsilig Tiiketim Pay: (%)
Linyit 3.022.966 ton 906.905 29
Elektrik 3.910.640.347 kWh 336.314 11
Kok Komiirti 465.324 ton 335.035 11
Tas Kémuri 476.754 ton 290.553 10
Fueloil 433.011 ton 265.582 9
Petrol Koku 352.881 ton 288.189 9
LPG 126.305 m3 137.667 5
Diger 2

' DIE Yayim, imalat Sanayinde Enerji Tiiketimi 1992, Ankara, 1997




1.4.2.8 Metal ana sanayi

Bu sektorde kullamilan toplam enerji miktar1 1992 yil itibari ile 4.957.482 TEP’ tir. Bu

tiketim imalat sanayinde yapilan toplam tuketimin % 35.49” una esittir.' Bu tiiketimin

birincil enerji kaynaklarina gore dagilimm asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 1-29 Metal ana sanayide birincil enerji kullanim

Enerji Kaynag Tiiketim Miktar TEP Karsihg Tiiketim Pay1 (%)
Tas Komiirt 5.058.891 ton 3.085.926 62
Fueloil 924.385 ton 911.443 18
Elektrik 4.860.161.348 kWh 417.973 8
Kok Komiiru 529.270 ton 381.074 8
Diger 3

! DIE Yayini, Imalat Sanayinde Enerji Tiiketimi 1992, Ankara, 1997
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1.4.2.9 Metal esya sanayi
Bu sektorde kullanilan toplam enerji miktart 1992 yih itibari ile 430.146 TEP’ tir. Bu

titketim imalat sanayinde yapilan toplam tiiketimin % 3.07’ sine eittir.' Bu tiiketimin birincil

enerji kaynaklarina gore dagilimi agagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 1-30 Metal egya sanayide birincil enerji kullanim

Enerji Kaynag: Tiiketim Miktari TEP Karsihg Tiiketim Payi (%)
Elektrik 1.637.758.058 kWh 140.850 33
Fueloil 136.737 ton 134.867 31
Motorin 34.062 ton 34.724 8
Dogalgaz 40.504.767 m3 36.048 8
Linyit 85.220 ton 25.569 6
LPG 21.962 m3 23.936 6
[ Diger 8

! DIE Yayim, imalat Sanayinde Enerji Tiiketimi 1992, Ankara, 1997




1.4.2.10 Diger imalat sanayi

Bu sektorde kullamlan toplam enerji miktari 1992 yili itibari ile 5.968 TEP’ tir. Bu tiiketim

imalat sanayinde yapilan toplam tiiketimin % 0.04’ iine esittir.' Bu tiiketimin birincil enerji

kaynaklarina gore dagilimi agagidaki tabloda gosterilmigtir.

Tablo 1-31 Diger imalat sanayide birincil enerji kullanimi

Enerji Kaynag Tiiketim Miktan TEP Karsihig: Tiiketim Pay: (%)
Fueloil 4.149 ton 4.091 68
Elektrik 15.906.330 kWh 1.368 23
Motorin 207 ton 212 4
Diger 6

! DIE Yayim, imalat Sanayinde Enerji Tiiketimi 1992, Ankara, 1997
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1.4.3 KOBI isletmelerinde enerji kullanimi

KOBI lerdeki enerji tiiketimine gegmeden 6nce imalat sanayinde faaliyet gosteren
kuruluglarin biyiikliiklerine gore enerji kullanimina bakmak gerekir. Diger pek ¢ok konu
bashiginda oldugu gibi bilyiik igletmeler enerjinin biiytik bir boliimiinii kullanmaktadir. Bu

enerji kullanimini igletmelerin buytikliiklerine gore tasnif edecek olursak kargimiza su sekilde

bir tablo gikacaktir:

Tablo 1-32 imalat sanayinde enerji tiiketiminin biiyiikliige gore dagilm’

Calisan Sayist Enerji Kullanimindaki Pay (%)
1000+ 47
500-999 22
200-499 20
100-199 5
50-99 3
25-49 3

Bu enerji kullammi hem yakat tiiketimini, hem de elektrik enerjisi sarfiyatim birlikte
gostermektedir. Bunu detaylandiracak olursak kargimiza gikacak tablo, genel tablodan pek
farkli bir tablo olmayacaktir. yakit tiiketimlerine gore isletmeleri agagidaki sekilde tasnif

edebuliriz.

! DIE Yayimi, imalat Sanayinde Enerji Tiiketimi 1992, Ankara, 1997
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Tablo 1-33 Imalat sanayinde yakat tiiketiminin biiyiikliige gore dagilmi’

Calisan Sayisi

Yakat Tiiketimindeki Pay: (%)

1000+ 50
500-999 21
200-499 19
100-199 4

50-99 3

25-49 3

Ayni sekilde isletmeleri kullandiklan elektrik enerjisine gore siralarsak karsimiza su sekilde

bir tablo ¢ikacaktir:

Tablo 1-34 Imalat sanayinde elektrik kullamimmin biiyiikliige gore dagilimi®

Calisan Sayis: Elektrik Enerjisi Kullanim Oram (%)
1000+ 30
200-499 28
500-999 26
100-199 /
50-99 5
25-49 4

KOBJ’ leri genel olarak diisiindiigiimiizde, firma biiyiikliiklerine gore enerji kullanimu goz

Oniine alindiginda su sekilde bir tablo ¢ikmaktadir:

Tablo 1-35 KOBI' lerin biiyiikliiklerine gore enerji kullanim’

Isletme Biiyiikliigii Yakat (TEP) Elektrik (TEP) Toplam
25-49 380.962 66.676 447.638

50-99 400.934 82.301 483.235
100-199 548.046 120.733 668.779

KOBI’ lerde kullamlan bu enerjinin sektorel dagilimi igin sunlari sdylemek miimkiindiir.

! DIE Yayim, imalat Sanayinde Enerji Tiiketimi 1992, Ankara, 1997

2DIE Yayin, a.g.e.
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1.4.3.1 Gida, igki ve tiitiin sanayinde KOBI’ ler

Bu imalat sanayi kolunda faaliyet gosteren isletmelerin toplam enerji kullamimi 1.304.772
TEP’ dir. Bu tiiketimin 1.194.367 TEP’ lik kismu yakit tiiketimi olarak, geri kalan 110.405
TEP’ lik kismu elektrik enerjisi olarak kullaniimaktadir. Bu kullamimin igletme buytikliiklerine

gore dagilimi agagida gikartilmugtir.

Istatistik verileri arasindan KOBI tarifimize uyan isletmeler segilmistir. Bu ¢er¢evede kamu

kuruluglar: tabloda gosterilmemistir.

Tablo 1-36 Gida, i¢ki ve tiitiin sanayinde KOBI' lerde enerji kullammimin dagilimy’

Isletme Biiyiikliigii Yakat (TEP) Elektrik (TEP) Toplam (TEP)
25-49 galigan 43.379 14.048 57.427
50-99 galigan 59.851 14.753 74.604

100-199 ¢alisan 91.231 15.767 106.998
KOBI Toplami 194.461 44,568 239.029
Genel Toplam 1.194.367 110.405 1.304.772
KOBI Pay1 (%) % 16.3 % 40.4 % 18.1

' DIE Yayini, a.gee.
2 DIE Yayini, Imalat Sanayinde Enerji Tiiketimi 1992, Ankara, 1997
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1.4.3.2 Dokuma, giyim esyasi ve deri sanayinde KOBYI’ ler

Bu imalat sanayi kolunda faaliyet gosteren igletmelerin toplam enerji kullanimu 1.083.793
TEP’ dir. Bu titketimin 756.296 TEP’ lik kismu yakit tiiketimi olarak, geri kalan 327.497
TEP’ lik kismu elektrik enerjisi olarak kullanilmaktadir. Bu kullanimin igletme biyiikliklerine

gore dagilimi agagida ¢ikartilmigtir.

Istatistik verileri arasindan KOBI tarifimize uyan isletmeler segilmistir. Bu ¢ergevede kamu

kuruluglan tabloda gosterilmemistir.

Tablo 1-37 Dokuma, giyim ve deri sanayinde KOBI' lerde enerji kullanim

Isletme Biiyiikliigii Yakit (TEP) Elektrik (TEP) Toplam (TEP)
25-49 galigan 30.275 11.581 41.856
50-99 ¢alisan 82.503 18.662 101.165

100-199 ¢aligan 82.299 26.766 109.065
KOBI Toplami 195.077 57.009 252.086
Genel Toplam 756.296 327.497 1.083.793
KOBI Pay1 (%) % 25.8 % 17.4 % 23.3

! DIE Yayin, imalat Sanayinde Enerji Tiketimi 1992, Ankara, 1997




1.4.3.3 Orman iiriinleri ve mobilya sanayinde KOBT’ ler

Bu imalat sanayi kolunda faaliyet gosteren igletmelerin toplam enerji kullanim 94.160 TEP’

dir. Bu tiiketimin 72.780 TEP’ lik kismt yakit tiiketimi olarak, geri kalan 21.380 TEP’ lik

kismu elektrik enerjisi olarak kullanilmaktadir. Bu kullammun isletme buytikliiklerine gore

dagilimi asagida ¢ikartilmigtir.

Istatistik verileri arasindan KOBI tarifimize uyan isletmeler segilmistir. Bu ¢ergevede kamu

kuruluglari tabloda gosterilmemistir.

Tablo 1-38 Orman iiriinleri sanayinde KOBI' lerde enerji kullanimmm dagidimi’'

Isletme Biiyiikliigii Yakat (TEP) Elektrik (TEP) Toplam (TEP)
25-49 galisan 3.623 1.794 5.417
50-99 ¢aligan 9.936 2.545 12.481

100-199 ¢aligan 15.471 7.273 22.744
KOBI Toplami 29.030 11.612 40.642
Genel Toplam 72.780 21.380 94.160
KOBI Pay1 (%) % 39.9 % 54.3 % 43.2

' DIE Yayim, imalat Sanayinde Enerji Tiiketimi 1992, Ankara, 1997




1.4.3.4 Ka@it, kagt iiriinleri ve basim sanayinde KOBI ’ler

Bu imalat sanayi kolunda faaliyet gosteren isletmelerin toplam enerji kullantmi 467.441

TEP’ dir. Bu tiiketimin 383.592 TEP’ lik kismu yakit tiiketimi olarak, geri kalan 83.849

TEP’ lik kismu elektrik enerjisi olarak kullanlmaktadir. Bu kullanimin igletme biyiikliiklerine

gore dagilimi agagida gikartilmstir.

Istatistik verileri arasindan KOBI tarifimize uyan isletmeler secilmistir. Bu ¢ergevede kamu

kuruluslan tabloda gosterilmemigtir.

Tablo 1-39 Kagit ve basim sanayinde KOBI' lerde enerji kullaniminm dagihim'

Isletme Biiyiikliigii Yakat (TEP) Elektrik (TEP) Toplam (TEP)
25-49 gahsan 9.123 1.852 10.975
50-99 caligan 4.039 1.783 5.822

100-199 galisan 35.196 7.690 42.886
KOBI Toplam: 48.358 11.325 59.683
Genel Toplam 383.592 83.849 467.441
KOBI Pay1 (%) % 12.6 % 13.5 % 12.8

' DIE Yayini, imalat Sanayinde Enerji Tiiketimi 1992, Ankara, 1997
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1.4.3.5 Kimya, petrol ve plastik sanayinde KOBI’ ler

Bu imalat sanayi kolunda faaliyet gosteren igletmelerin toplam enerji kullanimi 2.600.068
TEP’ dir. Bu tiikketimin 2.311.172 TEP’ lik kismu yakit tiiketimi olarak, geri kalan 288.896
TEP’ lik kismu elektrik enerjisi olarak kullanilmaktadir. Bu kullanimin isletme buytkliklerine

gore dagilimi agagida gikartilmustir.

Istatistik verileri arasindan KOBI tarifimize uyan isletmeler segilmistir. Bu gergevede kamu

kuruluglan tabloda gosterilmemigtir.

Tablo 1-40 Kimya, petrol ve plastik sanayinde KOBI' lerin enerji kullanimi'

Isletme Biiyiikliigii Yakit (TEP) Elektrik (TEP) Toplam (TEP)
25-49 galisan 29.167 8.346 37.513
50-99 galigan 30.449 9.008 39.457

100-199 ¢aligan 55.446 15.226 70.672
KOBI Toplami 115.062 32.580 147.642
Genel Toplam 2.311.172 288.896 2.600.068
KOBI Pay1 (%) % 5 % 11.3 % 5.7

' DIE Yayim, imalat Sanayinde Enerji Tiiketimi 1992, Ankara, 1997
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1.4.3.6 Tas ve topraga dayah sanayide KOBI’ ler

Bu imalat sanayi kolunda faaliyet gosteren igletmelerin toplam enerji kullanimi 3.025.242
TEP’ dir. Bu tiiketimin 2.688.928 TEP’ lik kismu yakit tuketimi olarak, geri kalan 336.314
TEP’ lik kismm elektrik enerjisi olarak kullamlmaktadir. Bu kullanimin igletme buytikliklerine

gore dagilimi agagida ¢ikartilmigtir.

Istatistik verileri arasindan KOBI tarifimize uyan isletmeler se¢ilmistir. Bu ¢ergevede kamu

kuruluglari tabloda gosterilmemistir.

Tablo 1-41 Tas ve topraga dayal sanayide KOBI' lerde enerji kullantmimin dagilimi*

Istetme Biiyiikliigii Yakit (TEP) Elektrik (TEP) Toplam (TEP)
25-49 galisan 196.150 11.726 207.876
50-99 calisan 123.984 8.764 132.748

100-199 ¢alisan 117.109 10.588 127.697
KOBI Toplam 437.243 31.078 468.321
Genel Toplam 2.688.928 336.314 3.025.242
KOBI Pay1 (%) % 16.3 % 9.2 % 15.5

' DIE Yayim, imalat Sanayinde Enerji Tiketimi 1992, Ankara, 1997




[ Isletme Biiyiikliigii Yakit (TEP) Elektrik (TEP) Toplam (TEP)
25-49 calisan 40.845 8.073 48918
50-99 calisan 49.446 10.006 59.452

100-199 ¢alisan 92.581 17.005 109.586
KOBI Toplam 182.872 35.084 217.956
Genel Toplam 4.539.509 417.973 4.957.482
KOBI Pay1 (%) % 4 % 8.4 % 4.4

' DIE Yayini, Imalat Sanayinde Enerji Tiiketimi 1992, Ankara, 1997




53

1.4.3.8 Metal esya sanayinde KOBI’ ler
Bu imalat sanayi kolunda faaliyet gosteren igletmelerin toplam enerji kullanimi 430.146
TEP’ dir. Bu tiketimin 289.296 TEP’ lik kismu yakat tiiketimi olarak, geri kalan 140.850

TEP’ lik kismu elektrik enerjisi olarak kullanilmaktadir. Bu kullanimin isletme bayiikliiklerine

gore dagilim agagida ¢ikartidmgtir.

Istatistik verileri arasindan KOBI tarifimize uyan isletmeler secilmistir. Bu ¢ergevede kamu

kuruluglar: tabloda gosterilmemigtir.

Tablo 1-43 Metal esya sanayinde KOBI' lerde enerji kullaniminin dagilimi’

Isletme Biiyiikliigii Yakit (TEP) Elektrik (TEP) Toplam (TEP)
25-49 ¢alisan 19.170 7.987 27.157
50-99 caligan 26.277 11.967 38.244

100-199 ¢aligan 28.640 13.850 42.491
KOBI Toplamu 74.087 33.804 107.892
Genel Toplam 289.296 140.850 430.146
KOBI Payi1 (%) % 25.6 % 24 % 25.1

! DIE Yayinu, imalat Sanayinde Enerji Tiiketimi 1992, Ankara, 1997
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1.4.3.9 Diger imalat sanayinde KOBI’ ler

Bu imalat sanayi kolunda faaliyet gosteren isletmelerin toplam enerji kullammt 5.968 TEP’
dir. Bu tiiketimin 4.600 TEP’ lik kismu yakit tiiketimi olarak, geri kalan 1.368 TEP’ lik kismt
elektrik enerjisi olarak kullanilmaktadir. Bu kullammun isletme biiyiikliklerine gore dagilin

asagida ¢ikartilmugtir.

Istatistik verileri arasindan KOBI tarifimize uyan isletmeler segilmistir. Bu gergevede kamu

kuruluslan tabloda gosterilmemistir.

Tablo 1-44 Diger imalat sanayinde KOBI' lerde enerji kullanimmm dagihmi'

Isletme Biiyiikliigii Yakat (TEP) Elektrik (TEP) Toplam (TEP)
25-49 galisan 318 272 590
50-99 calisan 2731 498 3229

100-199 ¢aligan 490 345 835
KOBI Toplamu 3.539 1.115 4.654
Genel Toplam 4.600 1.368 5.968
KOBI Pay1 (%) % 76.9 % 81.5 % 78

! DIE Yayini, imalat Sanayinde Enerji Tiiketimi 1992, Ankara, 1997
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1.5 Béliim Sonucu

Ulkemizde ve diinyada da genel kabul gordiigi tizere igletmelerin biiyiikliiklerini belirlerken
kullanilan en gegerli kriter, isletme biinyesinde ¢alisan personel sayisidir. Bu kritere gore
isletmeleri bitytikliiklerine gore simiflarsak:

1-9 ¢alisani bulunan isletmeler, COK KUCUK OLCEKLI ISLETME,

10-49 calisan bulunan isletmeler, KUCUK OLCEKLI ISLETME,

50-199 calisan1 bulunan isletmeler, ORTA OLCEKLI ISLETME,

olarak siniflandirmak mimkiindiir.
Ulkemizde kiigiik ve orta dlgekli sanayi tesisi sifatint kazanmig olan toplam 196.793 isyeri

bulunmaktadir. Bu rakam tilkemizde iktisadi faaliyet gosteren isletmelerin % 99.5° idir."

Bu isletmelerin 6lgeksel dagilimi agagidaki tabloda gosterilmigtir.

Tablo 1-45 Kiigiik ve orta élcekli sanayi isletmelerinin dl¢eksel dagilimi’

Isletme (¢alisan sayisi) Isyeri Sayisi (adet) Pay (%)
1-9 186.574 94 .4
10-49 7.972 4
Kiigiik Olgekli Sanayi 194.546 98.4
(1-49)
50-99 1.405 0.7
100-199 842 04
Orta Olgekli Sanayi 2.247 1.1
(50-199)
KOS isletmeleri 196.793 99.5

Tablodan da anlagilacag: gibi tilkemizdeki isletmelerin gok biyiik bir boliimi KOS
isletmeleri statiisiindedir. Bu rakamlara, kamuya ait igyeri galisan sayisi itibari ile KOBI

statiistindeki igletmeler dahil edilmemigtir.

' KOSGEB Yayin1, imalat Sanayinde Igletmeler Profili, Ankara, 1997
2 KOSGEB Yayin, a.g.e.



Imalat sanayinde 1992 yilinda tiiketilen toplam enerji 13.969.072 TEP’ dir. Bu tiiketimin
12.240.540 TEP’ lik kismu yakit olarak, 1.728.532 TEP’ lik kismu elektrik enerjisi olarak

gergeklesmigtir. Bu tiiketim iginde KOS igletmelerini inceleyecek olursak, toplamda

1.537.904 TEP, yakit tikketiminde 1.279.729 TEP, elektrik enerjisi tiiketiminde ise

258.175 TEP’ lik bir tiiketim gergeklegmigtir. KOS isletmelerinin titketimi incelenirken

KOBI tarifine uygun olarak kamu igletmelerinin tiiketimi dikkate alinmamstir. KOS

isletmelerinin 6lgeksel biyiikliigiini bir tablo tzerinde gostermek gerekirse;

Tablo 1-46 KOS isletmelerinin fl¢ceksel bazda enerji tiiketimleri'

Isletme Biiyiikliigii | Toplam Tiiketim Yakat Tiiketimi Elektrik Tiiketimi
(Cahsan) (TEP) (TEP) (TEP)
25-49 437.729 372.050 65.679
50-99 467.202 389.216 77.986
100-199 632.973 518.463 114.510
KOS Isletmeleri 1.537.904 1.279.729 258.175

Enerji titkketimi tablosuna dikkat edilirse 25 kisiden az ¢aligam bulunan igletmeler

gozilkkmemektedir. Bu siminn altinda tiiketim yapan isletmelerin genel titketimdeki paymin

cok kiigiik olmas nedeniyle Devlet Istatistik Enstitiisii aldig: bir kararla 6lgiimlemeler igin

isletme buyukligi baglangicini 25 olarak belirlemistir.

Cok kugiik olgekli isletmeleri KOS igletmeleri arasindan g¢ikartip enerji titkketimini bir tablo

{izerine yerlestirirsek kargimiza su sekilde bir tablo gikacaktir.

! DIE Yayimi, Imalat Sanayinde Enerji Tiiketimi 1992, Ankara, 1997
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Tablo 1-47 KOS isletmelerinin dl¢eksel enerji tiiketimi'

Isletme Olgegi | Isyeri Sayis1 | Top. Tiiketim | Yakit Tiiketimi | Elek. Tiiketimi
(Cahsan) (Adet) (kWh/ IsL. x Yil) | (kWh/ TsL x Yil) | (kWh/ sl x Yil)
25-49 2.723 1.869.186 1.588.721 280.465
50-99 1.405 3.866.628 3.220.930 645.698
100-199 842 8.741.279 7.159.884 1.581.395
KOS isletmeleri 4.970 3.598.023 2.994.070 603.953

Tez ¢aligmasinin énceki boliimlerinde agiklanan bilgiler 1g18inda, sektorel bazda KOS

isletmelerinin tiiketimi igin sunlarn soylemek mimkiindir.

Gida, igki ve tiitiin sanayinde ;

Tablo 1-48 Gida, icki ve tiitiin sanayinde 6l¢eksel enerji tiiketimi

Isletme Olgegi isyeri Sayisi Top. Tiiketim | Yakat Tiiketimi { Elek. Tiiketimi
(Calisan) (Adet) (KWh/ Isl. x Yil) | (kWh/ Isl. x Yal) | (kWh/ Isl. x Yil)
25-49 432 1.545.731 1.167.609 378.122
50-99 193 4.494.758 3.605.916 888.842
100-199 139 8.950.811 7.631.839 1.318.973
KOS isletmeleri 764 3.637.967 2.959.652 678.315

! DIE Yayin, Tiirkiye Istatistik Yilligx 1997, Ankara, 1998
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Dokuma, giyim egyasi ve deri sanayinde ;

Tablo 1-49 Dokuma, giyim ve deri sanayinde 6lceksel enerji tiiketimi

Isletme Olcegi Isyeri Sayis1 Top. Tiiketim | Yakit Tiiketimi | Elek. Tiiketimi
(Calisan) (Adet) (KWh/ isl. x Yil) | (kWh/ Tsl. x Yil) | (kWh/ sl x Yi)
25-49 821 592.811 428.788 164.023
50-99 460 2.557.255 2.085.516 471.739
100-199 283 4.481.264 3.381.502 1.0997.62
KOS Isletmeleri 1.564 1.874.190 1.450.343 423.846

Orman triinleri ve mobilya sanayinde;

Tablo 1-50 Orman iiriinleri sanayinde dl¢eksel enerji tiiketimi

Isletme Olgegi | Isyeri Sayis1 | Top. Tiiketim | Yakat Tiiketimi | Elek. Tiiketimi
(Calisan) (Adet) (kWHh/ Isl. x YiI) | (kWh/ IsL. x Yal) | (kWh/ isl. x Yil)
25-49 97 649.365 434.308 215.056
50-99 48 3.023.498 2.406.977 616.521
100-199 48 5.509.690 3.747.820 1.761.870
KOS Isletmeleri 193 2.448.808 1.749.006 699.602

Kagit, Kagit tirtinleri ve basim sanayinde ;

Tablo 1-51 Kagit, Kagit iiriinleri ve basim sanayinde 6l¢eksel enerji tiiketimi

isletme Olgegi Isyeri Sayisi Top. Tiiketim | Yakit Tiiketimi | Elek. Tiiketimi
(Calisan) (Adet) (kWh/ Isl. x Yil) | (kWh/ Isl. x Yil) [ (kWh/ Isl. x Yil)
25-49 103 1.238.993 1.029.916 209.077
50-99 50 1.353.953 939.302 414.651
100-199 36 13.852.067 11.368.217 2.483.850
KOS isletmeleri 189 3.671.896 2.975.145 696.752




Kimya sanayinde,

Tablo 1-52 Kimya sanayinde dl¢eksel enerji tiiketimi
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Isletme Olgegi Isyeri Sayis1 Top. Tiiketim | Yakit Tiiketimi | Elek. Tiiketimi
(Calisan) (Adet) (KWh/ sl x Yil) | (kWh/ Tsl. x Yal) | (kWh/ sl x YilI)
25-49 272 1.603.668 1.246.879 356.789
50-99 131 3.502.308 2.702.734 799.574
100-199 78 10.535.480 8.265.653 2.269.827
KOS Isletmeleri 481 3.569.163 2.781.560 787.603

Tag ve topraga dayali sanayide ;

Tablo 1-53 Tas ve topraga dayah imalat sanayinde dl¢eksel enerji tiiketimi

Isletme Ol¢egi Isyeri Sayist Top. Tiiketim | Yakt Tiiketimi | Elek. Tiiketimi
(Calisan) (Adet) (kWh/ Isk. x Yil) | (kWh/ isl. x Yil) | (kWh/ Isl. x Y1)
25-49 257 9.405.303 8.874.762 530.540
50-99 127 12.154.184 11.351.767 802.417
100-199 56 26.515.158 24.316.653 2.198.505
KOS Isletmeleri 440 12.376.348 11.555.048 821.300

Metal ana sanayinde;

Tablo 1-54 Metal ana sanayinde dlgeksel enerji tiiketimi

Isletme Olgegi | Isyeri Sayis1 | Top. Tiiketim | Yakat Tiiketimi | Elek. Tiiketimi
(Cabsan) (Adet) (kWh/ sl x Yil) | (kWh/ Isl. x Yil) | (kWh/ isl. x Yil)
25-49 124 4.587.209 3.830.176 757.033
50-99 57 12.128.111 10.086.903 2.041.208
100-199 35 36.407.309 30.757.807 5.649.502
KOS isletmeleri 216 11.733.204 9.844.531 1.888.674




Metal egya sanayinde
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Tablo 1-55 Metal esya sanayinde dl¢eksel enerji tiiketimi

Isletme Olgegi Isyeri Sayisi Top. Tiiketim | Yakat Tiiketimi | Elek. Tiiketimi

(Calisan) (Adet) (kWhy/ Tsl. x Yil) | (kWh/ Tsl. x Yil) | (KWh/ gl x Yil)
25-49 594 531.615 375.264 156.350
50-99 326 1.364.103 937.259 426.844
100-199 170 2.906.293 1.958.960 947.332
KOS isletmeleri 1.090 1.150.960 790.346 360.614

Diger imalat sanayinde ;

Tablo 1-56 Diger imalat sanayinde Glgeksel enerji tiiketimi

Isletme Olgegi Isyeri Sayisi Top. Tiiketim | Yakit Tiiketimi | Elek. Tiiketimi

(Calisan) (Adet) (KWh/ Isl. x Yil) [ (kWh/ Isl. x Yil) | (kWh/ Isl. x Yil)
25-49 26 263.864 142.218 121.646
50-99 14 2.681.894 2.268.272 413.621
100-199 9 1.078.811 633.075 445.736
KOS Isletmeleri 49 1.104.414 839.820 264.594
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Tez ¢alismasimin sonuna gelindiginde Devlet Istatistik Enstitiisti 1995 yilina ait imalat sanayi
katalogu hazirlik galigmasina baglamusti. Kendileri ile yaptigimiz goriismeler sonucunda daha
heniiz yayinlanmamis ham verileri, tez ¢aligmamda kullamlmak tizere gonderdiler. 1992 -
1995 arasi degisimi daha iyi vermesi agisindan tez g¢aligmasinin sonuna bu verilerin
derlenerek ilave edilmesi gerektigi diigiincesi ile elde edilen, bilgiler tez ¢aligmasina

eklenmigtir.

Buna gore, 1995 yihi itibari ile imalat sanayinde gerceklesen toplam enerji tiketimi
14.194.824 TEP olarak gergeklesmistir. Bu tiiketimin 12.553.001 TEP’ lik kismu yakit
tilketimi olarak, 1.641.823 TEP’ lik kismu elektrik enerjisi kullamimu olarak kargimiza
¢ikmaktadir.! Bu tiiketimin isletme biiyiikliigiine gore dagilim asagidaki tabloda

gosterilmistir.

Tablo 1-57 KOS isletmelerinin olgeksel bazda enerji tiiketimi'

Isletme Biiyiikliigii | Toplam Tiiketim Yakit Tiiketimi Elektrik Tiiketimi
(Calisan) (TEP) (TEP) (TEP)
5-9 1.134 958 176

10-24 ' 59.054 56.927 2127

25-49 230.086 215.007 15.079

50-99 471299 425.296 46.003
100-199 1.174.605 1.024.763 149.842
KOS Isletmeleri 1.936.178 1.722.951 213.227

Tablo 1-46 ile Tablo 1-57 kiyaslayacak olursak isletmelerin buyiiklukleri ile eneri
kullanimlari arasindaki degisiklik i¢in sunlar soylemek mumkiindiir:

* 25 - 49 arasi ¢aligam bulunan igletmelerin enerji kullaniminda ciddi digme var. Bunun
nedeni olarak bu igletmelerin biiyiiyerek bir iist tanmim araligina girdigini, bogalttiklar1 tamm
araligina yeni katilimun olmadigini, soyleyebiliriz.

* 50 - 99 arasi galigam bulunan igletmelerin tiiketimi sabit kalmigtir.

* 100-199 aras1 ¢alisam bulunan igletmelerin enerji kullanimi gok ciddi artmustir.

! DIE Yayim, imalat Sanayinde Enerji Tiiketimi 1995, Heniiz Yaytnlanmad:
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Bunun sebebi olarak da, bir alt tamm grubundan isletmelerin bu gruba katilimi olmasina

kargilik, bir iist tamm grubuna igletmelerin gikmamasim sdyleyebiliriz.

Kargimiza ¢ikan bu sonug diinya konjonktiirine de uygundur. Son yillarda isletmelerin,
biiyiimelerini sinirli tutarak, firmanin i hayatmn gerektirdigi dinamizmi kaybetmemesini ve
isletme yonetiminin  kolaylagmasim saglamaya c¢aligmalarimin dogal sonucudur. Artik
isletmeler, piyasada olusan rekabet kosullari ile basa gikabilecek kadar buyiik, degisen talep
ve isteklere, degisen ekipmanlarla, degisen piyasa kosullara uyum saglayacak kadar da
kiigiik olmak zorundadir. Ortaya ¢tkan yiiksek teknolojiye haiz pek ¢ok makina ve ekipman,
firmalarin ¢alisan sayisinda tasarrufa gitmesine olanak tammaktadir. 1992 - 1995 yih

arasinda imalat sanayinde, enerji tiiketimi agisindan meydana gelen degisim asagidaki

tabloda gosterilmigtir.

Tablo 1-58 1992-1995 yillar1 aras1 KOS isletmeleri dlceksel enerji tiiketim degisimi

Isletme Biiyiikliigii | Toplam Tiiketim Yalkat Tiiketimi Elektrik Tiiketimi
(Calisan Sayisi) (%) (%) (%)
25-49 - 47.436 -42.21 -77.04
50-99 0.876 9.27 -41.01
100-199 85.57 97.654 30.855
KOS isletmeleri 25.897 34.634 -17.41

Imalat sanayi genelinde yapilan enerji tikketimini kargilamak igin pek ¢ok yerli veya ithal

kaynak kullanilmaktadir. Agagidaki tabloda kullanilan bu kaynaklarnn kullamim miktarlarn ve

kullamim alanlan ile ilgili bilgiler gosterilmistir. Hem kendisi birincil enerji kaynag:

hiikmiinde olan, hem de iiretimi igin bagka bir kaynagin tiiketilmesi gereken elektrik

enerjisinin bir bagka kullamm alam olan aydinlatma

Tabloda yakit ana baghg: altinda inceledigimiz birincil kaynaklarin kullamm alanlanina gore

dagilim ise su sekilde gergeklesmektedir.

' DIE Yayim, a.g.e.




Motorin 34.396 3.278 2.760
Fueloil 2.364.694 239.765 845.580
LPG 313.097 31.803 80
(m3)
Kok Gazi 1.071.723.700 2.329.000 243.231.500
(m3)
Kok Koémiirii 1.587.549 2.509
Linyit 2000 607.788 22.677 35.390
Linyit 3000 1.068.501 89.201 85.172
Linyit 4500 2.738.779 82.358 79.680
Nafta 1.512.254
Tag Kom. 4.809.639 80.986 42.876
Yiiksek Firin Gaz 5.701.692.000 2.625.825.000 2.625.825.000
(m3)
Elektrik 19.710.723.115 648.428.046
(kWh)

Boliim sonuna, KOS isletmelerinin enerji tilketimlerinin sektorel dagilimu ile ilgili grafikler

eklenmigtir.

' DIE Yayin, imalat Sanayinde Enerji Tiiketimi 1995, Heniiz Yaynlanmadi
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2. ENERJI URETIMI

Enerji tretimi denildiginde imalat sanayinde ilk akla gelen elektrik enerjisidir. imalat
sanayinde yogun olarak kullamlan elektrik enerjisinin iiretiminde, biyiik enerji santrallerini
harig tutarsak, iki esas metot vardir:

* jenerator

* kojenerasyon tesisi

2.1 Jenerator

Imalat sanayinde isletmeler kargilagacaklar elektrik kesintisinde tiretimin devam etmesi ve
isletmede zaman zaman yaganacak pik yiklerin kargilanmasi amaci ile jenerator
kullanmaktadirlar. Bu ¢6ziim diigiik tiiketim miktarlar igin ekonomik olmaktadir. Ancak su
da goz oniinde bulundurulmalidir ki jeneratdrlerde elektrik enerjisinin birim maliyeti oldukga

yuksektir,

2.2 Kojenerasyon

Kojenerasyon, en genel manada isletmenin ihtiyag duydugu 1s1 ve saft giictiniin birlikte
kargilandig1 sisteme verilen addir diyebiliriz. Burada 1s1 giiciine, igletmede kullanlan proses
buhan, igletmenin 1sitilmasi, pigirme, kurutma iglemleri igin gerek duyulmaktadir. Saft giici
ise, isletmenin ihtiya¢ duydugu elektrigin tiretilmesi igin bir alternatoriin tahrikinde, pompa
veya kompresor igin gerekli saft giiciiniin saglanmasinda kullanilir. Imalat sanayi g6z oniine
alindiginda kojenerasyon tesisinin elektrik tretim kapasitesi buyilk 6nem kazanmaktadir.
Imalat sanayinde kojenerasyon iinitesinin kurulmasinin asil sebebi igletmenin ihtiyag duydugu
elektrik enerjisinin, diizenli ve kesintisiz olarak temin edilmesidir. Tesisin 1s1 giic, isletme
i¢in ikinci derece 6nemli, yapilan yatinmin geri 6demesini hizlandiran bir faktor olarak

gorulmektedir.

Imalat sanayinde kojenerasyon uygulamalarim genel olarak inceledigimizde iki temel enerji

iiretim teknigi ile kargilaginz, gaz tiirbini ve motor.

2.2.1 Gaz tiirbinli kojenerasyon tesisleri

Ulkemizde de son giinlerde kullammi gittikge artan dogalgaz, gaz tirbinli kojenerasyon

tesislerinde sik¢a kullamlmaktadir.
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Yakit - hava karisimimin 12 ~ 35 bar basing altinda yanma odasinda yakilmast ve olugan
sicak gazlarin kinetik enerjileri yardimu ile tirbin tahriki, turbine bagh alternator yardimiyla
da elektrik enerjisi tiretimi prensibi ile ¢alisir. Gaz tirbinlerinin egzost gazi ¢ikis sicakliklan
oldukga yuksektir. Yaklasik 400 ~ S00 C sicakligindaki egzost gazlari, tiirbin g¢ikisina

yerlestirilen 1s1 esanjorlerinde istenen sartlarda buhar veya sicak su Gretimi igin kullanihr.
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Sekil 2-1 Gaz tiirbinli kojenerasyon tesis semast

Ancak gaz tiirbinlerinde, atik 1sinin oldukga yiiksek olmasi nedeniyle iiretilen buhar proseste
kullanmak i¢in fazla gelebilir. yeterli elektrik Gretiminin saglanamadigi durumlarda tretilen
buhardan da elektrik tiretmek gerekebilir. Boyle bir durumda gaz tiirbini gtkigina yerlegtirilen
atik 151 kazam sayesinde retilen buhar ile sisteme baglt bir buhar tiirbini - jenerator grubu
tahrik edilerek ek elektrik iiretimi saglanir. Bu prensiple ¢alisan tesislere “kombine ¢evnim
santrali” denilmektedir. Sistem kurulus maliyetinin yiiksek olusu sebebiyle bu prensiple
caligan tesisler, biyitk elektrik giiglerinin gerektigi durumlarda kullamlir. Yapilan bu ek

yatirimun kargilig olarak tesisin % 30 olan elektriksel verimi % 45’ e ¢ikmus olur.
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Sekil 2-2 Gaz-buhar kombine ¢evrimli kojenerasyon tesis semasi

Her iki tesis i¢in birincil yakit enerjisinin dagihmim gostermek gerekirse kargimiza su sekilde

bir tablo ¢tkmaktadir.




70

Tablo 2-1 Gaz tiirbinli kojenerasyon tesisinde enerji dagilim

Enerji Tiiri Pay1 (%)
Elektrik 30
Ist 60
Kayip 10

Grafik 2-1 Gaz tiirbinli kojenerasyon tesisinde enerji dagiimi

Gaz-buhar kombine kojenerasyon tesislerinde, gaz tirbini ¢ikiginda elde edilen egzost
gazlan buhar tiirbini i¢in gerekli buhann tretilmesi i¢in kullamldigindan, tesis elektrik verimi
artmasina kargilik atik 1simn proseste kullanilmasi oram azalmaktadir. Elektrik tiretimi goz

oniine alindiginda tesis verimi agagida gikartilmigtir.




Tablo 2-2 Gaz-buhar kombine kojenerasyon tesisinde enerji dagilimi

Enerji Tiirii Pay1 (%)
Elektrik 45
Kayip 55
Blektrik

45%

Grafik 2-2 Gaz-buhar kombine ¢evrimli kojenerasyon tesisinde enerji dagilim
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2.2.2 Motorlu kojenerasyon tesisleri

Motorlu kojenerasyon tesislerini ele aldigimizda tesiste kullanilan yakit olarak karsimiza gaz
tirbinlerinde oldugu gibi dogalgaz ve buna ilave olarak fuel oil ¢ikmaktadir. Ozellikle
dogalgazin daha iilke genelinde fazla yayginlasmadig1 diisiintiliirse ve yakit yoniinden tesisin
daha bagimsiz olmasmin gerekli oldugu durumlar i¢in motorlu kojenerasyon tesisleri daha
idealdir. Genel olarak ¢alisma prensipleri aym oldugundan konu anlatiminda gaz motorlu
kojenerasyon tesislerine ait bilgiler sunulacaktir. Gerekli goriilen bolimlerde sivi yakit -

motorlu kojenerasyon tesislerine ait veriler de ek olarak verilecektir.

Son zamanlarda motor iiretim teknolojisinde geligmelere paralel olarak motor verimleri bir
hayli artmigtir. Bu artig, tesis elektrik veriminin yiiksek olusu seklinde karsimza
¢ikmaktadir. Elektriksel veriminin yiikseklifine ragmen motorlarda olugan 1s1 enerjisinin
daginik ve diigiik olmas tesisin 1sitma verimini disiirir. Ayrica daginik olan bu 1simn geri
kazanim i¢in daha fazla sayida 1s1 esanjoriine ihtiyag duyulmas: tesis maliyetini olumsuz
yonde etkileyen faktorlerden biridir. Motorda kullamlan yakitin enerjisinin dagilim i¢in genel
olarak sunlan séylemek mimkindir :

*% 35-40 mekanik gii¢

*% 30-35 motor gomlek 1s1s1 (90-125C)
*% 25-30 egzost 1s1st (440-500C)
*%7-10 radyasyon

Motorlu kojenerasyon tesislerinde igletmenin ihtiyag duydugu 1s1 enerjisi yukandaki tablodan
da anlagilacag: gibi ii¢ temel unsurdan elde edilir.

- Egzost gazlan kullamlarak igletmenin ihtiyag duydugu buhar veya kizgin su tiretimi.

- Yaglama yagi 1s1s1 ile 1sitma suyu Gretimi.

- Silindir blogu 1s1s1 ile 1s1tma suyuna ilave 1sitma.

Asagida gaz motorlu kojenerasyon tesisine ait prensip semas: sunulmustur.
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Sekil 2-3 Gaz motorlu kojenerasyon tesisi yemasi



74

Gaz motorlu kojenerasyon tesisinde gergeklesen enerji dagilim igin sunlan soylemek

mimkindur.

Tablo 2-3 Gaz motorlu kojenerasyon tesisinde enerji dagilim
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Grafik 2-3 Gaz motorlu kojenerasyon tesisinde enerji dagilimm
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Motorlu kojenerasyon tesislerinin kullamimu ile saglanan avantajlar igin sunlan sdylemek
mumkiindir :

- % 40 civarindaki elektriksel verimi ile motorlu kojenerasyon tesisleri elektrik talebinin 1s1
talebinden izafeten fazla oldugu durumlarda iyi bir ¢6ztiimdiir.

-Kiigiik elektrik taleplerinin kargilanmasi igin daha ekonomik ¢o6ziimler sunmaktadir.
Bahsedin duigiik talep 1 MW ve alt1 olarak digiiniilmelidir.

-Her ne kadar 1s1 enerjisi dagimk olsa da toplam ¢evrim verimi, % 85 — 90 gibi yiiksek bir
orandir.

-Kismi yiiklerde tesis veriminin ¢ok Onemli miktarda etkilenmemesi ve ¢ok modilli
uygulamalarin rahathkla yapilabilmesi igletmenin degisken 1s1 - gii¢ talebinin en optimum
kargilanmasint saglamaktadir.

-Motorlarn kisa siirede devreye alinip, gene aym sekilde devreden gikartilabilmesi igletme
dinamigi agisindan biyiik 6nem arz etmektedir.

-Motorlu kojenerasyon unitesindeki, tesis elemanlarinin fazla olmayisi tesisin ¢ok kisa
sirede ingasina olanak vermektedir. Hatta bazi tretici kuruluslar kojenerasyon iinitesini
paket olarak bir konteynir igine yerlestirmekte, isletmede konteymirin yerlestirilmesinin
hemen ardindan tesis kullamima alinabilmektedir.

-Motorlu kojenerasyon tesisleri ¢ok degisik yakit tiirleri ile uyumlu ¢ahsarak yakit kullamim
serbestisi saglamaktadir.

-Aym sekilde motorlu kojenerasyon tesisleri, igletmenin bulundugu vyerin cografik
konumlarindan kaynaklanan sorunlart da ¢ozmektedir. S6z gelimi gaz tiirbin verimini ¢ok
ciddi sekilde etkileyen dig ortam sicaklii, motorlar i¢in sorun teskil etmemektedir. Buna
paralel olarak tesisin deniz seviyesinden yiiksekligi, nem oram gibi faktorler kargisinda dahi

motor performansimiz ciddi sekilde degismemektedir.

2.2.3 Gaz tiirbini - motor karsilastirmasi

Kigik yikler i¢in enerji tretimi diginiildigiinde, kullamlabilecek ana makina olarak,
kargimiza iki segenek gikmaktadir. Bunlardan birisi, gaz veya sivi yakith motorlar, digeri ise
gaz tirbinleridir. Her iki makinanin de kendilerine gore avantaj ve dezavantajlan
bulunmaktadir. Ana basliklar altinda karsilagtirmali olarak bu iki makinamn ozelliklerini

incelersek, karsimiza agagidaki gibi bir tablo ¢ikmaktadir.
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2.2.3.1 Kapasite

Motorlu kojenerasyon initeleri tek modil olarak 20 kW ile 7 MW arasinda olmasina
karsilik, gaz tiirbinleri 1 MW ile 50 MW arasinda degisen gii¢ araliklan igin gesitli firmalar

tarafindan tretilmektedir.

2.2.3.2 Verim
Aynt sekilde kargilagtirmali olarak iki tesisin verimleri ile ilgili veriler agagidaki tabloda

gosterilmigtir.

Tablo 2-4 Kojenerasyon tesislerinin verimi

Tesis Elektrik Verimi Toplam verim
Gaz Tirbini ( Konvansiyonel ) % 30 % 75
Gaz Tiirbini (Kombine Cevrim ) % 45 - 50 % 85
Gaz Motoru % 41 % 85
Fueloil Motoru % 44 % 80

2.2.3.3 Ik yatirrmin geri 6denmesi

Isletmenin giinde 24 saat tam kapasite, yil boyu galistign durumda tesislerin ilk yatirim geri
Odeme sureleri :

- gaz turbinli kojenerasyon tesislerinde yaklagik 3.5 yil,

- motorlarda yaklagik 2 yildir.

Tesislerin igletme 6mri yaklagtk 10 - 15 yil civarlarinda oldugunu distinirsek tesis, yatirimi

isletmenin kaynaklarn yeterli geliyorsa oldukg¢a karlt bir yatirimdur.

Tesisin ingasini takip eden 10 yil sonunda genel bir bakim yapmak gerekmektedir. Yapilacak
bu genel bakim ile tesis enerji tiretmeye devam edecektir. Bu bakimin tutan igin tretici
firmalarin belirttigi miktar, ¢ok global anlamda igletmenin ilk kurulug maliyetinin yaklagik

1/3 oraninda olacagdir.
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2.2.3.4 Elektrik - 1s1 iiretim miktarlari

Daha 6nceki bolimlerde de deginildigi gibi gaz tiirbinleri, motorlara gore daha fazla miktar
ve sicaklikta 1s1 tretmektedir. Gaz tiirbinlerinde iiretilen her 1 birim elektrik enerjisi igin
herhangi bir ilave birincil enerji kaynag kullanmaksizin 2.5 birim 1s1 enerjisi tretilmektedir.
Motorlarda ise, iretilen her 1 birim elektrik enerjisi igin herhangi bir birincil enerji kaynag:
kullanmaksizin 1.25 1s1 enerjisi tiretilmektedir. Tiirbinde tretilen fazla 1s1 eger isletmede
kullanilamiyorsa, igletmenin tesis segimi igin siralamay: su sekilde yapmasi uygun olacaktir.
Oncelikle motorlu kojenerasyon tesisi, kombine ¢evrimli gaz tiirbinli kojenerasyon tesisi, gaz
tirbinli kojenerasyon tesisi. Tabi bu arada sunu unutmamak gerekir ki tesislerin kapasiteleri
tek belirleyici degildir. Ham ilk yatinm hem de isletme amndaki ekonomiklik en az

performans kadar belirleyicidir.

2.2.3.5 Yatirnm ve isletme maliyetleri

Tirkiye’de su anda satigt yapilmakta olan kojenerasyon tesislerinin yaklagik ilk yatirim
maliyetleri 600- 1200 $ / kW civarindadir. Bu rakam tabii olarak giiniin piyasa kosullarina
gore ve 6zelliklede kurulacak tesisin kapasitesine bagh olarak degisim gostermektedir. Buna
ek olarak kurulacak tesisin enterkonnekte sebeke ile senkronizasyonu, tesiste iiretilen 1sinin
kullamimu igin gerekli ekipmanlarin 6zellikleri, tesisin igletme biinyesine adaptasyonu i¢in
yapilacak yatinmlan da goz oninde bulundurmak gerekmektedir. Bu ¢ergevede sadece
elektrik ile sicak su ve buhann iiretimi asamasina kadar olan ilk yatinm maliyetleri ana

makinalarina gore asagidaki tabloda gosterilmigtir.

Tablo 2-5 Kojenerasyon tesisleri ilk yatirim maliyeti'

Tesis $/kW
Buhar Tiirbini ( Karg1 Basingl ) 800
Bubhar Tiirbini ( Ara Buhar Almali ) 1.200
Gaz Tiirbini 700
Motor 600
Gaz - Buhar tiirbini kombine 800

! DERBENTLI, T., Birlesik Is1 Giig Uretimi, Enerji Say1 6, 1996
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Tabloda verilen degerler yatirimciya genel anlamda bir fikir vermesi agisindan sunulmustur.

Kurulacak tesisin kapasitesine gore bu degerler ters orantili olarak degigsmektedir.

Bir kojenerasyon tesisinin kurulusu sirasinda kargilagilan ilk yatinm maliyetlerini, ana

bagliklar altinda toplarsak :

-gerekli bina ve tesisatin ingasi

-kojenerasyon modili

-1s1 geri kazanim ekipmanlan

-sebeke ile senkronizasyon sistemi

-sogutma sistemi ( absorpsiyonlu sogutma sistemi )

-yakit sistemi ( gaz i¢in gerekli bagvuru ve hat ¢ekimi )
( stv1 yakit tanki ve ekipmanlari )

-havalandirma sistemi

-yaglama yagi

-ilk galigtirma

seklinde bir tablo ile kargilaginz.

Aym sekilde isletme esnasinda yapilan baglica harcamalar sunlardir.
-yakit

-yaglama yagi

-servis

-bakim

-personel
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2.3 Kojenerasyon Tesisinin Gerekliligi

Imalat sanayinde faaliyet gosteren her kurulusun, yeterli sermaye birikimine ve enerji
kullanim degerine ulastifinda kojenerasyon tesisi kurmas: iretim maliyetlerini 6nemli 6lgiide
asa@ ¢ekmesini netice verecektir. Uretilen enerjinin tagimadan, iiretildigi birim icinde
tilketilmesi, verimi diigiiren pek ¢ok etkenin bertaraf edilmesini saglamaktadir. Bu gergevede
isletme igin kojenerasyon tesisinin gerekliligi, gerekli ise hangi kapasitede tesis gerektigini
belirlemek i¢in kullamlan kriterlerden baglhcalan sunlardir:

* yillik enerji titketimi

* isletmenin enerji ihtiyaci ( elektrik ve 1s1 enerjisi olarak )

* elektrik - 1s1 kullamim orani,

* enerji tiiketiminin toplam maliyet igindeki pay:

* enerjinin tiretim igindeki 6nemi

* zorunlu haller

2.3.1 Yillik enerji tiiketimi

Kojenerasyon tesisleri maliyeti yiiksek tesislerdir. Bu sebep ile ancak belirli bir miktarin
astiinde enerji tiketimi gergeklestiginde kurulmas: ekonomik olarak cazip olmaktadir. Her
ne kadar endustrideki gelismelere paralel olarak motor fiyatlariin digmesi ile birlikte,
kojenerasyon tesisi treticileri kiigiik kapasiteler iginde (initeler Gretmeye baglamig olsalar da
alt limit, KOS igletmelerinin bazilan igin halen yiiksektir. Cok genel anlamda yillik enerji
tiuketimi 1.000.000 kWh/yil ustiinde olan tesisler igin kojenerasyon tesisi kurulmasi
uygundur. Burada belirleyici kriter, dagitim girketlerinin uyguladigi, isletmenin kurulu
giciinin 500 kW’ 1 agmast durumunda talep ettifi sartlardir. Dagitim sirketlerinin

taleplerinin maliyetleri de g6z Oniine alindiginda kojenerasyon daha cazip olmaktadir.

Kurulacak kojenerasyon tesisinin ekonomik olmasi i¢in agagidaki esitlifi gergeklemesi

beklenmektedir. *

1 .
(fe—ﬁ)+;(ﬁ—fy)—;7%g]>0 (21)

Denklemdeki;
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f, : Elektrik fiyati ($/kW)
/.

- Ist fiyata ($/kW)
J, : Yakat fiyati ($/kW)

f. : Sabit yatinm gideri ($/kW)
n : Isil verim

. i
a . amortisman ¢arpani 4 = ——
v 1-(1+i)™"

1 : Yillik faiz oram

n : Santral 6mri

¢ Yk faktori ( Tesisin galigtig stre / Yil )

Bu denklemi 6rnek bir tesis i¢in uygulamamiz gerekirse;

1240 kW elektrik giiciinde, motorlu, fueloil yakith, bir kojenerasyon tesist igin su degerler
verilmektedir:

/., 1,275,672 DM/kWh x yil

£, : 209,798 DM/kWh x yil

Jf, 368,410 DM/kWh x yil

£, + 2,285,000 DM/kWh x yil

7 - 0.81

1:%9.6

n : 10 yil ( Ik kapsamali bakim igin gerekli siire )
¢:093

bu degerlere gore hesaplamalarimizi yaparsak;
a= 0.096 / (1-(1+0.096)*-10 )
a=0.16

(1275672 - 209798) + —— (209798 — 368 410) 2’285,000x0.16]>
’ T 081 ’ 8760x0.93

870,011.83 >0 sonucunu elde ederiz.

! DERBENTLI, T., Birlesik Is1 Gii¢ Uretimi, Enerji Sayi 6, 1996



81

2.3.2 Isletmenin kurulu giicii

Isletmenin kurulu giicinden kastedilen, igletmenin sebekeden ¢ekecegi ortalama gii¢
kastedilmektedir. Sanayide yaygin olarak uygulanan sistemi inceledigimizde karsimiza su
sekilde bir tablo ¢ikmaktadir. Sanayi sitelerinde sektorlere gore degismekle beraber,
ortalama her 200 m2 isyeri i¢in 35kW gii¢ planlanmaktadir. Isletmelerin 500 kW daha fazla
elektrik kullanmalari gerektigindeyse dagitici firma isletmeden, trafo kurmasim, arsanin
dagitict firmaya devrinin yapilmasini, kurulan trafo lizerinde isletmenin séz hakkindan
feragat etmesini istemektedir. Bu sartlar bir isletme igin olduk¢a agirdir. Buradan hareketle,
isletmelerin enerji tiketimi bu degeri (500 kW) gectiginde kojenerasyon unitesi kurulmast,

yapilacak masraflar da g6z 6ntinde bulunduruldugunda cazip olmaktadir.

Kojenerasyon tniteleri gerek gaz tiirbini olsun, gerekse motor olsun bir kez galigtinldifinda
bakima kadar siirekli ¢aligmasi diginilen makinalardir. Bunun tabi sonucu olarak
kojenerasyon iireticileri tiim hesaplarinda, isletmenin yillik ¢aligma stresini 8000 saat ve iistii
olarak kabul etmislerdir. Giinde 24 saat, yilda 330 giin ¢aligma stiresine tekabiil eden bu siire
pek ¢ok KOS isletmemiz icin gegerli degildir. Ozellikle, kojenerasyon iinitesinin ilk yatinm
maliyetinin geri 6denme siresini direkt etkileyen bu konun, yatinm karan alinmadan iyice
diistiniilmesi gerekmektedir. Devlet Istatistik Enstitiisii verilerine gére 1996 yih itibari ile
imalat sanayi genelinde kapasite kullamim orani % 78’ dir." haftalik yasal caliyma siiresini 48
saat kabul edersek, bu degere gore imalat sanayi geneli i¢in yillik ¢alisma siiresi 1947 saattir.
DIE’ nin, KOS isletmelerine yonelik detay bir istatistigi olmadigi igin bu rakamu KOS
isletmeleri igin de gegerli kabul ettik. Buna gore sektorel bazda kapasite kullanim oranlan ve

yilhik ¢aligma siireleri agagidaki tabloda gosterilmigtir.

! DIE Yayin, Tiirkiye Istatistik Yillig1 1997, Ankara, 1998
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Diger imalat sanayi 71.9 1795

Imalat Sanayi Genel 78 1947

2.3.3 Elektrik - 1s1 kullanim orani

Kojenerasyon tesislerinde elde edilen avantajin biyik bir kismu, elektrik tretirken zaruri
olarak agiga ¢ikan 1s1 enerjisinin tesis iginde kullanilmasi ile elde edilir. Eger iiretilecek
elektrik enerjisi sirasinda agiga ¢ikan 1siun, isletme biinyesinde kullanilmasi veya satigt soz
konusu degilse, kojenerasyondan beklenilen girdi maliyetlerini disirici  etki

gorinmemektedir.

Enerji ihtiyaciin kargilanmasi igin kurulacak olan kojenerasyon tesisi eger motorlu
kojenerasyon tnitesi ise bu oran 0.8, gaz tirbini ise 0.4, kombine ¢evrimli gaz-buhar tiirbini
ise 0.67° dir. Isletme tercihini kullanirken, kendi elektrik-1s1 oranma yakin, enerji iiretim

tesisini tercih etmelidir.

Uretilen 1s1mn isletme biinyesinde kullamm alam olarak sunlan sayabiliriz:
- ortam 1sitma

- ortam sogutma

- isletme igi kullamim igin sicak su Gretimi

- kurutma
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- liretim prosesinde kullamim
- yag alma

- kazan suyunu 6n 1sitma

Imalat sanayinde faaliyet gosteren KOS igletmelerinin enerji kullammm irdelersek karsimiza

su sekilde bir tablo ¢tkmaktadir.

Tablo 2-7 KOS isletmelerin elektrik-1s1 kullanim oram

Sektor Elektrik - Ist Kullanim Orani (Ne/Nq)
Gida, icki ve tiitiin sanayi 0.23
Dokuma, giyim egyasi sanayi 0.29
Orman ve orman uriinleri 0.40
Kagit, kagst Griinlert san. 0.23
Kimya sanayi 0.28
Tas ve topraga dayal san. 0.07
Metal ana sanayi 0.19
Metal egya sanayi 0.46
Diger imalat sanayi 0.32

2.3.4 Enerji tiiketiminin toplam maliyet icindeki pay:

Imalat sanayinde gergeklestirilen iiretim sirasinda enerji kullantmi da bir maliyet
kalemidir. Yapilacak olan yatinmin geri doniig siiresi, kojenerasyon tesisi kullamlmas: ile
saglanan tasarrufun biyiikligine baghdir. Isletme, kojenerasyona karar verirken enerji
tiiketiminin igletmeye maliyetini iyi hesap etmelidir.

Imalat sanayi genelinde enerji tilketiminin toplam girdi maliyetleri igindeki pay:
yapilan en son istatistiki ¢aliyjmada ozel sektorde % 6.07 olarak agiklanmugtir.! Bu degerin

sektorel dagihmi asagidaki tabloda gosterilmistir.

'DIE Yayin, Imalat Sanayinde Enerji Kullamumi 1995, Heniiz Yayinlanmads
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Tablo 2-8 Imalat sanayinde enerji maliyetinin girdi pay:

Sektor Pay (%)
Gida, igki ve tiitiin sanayi 291
Dokuma, giyim egyasi sanayi 6.12
Orman ve orman triinleri 8.43
Kagit, kagit urtnleri san. 493
Kimya sanayi 2.11
Tas ve topraga dayali san. 37.77
Metal ana sanayi 12.17
Metal egya sanayi 1.81
Diger imalat sanayi 1.64

2.3.5 Enerjinin iiretim icindeki 6nemi

Isletmede yapilmakta olan iiretim prosesleri sirasinda enerjinin istenilen evsafta ve kesintisiz
olarak karsilanmasi bazi imalat kollan igin vazgegilmez kosuldur. Boyle bir durumda da
isletme i¢in kojenerasyon tesisi gereklidir. Elektrigin dizenli, kesintisiz ve frekans
modiilasyonun tam olmasimn gerektigi yerlerin basinda, dijital teknolojinin kullanildig
ortamlar, bilgisayar kullanimimin yogun oldugu isletmeler, ergitme ocaklan ve finnlarin
kullanildig1 tesisler, petrokimya ve kimyasal madde turetim( deterjan, sampuan vb. )

kompleksleri, ilag fabrikalar, cam sanayi gelmektedir.

2.3.6 Zorunlu haller

Isletmenin kurulmasi mecburiyeti olan bolgede enerjinin olmamasi veya yeterli olmamas: gibi

durumlarda kojenerasyon diger kriterlerden bagimsiz gereklidir.

Ozellikle sahrada kurulu bulunan aktarma pompalarinda, santiyelerde ve heniiz gebekenin
cekilmedigi veya gekilen hattin yeterli olmadif1 yerlesim birimlerinde kojenerasyon tesisi

kurmak bir tercih degil zorunluluktur.
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2.4 Kojenerasyon Tesis Secim Kriterleri

Kojenerasyon tesisi kurmay1 planlayan bir isletmenin se¢imini belirlerken uyacag belli bash

kriterler sunlardir.

2.4.1 Kullamlacak yakat

Kurulmas: diisiiniilen kojenerasyon tesisinin kullamldig: siirece sarf edecegi yakit1 ve bunun
temini daha tesis segimi asamasinda kararlagtirmak gerekmektedir. Yapilacak segim, tinitede
kullamlacak ana makina tipini ve tiirinii de belirleyeceginden bu ¢ok onemlidir. Siv1 yakit
kullamlmas! duisiiniildigiinde ki bu genelde fueloil olmaktadir, ana makina motor olacak,
buna karsihk gaz yakit diiginildagunde ise yaygin olarak dogalgaz kullamlmaktadir, o
zamanda segimimiz motor veya tiirbin olabilmektedir. Isletme maliyetini direkt olarak ve en
yitksek oranda etkileyen yakit turlerinin ekonomikligi siyasi otoritenin takinacag tavirla gok
yakindan ilgilidir. Kullanilacak yakat tiirii ne olursa olsun biiytik bir bolitmiiniin yurt digindan
ithal ediliyor olmasi sebebi ile milli kaynaklarin kullanilmasi konusu yakit tiirii i¢in pek

muimkin degildir.

Asagidaki tabloda genel anlamda kojenerasyon tesislerinin kullandiklan yakit tiiriine goére
enerji Uretim birim maliyetleri gikartilmigtir. Burada su unutulmamalidir ki, segilen ana
makinanin modeli, markasi, teknolojisi maliyetleri ¢ok ciddi olarak degistirebilir. Tabloda

verilen rakamlar, kullanic i¢in bir kiyaslama 6lgiisii olmasi agisindan sunulmustur.

Tablo 2-9 Kullanilan yakit tiiriine gére enerji iiretim maliyetleri

Yakat Tiirii Gaz Motorlu Fueloil Motorlu Gaz Tiirbini
Cent/kWh Cent/kWh Cent/kWh
Dogalgaz 3.08 3.98
Fueloil 2.88
LP.G 430
Nafta 3.98
Nafta (2.00)"

! Yurtdis1 birim maliyeti
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2.4.2 Elektrik - 151 orani

Oncelikle igletmenin elektrik - 1s1 oram hesaplanmalidir. Onceki boliimlerde kojenerasyon
tesislerine ve sektorlerin genel olarak elektrik - 1s1 oranlarnt verilmistir. Buna gore,
isletmelerin genel orani yaklastk 0.3 civarinda olmasina kargilik, kojenerasyon tesislerinde bu
oran 0.4 ~ 0.8 arasinda degismektedir. Bu iki degerin birbirini kargilamasi igin ciddi bir
fizibilite galigmas: yapilarak kurulacak tesisin ozellikleri iyi belirlenmelidir. Kapasite, modiil
sayisi, sebeke ile yapilacak senkronizasyon bu fizibilite ¢aligmast neticesinde ortaya
cikacaktir. Aym sekilde isletmelerin fizibilite ¢aligmalarimi, miimkiin oldugunca bagimsiz

( uretici firma bazinda), sahasinda uzman kisi veya kuruluglara yaptirmalart daha saglikh

olacaktir.

2.4.3 Enerji kullanimi

Isletmenin degigken yiik ve enerji tiirii taleplerinin nasil ve hangi kaynaktan karsilanacagy,
bunlarin buyukliugi tesis segiminde O6nemli rol oynamaktadir. Sozgelimi bir isletme,
kapasitesini 6niimiizdeki yillarda % 30 artiracagim varsayarak, mevcut ihtiyacindan biiyiik
bir tesis kurmay planlamaktadir. Yapilacak fazla tiretimin ihtiya¢ olacagi zaman kadar nasil
degerlendirilecegini, yatinm kararim vermeden 6nce diiginmelidir. Tersi olmasi durumunda
ise, artan kapasitesi ile olusan oncelikle pik yiikleri, zamanla esas yiikleri hangi kaynaktan
temin edecegine, karar vermelidir. Hatta bu enerji kullamm degigimi giin iginde dahi
yaganabilmektedir. Ulkemizde, ozelliklede KOS isletmeleri, yaygin olarak 24 saat
¢ahigilmamaktadir. Bunun sonucu olarak igletmeler giindiiz ¢ok yiiksek miktarlarda enerji
tilketmelerine kargihk, akgam tiiketimi ¢ok az veya hi¢ gergeklesmeyebilir. Ornek isletmenin,
gundiiz enerji tuketimi 500 kW olmasma kargihk, gece vardiyasinda sadece acil
malzemelerin dretilmesi sebebi ile 100 kW’ n altinda bir tiikketim gergeklesmektedir. Bu
dengesizlik iyi etiit edilmeli, isletmenin giinlik, haftalik, aylik, yillik enerji tiikketim profilleri

¢ikartiimalidir.



87

2.4.4 Start sayisi

Bir 6nceki konuya paralel olarak igletmenin kojenerasyon tesisini, yilda ka¢ kez ag¢-kapa
yapacagim bagtan planlamalidir. Start sayisimn fazla oldugu durumlarda, motorlu

kojenerasyon tesisi kurmak kagimlmaz olacagim unutmamak gerekir.

2.4.5 Kapasite

Isletmenin ihtiyaci belirlendikten sonra sira, kojenerasyon initesinin kapasitesini belirlemeye
gelmigtir. Motorlu kojenerasyon iiniteleri yaygin olarak

3 MW’ a kadar uretilmektedir. Tabii bu giiciin ustinde 60 MW’ Ik, 80 MW’ Lk dev
motorla da tretilmektedir. Ozellikle “Siilzer” firmasinin bu konuda ciddi ¢aligmalan vardir.
Yaygin iiretimi baz aldigimizda; 3 MW’ 1 altindaki giigler i¢in motorlu kojenerasyon
Unitesi, iistii igin gaz tiirbini 6nerilmektedir. Daha 6nce de deginildigi gibi, isletme modiiler
olarak dizayn edilerek biyiik giicleri de motorlu kojenerasyon tesis kurarak elde edebiliriz.
Buna yurtdigindan bir 6rnek vermek miimkiindiir; Fransa’da faaliyet gosteren “Peugeot”

firmasi enerji ihtiyacim kargilamak igin 10 x 3 MW giiciinde bir tesis kurmustur.

2.4.6 Cografik kosullar

Cografik kosullar tesis segimini iki ayn yonden etkilemektedir. Birincisi, yakitin temini ile
ilgili olarak, merkezi dogalgaz tesisatinin olmadig: bir bolgede gaz motorlu veya gaz tiirbinli
bir tesisi igletmek pek miimkiin degildir. Ikincisi, dig ortam sicaklifi ve nem orani, zellikle
gaz tiirbinlerinde ¢ok ciddi performans degisikligine sebebiyet vermektedir. Motorlar ise dig
ortam kosullarindan daha az etkilendiklerinden otiirii, istenilen her bélgede kullanmak

mimkindar.

2.5 KOS Isletmelerinde Kojenerasyon Uygulamas:

KOS isletmeleri, tammlan geregi diigiik olan kapasiteleri nedeni ile enerji tiretimlerini kendi
biinyelerinde yapmalar genel itibari ile ya ekonomik olmamakta ya da kendileri igin gerekli
enerji iretim tesisini satin alabilecek sermayeye sahip bulunmamaktalar. Ulke ekonomisinde

ozellikle isletme sayist ve istihdam yoniinden ¢ok biyiik agirhigt olan KOS isletmelerinin
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enerji sorunun ¢Oziimii, hem tlkemiz ekonomisi hem de toplumsal bans i¢in son derece

bityitk 6nem arz etmektedir.

KOS isletmelerinin enerji talebini olgeksel ve sektorel bazda inceledigimizde, daha énce
deginildigi gibi, yillik elektrik titketimi 1.000.000 kWh/yil altinda olan igletmeler i¢in pik
yiiklerini kargilamak veya kesintilerde kullanmak tGizere jenerator kullanimi cazip olmaktadir.
Bu tiketim miktarimn tstiindeki igletmeler i¢in kojenerasyon ekonomik ¢éziim olmaktadir.
Sektorel bazda KOS isletmelerini buyiikliiklerine gore incelersek kargimiza asagidaki gibi
bir tablo ¢ikmaktadir.

100-199 aras1 ¢galigani bulunan orta 6lgekli isletmelerde;

Tablo 2-10 Orta olgekli isletmelerde elektrik tiiketimi

Sektor Elektrik Kullanimi (kWh/isletme x Y1)

Metal ana sanayi 5.649.502
Kagit, kagit tirtinleri san. 2.483.850
Tag ve topraga dayali san. 2.198.505
Orman ve orman Uriinleri 1.761.870
Gida, Igki ve tiitiin sanayi 1.318.973
Kimya sanayi 1.269.827
Dokuma, giyim egyas! sanayi 1.099.762
Metal egya sanayi 947.332

50-99 aras1 ¢aligani bulunan kiigiik 6lgekli isletmelerde;

Tablo 2-11 Kiiciik ol¢ekli isletmelerde elektrik tiiketimi

Sektor Elektrik Kullanimi (kWh/Isletme x Y1)
Metal ana sanayi 2.041.208

Tag ve topraga dayali san. 802.417

Gida, Igki ve tiitiin sanayi 888.842

Kimya sanayi 799.574
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25-49 aras1 ¢alisami bulunan igletmelerde tum sektorler igin, jenerator segenegi uygun

diismektedir.

Tablolardan da anlagilacagi gibi ozellikle orta 6lgekli igletmelerin neredeyse tamamu igin

kojenerasyon ideal ¢oziim gozikmektedir.

Son yillarda iilkemizde bu kategoriye giren igletme sayisindaki hzh artig ve bu artiga paralel
bu grubun enerji talebindeki biiyimeyi de gz oniine alirsak, iretici firmalarin bu kusaktaki
isletmelere yonelik ¢oziim oOnerilerinde onemli yenilikler yasanmaktadir. Bazi dretici
kuruluslar, belirli bir yil ve belirli bir alt tiiketim simn ile igletmelere tesisi, yap-islet-devret
modeli ile kurmay: teklif etmektedirler. Bir bagka Oneri ise; isletmenin ihtiya¢ duydugu
enerjiyi kendilerine, iiretici firmanin kuracag tesisten, T.E.A.$. satis bedeli altinda satigidir.
Her iki oneride bu kusaga yeni katilmig, sermayesini kojenerasyon tesisine baglamak
istemeyen kuruluglar i¢inde cazip goriinmektedir. Her iki teklif de, isletmeyi ¢ok da bilgili
olmadig1 kojenerasyon tesisi igletme iginden uzak tutmakta, isletmenin kendi ana iretim
konusuna yapmayi planladigi yatinmlar igin ayirdigt 6z kaynaklarim kullanmasina izin
vermektedir. Aym zamanda igletmenin ihtiyag duydugu enerjinin istenilen kalitede ve
kesintisiz olarak saglanmasi da garantilenmis olmaktadir. Uretici firmalar istenildigi takdirde

yurtdisindan diigiik faizli kredi teminini de hizmet olarak miisterilerine sunmaktadirlar.

Kojenerasyon tesisinin istenilen ve beklenilen verimde c¢aligmasi igin, agifa ¢ikan isimin
degerlendirilmesi gegekmektedir. Imalat sanayinde sektorleri inceledigimizde, agifa ¢ikan
ismun degerlendirilebilecegi oldukga fazla sayida proses bulunmaktadir. Bunlan sektorel
bazda siralamak gerekirse;

a) Gida Samayi : Sabit sicaklikta pisirme, kurutma, sogutma islemelerinin oldugu
proseslerin tamaminda, kojenerasyon iinitesinde agiBa ¢ikan 1s1 degerlendirilebilir. Pigirme
islemi i¢in buhar, pigirme suyunun hazirlanigt igin sicak su, kurutma iglemi i¢in aym
sekilde gene buhar kullamimi mimkiindiir. Kojenerasyon iinitelerine uygulanabilen
absorpsiyon sogutma sistemi sayesinde de +6 C sicakhfinda sofutma suyu

iiretilebilmektedir.
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b) Dokuma, Giyim Sanayi : Ulkemizde istihdamin 6nemli bir bolimiiniin gergeklestigi
tekstil sektorii, kojenerasyon uygulamasi i¢in olduk¢a uygundur. Boyama, yikama, apre
boliimlerinde iiretilen sicak su, kurutma prosesinde ise Uretilen buhar, isletme i¢inde
kullamlabilmektedir Bugiin ¢nde gelen pek ¢ok tekstil kurulusumuz kojenerasyon
tinitelerini kurmus, ve yenilerini kurmaktadiriar.

¢) Orman Uriinleri Sanayi : Kojenerasyon initelerinin en verimli kullamildig1 sektérlerin
basinda gelmektedir. Kojenerasyon uygulamasina son derece elverisli elektrik - 1s1
kullamminin  gergeklestigi bu sektorde ¢ok yiiksek verimlere ulagsmak mimkindir.
Ozellikle parke, sunta gibi ham agagtan kereste veya mamulleri Uretimi yapan
kuruluglarda toplam tesis verimi % 90’ lara ulagmaktadir. Kojenerasyon tesisinde agiga
cikan egzost gazinin direkt olarak kurutma odalarina verilmesi, tesis verimini olduk¢a
yikseltmektedir.

Tesis yetkilileri ile yapilan goriigmelerde, elektrik enerjisi birim maliyetinin yaklagik

2.2 Cent civarinda oldugunu belirmislerdir. Bu rakamin, sebeke fiyatiin yaklagik 1/3” G
oldugunu soylersek kazang ortadadir.

d) Kagit, Kagit Uriinleri ve Basim Sanayi : Ister tomruktan, isterse kullanilmig kagittan
tiretiliyor olsun kagidin iiretimi esnasinda biiyiik miktarlarda 1s1 kullanilmaktadir. Burada
daha ¢ok kagidin sabit sicaklikta kurutulmas: esnasinda buhar tiiketimi
gergeklesmektedir. Ancak, kagit tretimi daha gok biyiik veya orta olgekli isletmelerde
yapilmakta oldugundan, KOS isletmeleri tanimmna uygun olarak bu sektorde faaliyet
gosteren isletmeler, daha ¢ok basim isi ile istigal etmektedirler. Bu durumda ise, 1smnin
kullanimu atolye ve biiro 1sitmast ile simrh kalmaktadir.

¢) Kimya Sanayi : Kojenerasyon uygulamalarimn yaygin oldugu bir diger sektorde, kimya
sanayidir. Isitma ve kaynatma prosesleri sirasinda yitksek miktarda 1s1 kullanilmaktadir.
Kimya sanayinde faaliyet gosteren kuruluglarin 24 saat kesintisiz tiretim yapiyor olmasi
ise, kojenerasyon uygulamasi verimini artiran bir diger faktordiir.

f) Tas ve Topraga Dayah Sanayi : Tag ve topraga dayal sanayi dal, 1s1 tiiketiminin en
yiiksek oldugu dallardan biridir. Seramik iiretiminde kurutucu olarak egzost gazlarimin
direkt kullaniminin miimkiin olmasi verimliligi artirmaktadir.

g) Metal Ana Sanayi : Demir-gelik iiretimi en yiiksek enerji tiketiminin oldugu is koludur.

Ergitme ocaklarinin elektrikli oldugu durumlarda, isletme gok yiiksek miktarlarda
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elektrik titkketmektedir. Her ne kadar kojenerasyonda iireyen is1, igletmede biiro 1sitilmasi
haricinde pek kullanilmasa da, bu sektorde faaliyet gosteren lider kuruluslanmiz,
kojenerasyon tesislerini kullanima almigtir. Bu konuda faaliyet gosteren kuruluslar ile 1s1
tiketimi yitksek olan (tekstil gibi) sektorlerde uretim yapan kuruluslarim kombine
calismasi durumunda verimliligin artacagi agikga gorilmektedir.

h) Metal Esya Sanayi : Elektrik titketiminin yiiksek olmasina karsilik, 1s1 titketiminin diguk
olusu nedeni ile kojenerasyon igin pek uygun olmayan sektorlerdendir. Ancak bu alanda
oldukga fazla sayida isletme bulunmaktadir. Istihdam agisindan da oldukga yiiksek bir
potansiyele sahip bu isletmelerin, genelde sanayi sitelerinde faaliyet gostermeleri
sayesinde ciddi bir planlama ile gevreleri ile kombine galigmalarim saglamak miimkiindir.
Konuyu biraz daha agacak olursak, sanayi sitesi biinyesinde kurulacak olan bir
kojenerasyon tesisi ile bu isletmelerin elektrik enerjisi ihtiyaci kargilanabilir, agiga ¢ikan
1st enerjisi ile de, konut veya sera isitilmasi saglanabilir. Bu yonde g¢esitli ¢aligmalar,
iilkemizin degisik bolgelerinde baglamuistir. Ornek vermek gerekirse, Bursa Organize
Sanayi Bolgesinde kojenerasyon tesisi kurma ¢aligmalan devam etmektedir.

Bu sektorlerin, orman trinleri ve tag ve topraga dayali sanayi dallan i¢in tirbin veya
motor, digerleri i¢in motorlu kojenerasyon uygulamas: daha elverigli goziikmektedir.
Mevcut kojenerasyon uygulamalarimin geneli de bu gergevededir. Kurulu kojenerasyon
tesisleri incelendiginde, oOzellikle kugik ve orta olgekli isletmelerin binyesindekiler,

neredeyse tamaminda motorlu kojenerasyon uygulamas: ger¢eklestirilmigtir.
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3. SONUCLAR VE ONERILER

Ulkemizde elektrik talebinin kargilanmasi i¢in uzun zamandir koklii yatinmlann yapiimamasi
veya yapilan yatinmlarin talep artipt karsisinda yetersiz olusu sebebi ile elektrik enerjisi
arzinda sikigiklik vardir. Kisa vadede gerekli ¢aliymalar yapilmaz ise, elektrik enerjisinde
kesintili giinler tekrar iilke giindemine gelecektir. Iste boyle bir tablonun kisa vadede
kargilarina ¢ikacagim goren biyik sanayi kuruluglar, tesislerinin ihtiyag duydugu elektrik
enerjisinin Uretimini de kendileri yapmaya bagladilar. Yapilan diizenleme ile bu tesislerin
tretim fazlalannin da enterkonnekte sebekeye alimi sayesinde biyitk sanayi kuruluslar,

enerji sikintilarin ¢ozmis oldular.

Ancak KOS isletmeleri icin sorun halen devam etmektedir. KOS isletmeleri genelinde
degilde alt kategorilendirmelere gidersek, orta Olgekli igletmelerde disiik kapasiteli
kojenerasyon uniteleri kurarak sorunlarim g¢ozebileceklerdir. Bu gruba giren igletmelerin pek
cogu gerekli 6n arastirmalara baglamiglar, hatta bazilar1 kojenerasyon tesislerini kullanima
almiglardir. 25-99 arasi ¢aligan bulunan, ¢ok sayida isletme ise elektrik kesintisi sorununu ya
bir jenerator alarak ¢oziyor, ya da kesinti sirasinda diger faaliyetlerine devam ederek zaran
en aza indirmeye c¢aligmaktadirlar. Bursa Organize Sanayi Bolgesinde vyiiriitiilmekte olan
caligmalar ve benzerleri gergekten de, kiigiik 6lgekli bu igletmelerin sorunu igin atilmis en
ciddi adimdir. Devletin de gerekli yasal diizenlemeleri yapmast ile birlikte bulunacak en iyi
¢Ozlim, organize sanayi bolgelerinin, kendi bunyelerindeki igletmeler i¢in gerekli, elektrik ve
1sty1 merkezi olarak bir kojenerasyon unitesinde iiretmesidir. Bu sayede, imalat sanayinde
kapasite kullanamamamn sebebi olarak % 1.5’ luk paya sahip, enerji kesintisinin 6niine

gegmek miimkiin olacaktir.'

Isletmenin, enerji kullamm kapasitesine uygun kojenerasyon tesis secimi gok biyiik énem
arz etmektedir. Tesis segimi mutlaka konun uzmanlannin goriigi alindiktan sonra
yaptlmalidir. Gerekirse bu konuda damgman kisi ya da kuruluslarin bilgisine bagvurulmalidir.
Uretici firmalan tek bilgi kaynag: olarak kullanildig1 durumda firma dogal olarak , isletmeye
kendi {irtin yelpazesinde olan bir Griin ve kapasite iginde ¢oziimler sunmaktadir. Kurulacak

kojenerasyon {nitesinin yapisimn modiler olup olmamasi, modiil kapasiteleri, tesis ana
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cizelge sunulmugtur.

Sahasinda kendini ispat etmis, tarafsiz damgmanlardan tesis segimi i¢in gerekli yardimin
alinmas igletmenin yapacagi muhtemel bir yanliy se¢imi engellemesi agisindan biyitk énem
arz etmektedir. Her biri sahalarinda uzman, deneyimli ve kaliteli iriinler tiretmekle iinlii olan
uretici firmalann, trinlerinin kalitesinden degil, yanlis se¢imden dolayr ugranabilecek

zararlarin 6niine gegilmig olacaktir.

Bir bagka konu ise, enerji borsasinin da olusturulmast gerekliligidir. Kurulacak bu
kojenerasyon tnitelerinde uretilecek fazla enerjinin heba olmamas: igin gerekli yasal
diizenlemeler yapilarak, igletmelerin gerek birbirlerine, gerekse TEAS’ a, elektrik alig ve
satigt kolaylagtirlmalidir. Hatta igletmelerin birbirlerine buhar ve sicak su satigini da miimkiin
kilmak gerekmektedir. Ulkemizde yeni yeni giindeme gelen elektrik enerjisi iiretiminde ozel
sektoriin devreye girmesi olgusu yurtdisinda uzun zamandir yaganmaktadir. Diinyamin 6nde
gelen tilkelerinde uygulanmakta olan bagarih metotlar incelendiginde iilkemiz i¢in de uygun
bir ¢oziim bulunacaktir. Konu ile ilgili olarak giizel bir 6rnek Ingiltere modelidir. Ingiltere
modelinde, iretim, iletim, dagitim tamamen aynlmustir. Uretici kuruluglar irettikleri
elektrigi, elektrik havuzuna vermektedirler. Iletim hatlarimin sahibi olan National Grid
Company ile havuz yonetimi birbirlerinden tamamen bagimsiz iki kurulustur. Uretici firmalar
her giin saat 16.00° ya kadar havuza verebilecekleri elektrik fiyatim agiklamaktadirlar.
Havuz yonetimi, en diigiik fiyattan, en yiiksek fiyata bir siralama yapar ve bunu gazeteler

aractlify ile halka duyurmaktadir. Talebe ve puanta bagli olarak havuz yonetimi alimlan

' DIE Yayim, Tiirkiye Istatistik Yulig1 1997, Ankara, 1998
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gergeklestirmektedir. Talep fazlasi igletmelere ise kurulug, emre amadelik Gdemektedir.
Havuz yonetiminin, elektrik enerjisi i¢in bir nevi borsa iglevi gérdigi bu sistemde, elektrik

enerjisi ekonomik olarak saglanmakta, tiretimde verimliliginin artigi tegvik edilmektedir.’

Sonug olarak, KOS isletmelerinin enerji sorunu incelendiginde agagidaki hususlar séylemek

miimkiindur.

a) Tesis biiyiikliigii yoniinden; 50 ve daha fazla ¢alisgami bulunan ve yillik elektrik tiiketimi
1.000.000 kWh’ in ustinde olan KOS isletmeleri, biiyiime trendlerine bagh olarak,
imkanlan elverdigi takdirde kojenerasyon tesisi kurarak, kargilagabilecegi enerji sorununu
cozeceklerdir. Daha kigik isletmeler ise, sermayeleri yeterli geldigi takdirde
kojenerasyon segenegini g6z ardi etmemelidirr Son zamanlarda gelistirilen diigiik
kapasiteli kojenerasyon tesisleri ile kendi enerjilerini Gretmeleri miimkiindiir. Bu imkam
olmayan isletmeler i¢in ise, tek segenek jeneratérlerdir.

b) Kojenerasyon tesisi yoniinden; olaya bakildiginda, KOS igletmeleri igin kurulacak tesis
kapasitesinin dugiik olmasi ve onceki boliimlerde deginilen avantajlart sebebi ile motorlu
kojenerasyon tesisinin kurulmasi daha avantajli gozikmektedir. Ancak 5 MW’ n
ustiindeki giiglerin s6z konusu oldugu durumlarda ve elektriksel verimin yiiksek oldugu
gaz-buhar kombine gevrimli tesis kurulmas: durumunda gaz tiirbinli kojenerasyon tesisi
kurulmasi diginidlmelidir. Bu arada su konu da unutulmamalidir ki, motorlu
kojenerasyon tesislerinin modiiler baglantilan ile biyiik giigler ‘de uretilebilmektedir.

c) Yakit yoéniinden, tesisleri ele aldigimizda oncelikle dusiniilmesi gereken dogalgazdir.
Dogalgazin olmamasi durumunda fueloil ve digerleri digiiniilmelidir. Nafta her ne kadar
yurtdiginda birim enerji maliyeti agisindan daha ucuz goériinse de iilkemizde uygulanan
gumrik fonlart sebebiyle bu yakit, iilkemiz i¢in ekonomik olmamaktadir. Buna ek olarak
yakit yaygin olmadifini da dusiinirsek, yakit segenegi olarak karsimizda dogalgaz ve
fueloil kalmaktadir.

d) Tesisin finansesi yoniinden, olaya bakacak olursak, igletmeler kendi sermayeleri ile bu
tesisleri kurabilecekleri gibi, uzun vadeli, dusiik faizli dig kaynakli kredi de kullanmalar:

miimkindiir. Satici firmalar kredi temini konusunda igletmelere gerekli her tirli yardim

! ULTANIR M., Elektrik Borsastna Uzanan Yol, Enerji Say1 8: 22-24.
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yapmaktadirlar. Buna ek olarak bazi satici firmalar, isletmenin yillik belirli bir enerji

kullanumini taahhiit etmesi halinde tesisi yap-islet-devret metodu ile kurmaktadirlar.

Bu sonuglar bir tablo tizerinde gostermemiz gerekirse, kargimiza agagidaki sekilde bir tablo

¢ikmaktadir.

Tablo 3-1 KOS isletmelerinde kojenerasyon uygulamasi

Nitelik Gerekli Kosul

Isletme Biiytkligi 50 < Calisan Sayis1 < 99

Metal ana sanayi

Tag ve topraga dayal sanayi

Gida sanayi

Kimya

100 < Calisan Sayis1 < 199

Metal ana sanayi

Kagit, kagit Girtinleri sanayi

Tag ve topraga dayah sanayi

Orman ve orman triinleri sanayi

Guda, icki ve tutiin sanayi

Kimya sanayi

Dokuma, giyim egyast ve deri sanayi

Metal egya sanayi

Tesis Secimi

Motorlu Kojenerasyon Tesisi

Elektriksel Giig| <3000 kW

Start Sayisi | Fazla

Elektrik-1s1 orani| Yiiksek

Elektrik Kalitesi Normal | Normal

Elektrik Enerjisi Birim Maliyeti | Diigiik

Yakit | Dogalgaz, Fueloil
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Gaz Turbinli Kojenerasyon Tesisi

Elektriksel Giig

> 3000 kW

Start Sayist

Az

Elektrik-1s1 orant

Diisiik

Elektrik Kalitesi Normal

Yiiksek

Elektrik Enerjisi Birim Maliyeti

Yiksek

Yakit

Dogalgaz, nafta, LPG
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Ek1 Kojenerasyon Tesisi On Fizibilite Formu

Isletmenin Unvam

Tesisin Kurulacag Bolgenin

Deniz seviyesinden Yiiksekligi m

Bagil Nem %

Yillik Ortalama Sicaklik C

Yillik En Yiksek Sicaklik C

Yillik En Diigiik Sicaklik C
Kurulacak Isletmenin

TEAS ile Sozlesme Giicii kW

Ortalama Tiketim Giicti kw

En Yiiksek Tiiketim Giici kW

En Disiik Tiketim Gicii kW
Gergeklesen/Tahmini Sarfiyat kWh/giin
Gergeklesen/Tahmini Sarfiyat kWh/ay
Gergeklegen/Tahmini Sarfiyat kWh/yl
Sebeke Enerji Birim Fiyati TL/kWh
Kurulacak Isletmenin

Proseste

Buhar Tiketimi kg/h - Bar- C
Kizgm Su Tiketimi kg/h - Bar- C
Sicak Su Tuketimi kg/h - Bar- C
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Iklimlendirmede

Sogutma Thtiyaci kCal/h
Isitma Ihtiyac kCal/h
Yakit Bedeli

Dogalgaz TL/m3
Fueloil TL/kg
IIk Yatinnm Giderleri

Kojenerasyon Unitesi TL

Boru Tesisatlari (su, buhar, yakit) TL
Kablolama TL
Insaat TL
Isletme Giderleri

Yakit TL/yll
Yag TL/yd
Bakim/Onarim TL/yil
Faiz Gideri TL/yil
Enerji Uretim Maliyeti

Ik Yatirim Bedeli Harig TL/kKWh
Tiim Harcamalar Dahil TL/kWh
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Ek2 KOS isletmeleri Igin Muhtelif Kapasitelerde Kojenerasyon Tesisleri
( Orta Olgekli Isletmeler I¢in)
Teknik Veriler Kojenerasyon3500 | Kojenerasyon1350 | Kojenerasyon1000
Elektrik Giict kW 3535 1358 1018
Buhar Cikist 1 Bar 5 5 5
Buhar Miktar 1 | kg/h 3710 1246 934
Buhar Cikig1 2 bar 10 10 10
Buhar Miktar 2 | kg/h 3421 1097 823
Sicak Su m3/h 62.2 272 204
(75-95)
Sicak Su m3/h 19 5 4
(25-35)
Toplam Ist kW 4090 1508 1131
Kazanci
(5 Bar Buhar)
Toplam Ist kW 3923 1418 1063
Kazanci
(10 Bar Buhar)
Dogalgaz Nm3/h 933 349 262
Tiketimi
Elektriksel % 39 % 41 % 41
Verim
Toplam Verim % 85 % 86 % 86
(5 Bar Buhar)
Toplam Verim % 83 % 83 % 83
(10 Bar Buhar)
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Ek3 KOS isletmeleri I¢in Muhtelif Kapasitelerde Kojenerasyon Tesisleri
( Kugik Olgekli Isletmeler Igin)
Teknik Veriler Kojenerasyon 750 | Kojenerasyon 550 | Kojenerasyon 400
Elektrik Glict kW 790 550 390
Buhar Cikigt 1 Bar 5 S 5
Buhar Miktar 1 | kg/h 596 436 280
Buhar Cikigt 2 bar 10 10 10
Buhar Miktar 2 | kg/h 654 442 233
Sicak Su m3/h 30 19 19
(75-95)
Sicak Su m3/h - - 3
(25-35)
Toplam Ist kw 1087 731 667
Kazanci
(5 Bar Buhar)
Toplam Ist kW 1129 738 637
Kazanci
(10 Bar Buhar)
Dogalgaz Nm3/h 223 154 125
Tiketimi
Elektriksel % 37 % 37 % 33
Verim
Toplam Verim % 88 % 87 % 88
(5 Bar Buhar)
Toplam Verim % 90 % 87 % 86

(10 Bar Buhar)
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Ek4  Kojenerasyon Tesisi Kurulus ve Isletme Maliyeti Ornegi (1250 MW)
Elektrik Uretim Giicii 1240 | kW
Is1 Uretim Giicii 1055 | kW
Buhar (10 Bar) 619 kg/h 399 | kW
Sicak Su ( 90/70) 27.7 m3/h 656 | kW
Yakit Tiketimi 255 kg/h 2850 | kW
Elektriksel Verim % 44
Toplam Verim % 81
Yillik Caligma Stiresi 8000|h
Fueloil Birim Fiyat1 0.0162 | DM/kWh
Yaglama Yag: Birim Fiyati 3.06 | DM/1t
TEAS Elektrik Birim Fiyati 0.127 | DM/kWh
Ik Kurulus Gideri 2,285,000 | DM
Kojenerasyon Tesisi ( Motor ) 2,175,000 | DM
Tesisat 110,000 | DM
Yillik Isletme Gideri 622,465 | DM/yil
Yakiat Tiiketimi 368,410 | DM/yil
Yag 265,61 | DM/yil
Servis, Yedek Parca 227,494 | DM/y1l
Isletmenin Kazanglar 847,173 | DM/yil
(isletme Giderleri Bazinda)
Elektrik (TEAS Odenecek) 1,259,840 | DM/yil
Ist 209,798 | DM/yil
Isletmenin Kazanglar 234,540 | DM
(Yatirnm Gideri Bazinda)
Trafo, Dizel jenerator 134,540 | DM
Kazan 100,000 | DM
Elektrik Birim Maliyeti 4.16 | PF/kWh
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EkS  Kojenerasyon Tesisi Kurulus ve Isletme Maliyeti Ornegi ( 6400 MW)
Elektrik Uretim Giicii 6380 | kW
Is1 Uretim Giicii 5005 [ kW
Buhar (10 Bar) 2891 kg/h 1863 [ kW
Sicak Su ( 90/70) 269.3 m3/h 3142 kW
Yakit Taketimi 1217 kg/h 14,432 | kW
Elektriksel Verim % 44
Toplam Verim % 79
Yillik Calisma Stiresi 8200|h
Fueloil Birim Fiyat: 0.0162 | DM/kWh
Yaglama Yag Birim Fiyati 3.06 | DM/1t
TEAS Elektrik Birim Fiyat1 0.127| DM/kWh
Ik Kurulus Gideri 10,130,000 DM
Kojenerasyon Tesisi ( Motor ) 9,700,000 | DM
Tesisat 430,000 | DM
Yillik isletme Gideri 3,292,204 | DM/y1l
Yakit Tiiketimi 1,806,790 | DM/yil
Yag 270,147 | DM/y1l
Servis, Yedek Parca 1,215,267 | DM/y1l
Isletmenin Kazanglan 7,568,850 | DM/yil
(Isletme Giderleri Bazinda)
Elektrik (TEAS Odenecek) 6,604,895 | DM/y1l
Ist 963,955 | DM/yil
Isletmenin Kazanglan 692,230 | DM
(Yatinnm Gideri Bazinda)
Trafo, Dizel jenerator 692,230 | DM
Kazan 7| DM
Elektrik Birim Maliyeti 4.45 | PF/kWh
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Ek 6  Kojenerasyon Tesisi Kurulus ve Isletme Maliyeti Ornegi (5000 MW)

Elektrik Uretim Giicii 5039 | kW
Ist Uretim Giicii 8181 | kW
Buhar (10 Bar) 12694 kg/h 8181 kW
Sicak Su ( 90/70) kW
Yakit Tiiketimi 17087 | kW
Elektriksel Verim % 29
Toplam Verim % 77
Yillik Calisma Siiresi 8400|h
LPG Birim Fiyati $/kWh
Yaglama Yagi Birim Fiyati 1.6 %/t
TEAS Elektrik Birim Fiyati 0.065 | $/kWh
Ik Kurulus Gideri 5,000,000 | $
Kojenerasyon Tesisi ( Gaz Tiirbini ) 4,130,000 $
Tesisat 870,000 $
Yillik Isletme Gideri 2,284,594 | $/y1l
Yakit Tuketimi 1,899,108 | $/yil
Yag 4,571 $/yil
Servis, Yedek Parga 380,915 $/y1l
Isletmenin Kazanclar 3,478,394 | $/y1l
(isletme Giderleri Bazinda)
Elektrik (TEAS Odenecek) 2,788,101 | $/y1l
Ist 690,293 | $/y1l
Isletmenin Kazanglar 692,230 $
(Yatirnm Gideri Bazinda)
Trafo, Dizel jenerator 692,230($
Kazan ?1$
Elektrik Birim Maliyeti 3.99 | Cent /kWh
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Ek 7 Motorlu ve gaz turbinli kojenerasyon tesisi kargilagtiriimasi

Nitelik Motorlu Gaz Tiirbinli Birim
Kojenerasyon Tesisi | Kojenerasyon Tesisi
Toplam Giig 11385 13220 | kW
Elektrik 6380 5039 | kW
Is1 5005 8181 | kW
Yillik Yakit Tiketimi 14432 17087 { kW
Elektriksel Verim % 44 % 29
Toplam Verim % 79 % 77
1$=17DM
Ik Yatirim Tutarn 10,130,000 8,500,000 | DM
Yillik Isletme Gideri 3,292,284 3,883,810 DM
Birim Gii¢ Bagina Yatinm 1,587.8 1,686.8 | DM/kW
( Elektriksel )
Birim Gii¢ Bagina Isletme 516.03 770.75 | DM/kW
( Elektriksel )
Birim Gii¢ Bagina Yatinm 889.77 642.97 | DM/kW
{ TAanlam \
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