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Oz

Kiiresel diizeyde, iilkelerin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagsma c¢abalarinda enerji 6nemli bir rol
oynamaktadir. Ozellikle enerji {iretim sektoriine yapilan yatirimlarm, siirdiiriilebilir enerji politikalarinmn
gelistirilmesine katkisi, iilkelerin uluslararasi konumlar1 agisindan belirleyici bir 6lgiit olarak kabul
edilmektedir. Bu ¢ercevede, iilkelerin yerel ve yenilenebilir enerji kaynaklarin en iist diizeyde kullanma
amaciyla gerceklestirecekleri yatirimlar, ekonomik biiylime, kesintisiz enerji temini, ¢evre duyarliligi ve
verimlilik kriterlerini etkileme zorunlulugunu icermektedir. Mevcut iiretim tesislerinde ise artan enerji
maliyetleri, katilasan emisyon standartlar1 ve siirdiiriilebilir liretim ilkesinin yayginlasmasi firmalar1 bazi
tedbirler almaya zorlamaktadir. Bu baglamda bir¢ok sektorde oldugu gibi tekstil sektorii de, temiz iiretim
ve enerji verimliligi uygulamalarina yonelmektedir. Bu yaklagim sayesinde, kaynaginda biitiinciil bir
strateji ile enerji tiilketimi azaltilarak, hem enerji kaynaklarinin korunmast hem de yesil hedeflerin
gerceklestirilmesine katki saglanmasi amacglanmaktadir. Mevcut literatiirde, tekstil sektdriinde enerji
verimliligi ve temiz tiretim konularinda sinirh sayida 6lgekli calisma bulunmaktadir. Bu ¢alismada, Adana
Organize Sanayi Bolgesinde Faaliyet gosteren entegre bir tekstil tesisi 6rnegi lizerinde uygulanan en uygun
enerji verimliligi projeleri ile enerji kaynaklarindan dogalgaz tiiketiminin azaltilmasini hedeflemektedir.
Bu sekilde, incelenen tekstil tesisinin siirdiiriilebilir tekstil iiretimi ve temiz tretim hedeflerine katki
saglamas1 beklenmektedir. Gergek boyutlarda gergeklestirilen bu enerji verimliligi ¢alismasinda, ¢ok
kriterli karar verme siireglerini kullanilarak yiiriitiilen projelerin agirliklari veya onem dereceleri
belirlenerek, 6nem derecesi yiiksek hedeflere oncelik verilmesi dnerilmistir. Bdylece optimum verimliligin
saglanmasma yonelik bir yol haritasi sunularak, sektoriin siirdiiriilebilir vizyonunu gii¢lendirmeye
potansiyel saglanmasi hedeflenmistir.
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Analysis of European Union Green Deal Implementations in a Textile Enterprise in
Adana Province Using Multi-Criteria Decision-Making Methods

Abstract

At the global level, energy plays a crucial role in countries' pursuit of their sustainable development goals.
Specifically, the significance of investments in the energy production sector, contributing to the formulation
of sustainable energy policies, is acknowledged as a decisive criterion for countries' international standing.
Within this context, countries' investments in harnessing local and renewable energy resources to the fullest
extent not only entail the responsibility to impact economic growth but also ensure uninterrupted energy
supply, foster environmental awareness, and meet efficiency criteria. Amidst prevailing production
facilities, escalating energy expenses, tightening emission standards, and the widespread adoption of
sustainable production principles compel companies to undertake proactive measures. Like numerous other
sectors, the textile industry is increasingly gravitating toward cleaner production and energy-efficient
practices. This strategic approach aims to safeguard energy resources while concurrently advancing green
objectives, achieved by curbing energy consumption at its source. The existing literature offers a limited
number of studies on energy efficiency and clean production in the textile sector. This study seeks to
diminish natural gas consumption through optimal energy efficiency projects implemented within an
integrated textile facility in the Adana Organized Industrial Zone. Consequently, the examined textile
facility is anticipated to make tangible contributions to the aspirations of sustainable textile production and
cleaner industrial practices. Within the scope of this energy efficiency study, conducted in practical
dimensions, the recommendation is to prioritize targets of utmost importance. This prioritization is achieved
by determining weights or levels of significance for the undertaken projects via multi-criteria decision-
making processes. The overarching objective is to furnish the sector with the potential to reinforce its
sustainable vision, thereby presenting a comprehensive roadmap to attain optimal efficiency.

Keywords: Energy efficiency, Textile sector, MCDM, Standard deviation, MAUT

1. GIRIS

Hizla gelisen ve kiiresellesen diinya niifusun hizli
artist evde ve endiistriyel faaliyetlerde tiiketilen
enerji miktarimin siirekli olarak yiikseldigi gercegini
ortaya cikarmaktadir. Bu durum enerjiyi diinya
capindaki  kalkinmanmn  temel itici  giicii
yapmaktadir. Dolayisiyla ekonomik biiyliime ve
enerji tilketimi arasindaki iligki her gecen giin daha
fazla artarak ve karmagiklasarak devam etmektedir
[1]. Tim diinyada sanayi sektdriindeki temel
ihtiyaclar arasinda {ist siralardaki yerini koruyan
enerji talebi, istihdam yaratmaya ve siirdiirmeye
yardimecr olmasi nedeniyle, son yillarda yiiksek
ekonomik bilylime gosteren ve gelismekte olan
iilkelerde zaruretin Otesine gegmektedir [2]. Bu
husus, farkli sektorlerde enerji kullanimindaki hizli
artigin yol actig1 ozon tabakasinda incelme, kiiresel
1sinma, iklim degisikligi vb. bir dizi sorunun ortaya
¢ikmasina da neden olmaktadir [3].
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Yiiksek enerji tiiketiminin ekonomik refahin da bir
gostergesi haline geldigi giliniimiiz diinyasinda
verimlilik, ekonomik kosullar1 sekillendiren ana
faktorler arasinda yer almaktadir. Enerji ve
hammadde kaynaklarindaki tiikenme goz Oniine
alindiginda, verimliligin iyilestirilmesine yonelik
caligmalar, ekonomik biiyiimeyi saglamanin en iyi
yollarindan biri olarak gériilmektedir. Bu nedenle,
enerji verimliliginin artirilarak, enerji tiiketiminin
azaltilmasi, enerji arzi ve talebinin kargimiza
cikarttigi sorunlarla basa ¢ikmada ve sera gazi
emisyonlarin1 azaltmada iyi bir strateji olarak
ortaya cikmaktadir. Boylece firmalarin rekabet
giicii ve vatandaglarin refah seviyesi ile birlikte
gayri safi yurtigi hasilamin (GSYIH) artirilmasina
da yardimci olunmaktadir [4].

Sanayilesmis iilkelerde imalat sanayi toplam enerji

tiketiminin  %54'tinii olusturmaktadir. Bu oran
icerisinde tekstil sektdriiniin 6nemli bir pay1 vardir
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[5]. Ozellikle Cin ve Tiirkiye gibi kiiresel tekstil
tedarikgisi tilkelerdeki tekstil sektorii, toplam enerji
tilketiminin sirastyla %4'tinden [6] ve %10'undan
[7] sorumludur.

Tiirk Tekstil sektoriiniin en bilylik pazar1t AB’dir.
2025 yilinda AB Yesil Mutabakatina (ABYM)
uyum saglamak amaciyla tekstil ve hazir giyim
sektoriinde enerji tasarrufunu tesvik eden, cevre
dostu teknolojilere yonelik kullanimin artirilmasi ve
iklim degisikligine uyum saglayacak projelerin
desteklenmesi bu noktada biiylik ©Onem arz
etmektedir. Tekstil tiretim stireclerinde detayli
temiz liretim ve enerji verimliligi uygulamalar1 ile
enerji tiiketimi ve hava emisyonlar1 kaynaginda
azaltilabilmektedir. Bu nedenle diger enerji yogun
endiistriyel ~ sektorlerde oldugu gibi  tekstil
sektoriinde de enerji verimliligi ve temiz iiretim
uygulamalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Enerji,
tekstil iretim siireglerinde en Onemli siireg
girdilerinden [8] ve maliyet bilesenlerinden [6,9]
biridir. Enerji genel olarak elektrik ve 1s1 enerjisi
olarak iki temel formda kullanilmaktadir. Elektrik
motorlarini, aydinlatmayz, kompresorleri,
pompalari, dokuma ve egirme makinelerini vb.
cihazlar1 ¢aligtirmak i¢in hemen hemen tiim tekstil
iretim siireclerinde enerji kullanilmaktadir [6].
Tekstil dretim siireclerinde 1s1l enerji ihtiyaci
dogrudan dogalgaz veya fosil yakitlardan tretilen
buhar ile kargilanmaktadir [10].

Denizli ilinde bulunan bir pamuklu/polyester kumas
terbiye-boyama tekstil fabrikasinda Entegre Kirlilik
Onleme ve Kontrol ve Endiistriyel Emisyon
Direktifi'ne gore temiz iretim degerlendirme
calismalar1 yapnustir. Iyi yonetim uygulamalari, su
ve enerji tiiketimi optimizasyonu-minimizasyonu
teknikleri, kimyasal tiiketimi optimizasyonu ve
ikamesi gibi belirlenen 22 Mevcut En lyi Teknigin
uygulanmasiyla teknik ve ¢evresel performanslar,
potansiyel faydalar ve tasarruflar belirlenmistir. Bu
degerlendirmeler, &nerilen 22 Mevcut En lyi
Teknigin uygulanmasindan sonra, bu tekniklerin
gelecekte uygulanmast durumunda su azalmalarin
elde edilebilecegini ortaya koymustur: %43-51 su
tiiketimi, %11-26 enerji tiiketimi, %16-39 kimyasal
tilketimi, %42-52 atik su akig hizi, %2648
kimyasal oksijen talep yiikil, %12-32 atik baca gazi
emisyonlari ve %818 kati atik olusumu. Onerilen
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Mevcut En lIyi Tekniklerin geri ddeme siireleri 1—
26 ay olarak tahmin edilmistir [7].

Tekstil sektoriinde gereksiz enerjinin  nasil
Onlenecegine yonelik arastirmalar yapilmig ve bu
kapsamda temel sorunlar belirlenerek ¢ozim
onerileri sunulmustur. Bu c¢alismada kullanilan
enerji kaynaklarinin elektrik ve termal enerji
basliklar1 altinda incelenmesinin amaci daha detayli
bir rapor hazirlamak ve sektérde kullanilabilecek
bir kaynak olusturmaktir. Caligmanin sonucunda
sektorde kullanilan ¢ogu makine ve c¢alisma
yontemi basit 6zellestirmeler ile degistirilerek veya
tasarlanan eski veya calisma yoOntemlerinin
bulunmamasi nedeniyle makinelerde yapilabilecek
yenileriyle degistirilerek %60'a varan enerji
tasarrufu saglanabildigi gézlemlenmistir [11].

Entegre bir yiinlii tekstil tesisinde enerji verimliligi
caligmalar1 yapilmigtir. Sonug¢ olarak, proses
optimizasyonu, proses bazli enerji izleme ve kontrol
sisteminin kurulmasi, atik 1simin geri kazanimi,
buhar kazanlarinin optimizasyonu, modifikasyon
radyo frekansli (RF) kurutucularin kurulumu,
havalandirma-nemlendirme  sistemindeki  fan
motorlarinin modifikasyonu, kompresorlerin dogru
konumlandirilmasi, kompresoér izleme sistemi
kurulumu ve hava emisyonu aritma sistemi
tekniklerin uygulanmasiyla elektrik, termal enerji
ve hava emisyonlarmin sirasiyla %8-27, %12-28
ve %23-45 oraninda azaltilabilecegi bulunmustur.
Mali analize dayali olarak, oncelikli enerji
verimliligi tekniklerinin geri 6deme siirelerinin
genellikle 36 aydan kisa oldugu tespit edilmistir
[12].

Bugiiniin  kiiresellesen ekonomisi ile rekabet
kosullar1 daha zorlu bir hale gelmistir. Endiistriyel
sirketler igin enerji maliyetleri, rekabet giicii
iizerinde giderek daha fazla etkili olmaya baslamis
ve enerjinin etkili bir sekilde kullanilmasi biiyiik bir
O6nem tasimaktadir.

Enerjinin etkili bir sekilde kullanilabilmesi igin en
onemli adimlar, 6l¢lim yapma, analiz etme ve
tasarruf noktalarini belirlemedir. Bu nedenle enerji
analizleri, endiistriyel isletmeler i¢in atilacak ilk
adim olmalidir. Bu analizler sayesinde igletmelerin
enerji  sistemleri  degerlendirilmekte,  enerji
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verimliligi projeleri dnerileri sunulmakta ve kayip-
kacak durumlarina ¢oziimler getirilmektedir. Yazar
tarafindan Web of science core collection ile
yapilan literatiir analizi sonucunda enerji verimliligi

fuzzy decision by Q@INIBA score method

ile ilgili oOzellikle farkli CKKV yontemleri
kullanilarak yapilan c¢aligmalarin  yogunlastigi
noktalar Sekil 1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Enerji verimliligi ¢alismalarinin yogunlastigi noktalar

Ulkemiz, enerji kaynaklarim etkili ve cevre dostu
bir bi¢gimde kullanarak, enerjinin iiretiminden son
tiiketimine kadar her asamada verimliligi artirmay1
amaclamaktadir. Ulusal Enerji Verimliligi Eylem
Plani igerisinde bu amag 6ne ¢ikmis ve her endiistri
alt sektoriindeki enerji yogunlugunun en az %10
diisliriilmesine yonelik eylem planlar1
belirlenmistir. 2 Mayis 2007'de yiiriirlige giren
Enerji Verimliligi Kanunu [13], lilkemizde enerji
verimliligi alaninda ilk adimi atmistir ve bu stireci
takiben 27 Ekim 2011'de Enerji Kaynaklarinin ve
Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Arttirilmasina
Dair yonetmelik hayata gecirilmistir. En son olarak,
25 Ocak 2020'de giincellenen bu yo6netmelik
kapsaminda:

i.  Yillik toplam enerji tiiketimi 1.000 TEP (Ton
Esdeger Petrol) ve iizeri olan endiistriyel
isletmelerde dort yilda bir

ii. Toplam ingaat alan1 20.000 metrekareden
fazla olan hizmet sektorii binalarinda ise yedi
yilda  bir enerji etidi  yaptirilmasi
gerekmektedir [14].
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Bu baglamda Adana ilinde faaliyet gdsteren Ulusoy
Tekstil firmasi tarafindan hazirlanan Zorunlu Enerji
Etiit Raporunda dogalgaz tiiketiminin azaltilmasina
yonelik bes proje olusturulmus ve uygulama
sonucunda onemli miktarda tasarruf
saglanabilecegi belirtilmistir. Ancak her projeye
etki eden kriterler ayni olmasina ragmen elde edilen
sonuglar farklidir. Burada hangi projeden hangi
oranda fayda saglandiginin tespiti ve yiiksek oranda
fayda saglanan projeye agirlik verilmesi hem
zamandan hem de emekten tasarruf saglayacaktir.
Boylece daha etkili sonug alinacaktir. Bu maksatla
birden fazla kriter ve bes proje bulundugu igin hangi
projenin daha etkili sonu¢ verdigini ve Onem
derecesini bulmak icin Cok Kriterli Karar Verme
(CKKYV) tekniklerinden faydalanilacaktir.

CCKV Yontemleri hayatin hemen hemen her
aninda kullanilmakta olup [15,16], literatiirde
elektrikli arag batarya seg¢iminde [17], motor
sogutma sitemlerinde kullanilan farkl
nanoakiskanlar1 agirliklandirmada [18], biyodizel
iretimine en uygun yagli tohum bitkisinin
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seciminde [19], enerji santrali kurulus yeri
seciminde [20], enerji sektorii finansal performans
degerlendirmesinde [21], rayli sistemler bakim
verimliliklerinin 6nceliklendirilmesinde [22], enerji
iiretim yatirim se¢eneklerinin degerlendirilmesinde

[23] CKKV yontemleri kullanilarak g¢alismalar
yapildigi gOrilmistiir. Ancak CCKV
yontemlerinden Standart Sapma ve MAUT

yontemlerinin tiimlesik olarak kullanildigi ve bir
verimlilik ¢aligmasina konu olan projelerin
kargilagtirilarak ~ siralandigit bir  ¢alismaya
rastlanmamustir.

Ulusoy Tekstilde enerji verimliligi calismalari
kapsaminda, detayli ve yerinde incelemeler
yapilarak hazirlanmis olan ana iretim ve diger
hazirlik siiregleri bazinda enerji tiiketimleri zorunlu
enerji etiit raporunda analiz edilmistir. Tesisin
tiretim siireglerine gore spesifik elektrik, termal
enerji ve hava emisyonlari hesaplanmistir. S6z
konusu raporda tesiste enerji kaynaklarindan
dogalgaz tiiketimini azaltmak igin 5 enerji
verimliligi tekniginden olusan bir proje listesi
hazirlanmistir. CKKV yontemleri ile bu proje
sonuglar1 karsilagtirilmis, standart sapma yontemi
ile kriter agirliklar1 bulunmus ve projeler MAUT
yontemi kendi aralarinda etkinliklerine gore
siralanmistir. Boylece en verimli olarak belirlenmis
projelerin yerine getirilme Oncelikleri ortaya
konulmustur. Bu ¢alisma, gergek verileri kullanarak
tekstil  endiistrisinde  enerji  verimliliginin
iyilestirilmesine yonelik bir ¢alisma olmasi
nedeniyle bu alanda ¢alisan diger arastirmacilara ve
paydaslara katki saglayabilir.

2. MATERYAL VE METOT

Avrupa Birligi Yesil Mutabakati (ABYM)nin
oncelikli  hedefi, ilerici ve ¢o6ziim odakl
politikalarin olusturulmasidir. Bu amag

dogrultusunda degisik sera gazi salinimi azaltilmasi
hedefleri belirlenmistir. ABYM'in 1990 yilina
gore, 2030 yili icin belirledigi sera gazi azaltim
hedefi %50, 2050 hedefi ise karbon nétr bir duruma
ulagmaktir [24]. Tirkiye, kiiresel dlgekte sera gazi
emisyonunda 15. siray1 isgal etmektedir (Cizelge 1)
ve en yliksek sera gazi salimi 1sinma ve enerji
kaynakli emisyonlardan kaynaklanmaktadir [25].
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Cizelge 1.2020 yili fosil kaynakli CO2 salinimi

[25].

Sira | Ulke COz emisyon GT
1 Cin 10,04
2 ABD 4,32
3 Hindistan 2,34
4 Rusya Federasyonu 1,56
5 Japonya 1,00
6 Almanya 0,60
7 Endonezya 0,58
8 | Iran Islam Cumhuriyeti 0,58
9 Gliney Kore 0,55
10 | Kanada 0,52
11 Suudi Arabistan 0,50
12 | Brezilya 0,39
13 Gliney Afrika 0,39
14 | Avustralya 0,38
15 | Tirkiye 0,37
16 | Meksika 0,36
17 | Birlesik Krallik 0,31
18 Vietnam 0,29
19 | Italya 0,28

20 | Polonya 0,28
21 Fransa 0,27

Tiirkiye dahil tim diinya karbondioksit azaltim
hedeflerine ulagmak i¢in 6zellikle enerji kaynakli
emisyonlara odaklanmayir ihmal etmemelidir.
Bununla birlikte, hizla devam eden sanayilesme,
kiiresel 1sinma, artan enerji kullanimi, savas,
catismalar vb kiiresel krizler gz Oniinde
bulunduruldugunda, ABYM'nin sera gazi azaltim
hedeflerine ulagilmasmin giderek zorlastigini
gostermektedir [26].

Ayn1  zamanda, hizla tiikenen fosil enerji
kaynaklarinin azalmasi, enerji alaninda
strdiirtilebilirligin vurgulanmasini ihtiyacini ortaya
cikarmaktadir. Bu baglamda, enerji kaynaklarinin
verimli bir sekilde kullanilmas1 ve siirdiirtilebilirlik
ilkesine uygun olarak, dncelikli olarak yenilenebilir
ve temiz enerji kaynaklarma odaklanilmasi
gerekmektedir.

Enerjide siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in [27];

i. Karbon emisyonlarini minimize etmeye,
ii. Cevreye verilen zarar1 elimine etmeye,
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iii. Enerji gecis glivenligini temin etmeye,

iv. Enerji iiretim maliyetlerini minimize etmeye,

v. Yesil teknoloji kullanimint gelistirmeye
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK) bu ¢alismalar1 desteklemek igin
ABYM’na uyum g¢ercevesinde destekledigi
aragtirma basliklarindan biri olan “Temiz ve
Dongiisel Enerji” ana baslig1 altinda, alti ana baghk
aciklamistir. Bunlardan birisi de “Tekstil ve Deri
Sektorlerinde  Siirdiiriilebilir Uretim ve Karbon
Salimi ile Sera Gazi Emisyonlarinin Azaltilmasina
Yonelik Yenilik¢i Uygulamalar”dir [28].

Bu baglamda c¢aligmalarini yonlendiren 1986
yilinda Cukurova’da kurulmus Ulusoy Tekstil A.S.
Adana Hac1 Sabanci Organize Sanayi Bolgesi’'nde
bulunmaktadir. 180.000 m? agik, 90.000 m? kapal
alanda tretim yapmaktadir (Sekil 2). Ulusoy
Tekstil, biinyesinde modern iplik iiretim tesisleri ve
boyahane {initelerini bulunduran entegre tekstil
kurulugsudur. Aylik 1000 tonun {izerinde iplik
iiretimi yapilmaktadir.

Sekil 2. Ulusoy tekstil tesisi

Fantazi Iplik Boyama sektdriinde faaliyet gdsteren
Ulusoy Tekstil firmasi i¢in olusturulan "Ulusoy
Tekstil Tesisi Zorunlu Enerji Degerlendirme
Raporu" temel almarak bu calisma
gerceklestirilmistir. Bu raporda yapilan caligma
boyahane  initelerini  bulunduran tesisinde
gerceklestirilmistir.

2.1. Standart Sapma Yontemi

Kriterlere ait nicel verilerin bulundugu veya
stibjektif degerlerin sayisal olarak ifade edilebildigi
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problemlerde, 6nem derecelerinin belirlenmesi
maksadiyla basit ve kolay bir sekilde
kullanilabilmesi ve degisik ozellikteki kriterleri
birlikte degerlendirebilmesi nedeniyle tercih
edilmektedir. Uzman degerlendirmesine ihtiyac
duyulmamasi da bir diger tercih sebebidir.
Uygulama dort adimdan olugmaktadir.
Uygulamanin adimlart asagida Sekil 3’de ve
devaminda ise kullanilan esitlikler gosterilmistir.
[19,29-31]

) Kniter
ilc;ndlan_ sapma agurhklanmn
4 erlennin bulunmast:
Matnsin .Imlmmmsl: Esitlik (4)
nomnalize o
Al Esitlik (3)
edilmesi:
Baslngie @ Esithk (2)
matrisinin
olusturulmas
o Esithk (1)

Sekil 3.Standart sapma yonteminin adimlari

[lk asamada x; degerlerinden olusturulan X
baslangic (karar) matrisi (1) numarali esitlikte
gosterilmistir.

X11 X12 X1in
X1 X X

X= 21422 2n (1)
Xm1Xm2 Xmn

Esitlik (2) vektdr normalizasyonu ile X baslangic
matrisi normalize edilir.

xl-j* = _Xij (2)

/Z?él’fijz

Esitlik (3) ile her bir degiskenin standart sapmasi
bulunur.

_ \2
. (rij=7i)

m

3)

Esitlik (4) ile her bir degiskenin standart sapma
degeri tim degigkenlerin  standart sapma
degerlerinin toplamina boliinerek goreli agirliklar
bulunur.

9j
w; = 4
J Iil,oj @)
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2.2. MAUT (Multi Attribute Utility Theory: Cok
Olciitlii Fayda Teorisi) Teknigi

MAUT yontemi, sezgisel baglanti kurma ve karar
verme problemlerini ¢6zmek i¢in kullanilan CKKV
yontemlerinden  biridir. =~ MAUT  yontemi
uygulayicilara, ¢elisen amaglar arasindan segim
yapabilme imkan1 saglayarak sezgisel ve aragtirma
odakli bir yaklagim sunar [32]. Karar vericiye, nitel
veya nicel ayrimi yapmaksizin tim faktorleri
degerlendirme imkan verir [33]. MAUT yontemi
bes asamadan olusmakta olup, asamalart Sekil
4.’de, hesaplamalarda kullanilan esitlikler ise
devaminda belirtilmistir [31,34,35,36].

.. Agriliklandirm
Karar Mf:l]g;al a ve toplam
Tk deg er}l,erinin iyl
teskili & flu“mm degerlerinin
bulunmasi

Sekil 4. MAUT yonteminin adimlari

Diger CKKYV tekniklerinin uygulanmasinda oldugu
gibi mxn ebatlarinda Esitlik (5)’te gosterilen X
karar matrisi olusturulur.

X11,X12 " Xin
X1 X : X

X= 21,422 2n (5)
Xm1» Xm2 Xmn

X matrisi degerleri standart sapma yontemi ile
belirlenen kriter agirhik degerleri w; ile ¢arpilarak
agirliklandirtlir.

Cizelge 2. Dogalgaz tasarruf cizelgesi

Her bir kriter normalize islemi i¢in degerlendirilir
ve en iyi deger 1, en kotii deger 0 olarak kabul edilir.
Miiteakiben kriterlerin yonii maximizasyon veya
fayda ise (6), minimizasyon veya maliyet ise (7)
numaralt esitlik kullanilarak matris normalize
edilmis olur.

x; (a)-min(x)

xi(a;) = P E——— fayda yonlii (6)
_ x]-—xi (ai) . o .
xi(a;) =1+ ) —min G maliyet yonlii 7
%)% 4

U= T 1 (®)
X(ay) = Z;’:l x;j(a;). w; 9
(9) nolu esitlikte;
x(aj), secencklerin fayda degerlerini,
Xj (ai), her bir alternatife ait her bir kriterin

normalize edilmis fayda degerini,
Wi, standart sapma yontemi ile elde edilmis
olan agirlik degerlerini ifade etmektedir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Ulusoy tekstil firmasinda yapilan ¢aligmalar sonucu
dogalgaz tiiketiminde tasarruf yapmak icin 5 proje
olusturulmus ve projelerin uygulanmasi ile elde
edilen sonuclar Cizelge 2°de gosterildigi gibidir.

Proje Tasarruf Tiiri CO2 azalma Yatirim Geri
Miktar TEP/y1l TL/y1l ]rfg Ill(/t§1{r111 ma%ll}j.etl/ si;)rizglﬁe{ll
Yogusmali ekonomizer projesi 42745 35,3 125243 8,55 490000 3,91
Kompresor atik 1s1 projesi 27090 22,3 79374 5,42 198250 2,5
Borularda termal kayiplar 13720 11,3 40200 2,74 13000 0,32
Vanalarda termal kayiplar 16749 13,7 49075 3,35 13500 0,28
Yiizeylerde termal kayiplar 65003 53,3 190459 13 338072 1,78

Cizelge 2.’de belirtilen veriler ile X baslangi¢
matrisi olusturulmustur. (2) numarali esitlik
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kullanilarak elde edilen normalize edilmis matris
degerleri agagida Cizelge 3.’te gosterilmistir.
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Cizelge 3. Normalize edilmis matris

Cizelge 8. MAUT marjinal fayda matrisi

Proje| ki ka k3 ks | ks ke
P, | 0,566 | 0,571 0,566 | 0,600(0,000 |0,000
P, | 0,261 | 0,262| 0,261 | 0,242{0,612 |0,388
P; | 0,000 | 0,000{ 0,000 | 0,000(1,000 |0,989
P, | 0,059 | 0,057| 0,059 | 0,000(0,999 |1,000
Ps 1,000 | 1,000| 1,000 | 1,000{0,319 |0,587

Normalize edilen matris standart sapma yonteminde
belirtilen Esitlik (3) ve (4)’lin kullanilmas: ile elde
edilen kriterlerin standart sapma degerleri ve
agirliklart Cizelge 4 ve 5’te belirtilmistir.

Cizelge 4. Kriterlerin standart sapmasi
Kriter ki ko k3 ka ks ke
Standart
sapma

0,338 10,359 |0,223 0,318 | 0,184 |0,347

Cizelge 5. Kriterlerin agirliklari
Kriter ki k2 ks ka ks ke
Agirlik 0,191 {0,203 |0,126 |0,180 | 0,104 {0,196

Standart sapma yontemi ile kriterlerin agirlik
degerleri elde edildikten sonra MAUT yontemi ile
uygulanan 5 proje sonucu elde edilen sonuglar
degerlendirilerek projeler siralanmistir. Oncelikle
Cizelge 6’da gosterilen MAUT baglangic matrisi
elde edilmistir. Kirmizi renkli degerler kriterlerin en
iyi, yesil olanlar ise en kotli degerini ifade
etmektedir.

Cizelge 6. MAUT baslangic matrisi
Proje| ki ko ks ke | ks ke
P; | 27090 | 22,3| 79374 5,42 (198250

|

35,3 125243 \

(6) ve (7) numarali esitlikler kullanilarak Cizelge
7’da gosterilen MAUT normalize matris elde
edilmistir.

Ps

Cizelge 7. MAUT normalize matris

Proje ki k2 ks k4 ks ke
P, 0,221 | 0,226| 0,221 (0,253 {0,000 |0,000
P, | 0,041 | 0,042| 0,041 | 0,035/0,265 |0,095
Ps 0,000 | 0,000{ 0,000 | 0,000{ 1,000 |0,970
P, | 0,002 | 0,002| 0,002 | 0,000( 1,002 |1,000
Ps 1,000 | 1,000{ 1,000 | 1,000(0,062 |0,240

Cizelge 8’de belirtilen degerler daha 6nce standart
sapma yontemi kullanilarak elde edilen ve
Cizelge 5’te belirtilen agirliklar ile carpilarak
Cizelge 9°de gosterilen agirliklandirilmis marjinal
fayda degerlerinin bulundugu matris elde edilir.
Miiteakiben her projenin kriterlerine ait agirlikli
marjinal fayda degerleri toplanarak toplam marjinal
fayda degerleri elde edilirr Bu degerlerin
siralanmasi ile projelerin siralamasi elde edilmis
olur. Projelerin siralamasi  Cizelge 10’da
gosterilmistir.

Cizelge 9. MAUT Agirliklandirilmis marjinal fayda

matrisi
Proje ki k2 ks ks ks ke
P, | 0,042 | 0,046 0,028 (0,046 |0,000 |0,000
P, | 0,008 | 0,008/ 0,005 | 0,006(0,028 |0,019
P; | 0,000 | 0,000{ 0,000 | 0,000(0,104 |0,190
P, | 0,000 | 0,000{ 0,000 | 0,000(0,104 |0,196
Ps | 0,191 | 0,203 0,126 | 0,180(0,006 |0,047
Cizelge 10. MAUT yontemi ile projelerin
siralamast
S. Projeler Toplam fayda | Onem
Nu. degeri sirasi
1 Yogusmali 0,161374 4
ekonomizer projesi
2 Kompresor atik 1s1 0,074085 5
projesi
3 Borularda termal 0,294487 3
kayiplar
4 Vanalarda termal 0,301543 2
kayiplar
5 Yiizeylerde termal 0,75337 1
kayiplar

Proje ki k2 k3 ks | ks ke

P, 0,502 (0,504 0,502 (0,502 0,781 [0,784

P, 0,318 (0,319 |0,318 (0,318 (0,316 |[0,501

Ps 0,161 (0,161 |0,161 |[0,161 0,021 [0,064

Ps 0,197 0,196 0,197 (0,197 0,022 {0,056

Ps 0,763 0,762 10,763 0,763 0,539 (0,357
882

Yiriitilen projelerin toplam fayda degerlerine
bakildiginda Cizelge 10°dan 5°nci sirada bulunan
Yiizeylerde Termal Kayiplar1 azaltma projesinin
digerlerinden ¢ok daha fazla fayda sagladigi
goriilmektedir.
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4. SONUCLAR

Tiirkiye’de enerji kaynaklarmin etkili ve cevre
dostu bir sekilde kullanilarak enerji iiretiminden
tiketimine kadar her asamada verimliligin
artirilmasi hedeflenen Ulusal Enerji Verimliligi
Eylem Plani, Enerji Verimliligi Kanunu, ABYM
vb.  diizenlemeler ile onemli c¢alismalar
baslatilmigtir. Bu kapsamda olusturulan hiikiimet
politikalar1 ile bazi diizenlemeler getirilirken,
isletmeler ve girisimciler icin tesvikler de
olusturulmustur. Bu baglamda Adana ilinde faaliyet
gosteren Ulusoy Tekstil firmast yaptig1 caligmalari
acikladigt Zorunlu Enerji Etiit Raporunda dogalgaz
tilketiminin azaltilmasina yonelik uyguladigi bes
proje ile 6nemli miktarda tasarruf saglanabilecegi
belirtilmistir. Her bir projeden farkli sonuglar elde
edilmistir. Ayn1 zamanda c¢alisma kapsaminda
verimliligi saglamak i¢in yatirim da yapilmigtir.
Dolayistyla  girdiler ve  c¢iktilarin  birlikte
degerlendirmesi ile dogalgaz tiiketimine en cok
katki saglayan proje ile diger projelerin katki
degerlerinin ortaya konmasi hangi projeye agirlik
verilmesi madadurumunda daha fazla fayda
saglanacaginin tespitinde yoneticilere ve karar
vericilere yardimci olunmasi gerekmektedir. Birden
fazla sonug¢ olmasi ve bunlara etki eden kriterlerin
degisiklik  gostermesi, CKKV yontemlerinin
kullanilmasini 6n plana ¢ikarmstir.

Ulusoy Tekstilin uyguladigt projeler sonucunda
tamamen objektif veriler elde edilmis olmasi. Bu
verilerin uzman degerlendirmelerine  ihtiyag
duyulmadan karsilastirilmasini saglayan MAUT
yonteminde kullanilmasi ile her bir projenin toplam
fayda degeri bulunmasi, en yiiksek fayda degerine
sahip projeye agirlik verilmesi ve diger projelerinde
Onem sirasina gore gerceklestirilmesi gerektigi
sonucuna ulasilmigtir. Bu ¢alisma hayatin hemen
hemen her alaninda kullanilan yaklagik 170 degisik
CCKV yontemlerinden digerleriyle de yapilabilir
ve elde edilen sonuglar karsilastirilabilir. Ayrica
sonuca etki eden degerlerin ¢esitliligi artirilabilir,
elde edilen siibjektif degerler uygun CKKV
yontemleri ile degerlendirilerek yoneticilere karar
destegi saglanabilir. Bdylece karar vericilerin
optimum faydayr saglayacak Kkararlarla emek,
zaman ve maliyette tasarruf etmeleri saglanabilir.
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