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Oz: Tiiketimin artmasi, sanayi ve teknolojinin gelismesi ¢evre kirliligi sorununu tehlikeli boyutlara
cikarmugtir. Tekstil sektorii liretim ve tiiketimin en ¢ok oldugu sektorlerin baginda olmasi sebebiyle biiytik
cevresel ve ekonomik 6neme sahiptir. Bu caligmada, bir dikim at6lyesinde olugan kumas atik miktarlar1 ve
enerji sarfiyat verileri incelenerek olusan kumas atik tiirleri belirlenmis ve yapilabilecek uygulamalar ile
enerji verimliligi hesaplamalart yapilmistir. Nisan, May1s, Haziran aylarinda 6l¢iilen kumas agirliklarina
gore, en ¢ok ¢ikan kumas tiirii olan poliesterin 3 aylik ortalama degeri 9 kg/hafta olarak bulunmustur. En
az bulunan viskon kumas tiirii ortalama degerinin 1,32 kg/hafta oldugu belirlenmistir. Toplam degerlere
bakildiginda, sentetik kumas toplami diger dogal lifli kumas toplaminin 2,43 kati oldugu goriilmiistiir.
Enerji tasarrufu g¢alismalarinda, LED aydinlatmanin kullamimi ile yillik 108,2$’lik bir kazanimn
gerceklestigi ve amortisman siiresinin de 0,95 yil oldugu hesaplanmistir. Pencerelerin degisimi sonrasinda
yapilan 1s1 yalitimi hesaplamalariyla yillik 9,13$°1ik bir yakit maliyetinde azalma goriilmiistiir. Aydinlatma
ve 1s1 yalitimi ¢alismalarinin toplam enerji verimliligine katkisinin toplam %62 oldugu ve yapilabilecek
basit uygulamalarin bile 6nemli diizeyde enerji tasarrufu saglayabilecegi belirlenmistir. Tekstil sektoriinde,
kumas atiklarinin geri doniistiiriilmesi ve enerji tasarrufu ¢alismalarinin siirdiiriilebilir tiretim agisindan
onemli faydalar saglayacag goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Enerji verimliligi, Kumas atiklari, Siirdiiriilebilir tiretim

Investigation of Fabric Waste and Energy Consumption in the Sewing Section of a Textile
Workplace

Abstract: The development of industry and technology and increase in consumption had brought
environmental pollution problems to dangerous levels. The textile sector had great environmental and
economic importance with the highest manufacture. In this study, types and amounts of fabric waste and
energy consumption data generated in a sewing atelier were examined and energy efficiency calculations
were made. According to the weight of fabric wastes measured in April, May and June, the 3-month average
value of polyester, the most common fabric type, was found to be 9 kg/week. The average value of viscose,
the least common fabric type, was determined to be 1.32 kg/week. According to the total fabric waste
generated, synthetic fabrics were 2.43 times the fiber fabrics. In energy saving studies, it was calculated
that the use of LED lighting provides an annual gain of $ 108.2 and the amortization period was 0.95 years.
Thermal insulation calculations after replacing the windows showed a reduction in fuel costs of $9.13 per
year. It had been determined that the contribution of lighting and heat insulation works to total energy
efficiency was 62%. Recycling fabric waste and energy saving efforts would provide significant benefits
in terms of sustainable production in textile industry.
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1. GIRIS

Tekstil sanayii uluslararasi ticaretteki 6nemi ve iilke ¢apinda is imkani yaratmasi nedeni ile
diger sektorlere gore ekonomik agidan ¢cok daha fazla dnemlidir. Tekstil endiistrisi yan sanayileri
ile birlikte en biiyiik sermayeye sahip sektorlerdendir. Kimyasal elyaf ve iplik iiretimi petrokimya
endiistrisi i¢indedir ve dokuma, 6rme ve terbiye yapan sirketler sermayesi biiyiik olan endiistriyel
sektorii meydana getirmektedir. Bu sektorde c¢ok fazla iiriin ¢esitliligi bulunmaktadir.
Tiirkiye’deki tekstil endiistrisi iplik, ev tekstili ve kot kumasi tiretiminde ilk siradadir. Kot kumasgi
ve havlu ihracatinda Diinya capinda 3. ve 4. sirada bulunmaktadir. Diinya’da Brode ve gipiir
iiretimi amacl en biiylik makine parki Tiirkiye’de bulunmaktadir. Ayrica, hali ve yer kaplamalar
iiretimi ve ihracatinda Diinya’da 2. sirada yer almakta olup, hali sektdriinde en yeni makine
parkuru Tirkiye’dedir (Alyanak,1999).

Kumas atiklarinin geri doniisiimii, tekstilde dongiisel ekonomiye geciste dikkate alinmasi
gereken temel hususlardan biridir. Tekstilde dongiisellige yonelik giiglii istek ve talebe ragmen
kumas atiklariin geri donisiimiine yonelik biitiinsel bir bakis heniiz sunulmamigtir. Kumas geri
dontisim uygulamalarindaki yeni trendlerin avantajlar1 ile beraber bazi zorluklari da
bulunmaktadir. Ozellikle kumastan kumasa geri doniisimde yeterli ¢abanin olmadig
goriilmektedir. Kumas geri doniisiimiinde en ¢ok ¢alisilmig kumas tiirii %50 harmanlanmis pamuk
ve pamuk/poliester (%29) karisimidir. Geri doniistim tiirleri mekanik (%43), kimyasal (%38) ve
biyokimyasaldir (%14). Geri doniistimde agik dongii sistemi vardir ve en ¢ok ingaat sektoriinde
(%34) atiklar geri doniistiiriilmektedir (Dissanayake ve Weerasinghe, 2021). Kumagtan kumasa
geri donligiim siirecini gelistirmek, atik azaltmak ve dongiisel ekonomiyi saglayabilmek i¢in ¢ok
onemlidir. Hammadde olarak yeni nesil liflerin, geri dontstiiriilmiis ve kullanim 6mrii uzun
malzemelerin iiretilmesi ve dijitallesme konularinda yapilabilecek ar-ge ¢alismalari ve tireticiler,
geri kazanim firmalar1 ve arastirma kurumlari arasindaki ig birligi dongiisel ekonominin is modeli
olarak kullanilabilirligini arttiracaktir (Altun, 2022).

Tiirkiye’de artan enerji talebi ve gelisen ekonomi nedeni ile enerji verimliligi konusunda
calismalarin arttirilmasi diinya ile rekabet agisindan son yillarda ¢ok dnem kazanmustir ve tekstil
endiistrisinde biiyiik bir iyilestirme potansiyeli bulunmaktadir. ISO 50001 Enerji Yonetim
Sisteminin uygulanmasi ile iilkemizdeki enerji verimliligi ¢alismalar1 hiz kazanmistir (Anonim,
2011). Tekstil endiistrisinden kaynaklanan atik sicak sudan enerji geri kazanimi ve {iretim
stirecine ve verimliligine olan etkisi son yillarda ¢alisilan 6nemli konulardandir. Tekstil
sektoriinde biiyiik enerji tasarrufu saglanacagi goriilmiistiir (Yildiz, 2024). Baska bir ¢calismada,
bir fabrikada enerjin sarfiyatinin ¢ok oldugu sistemler iizerinde degisiklikler yapilarak enerji
verimliligi saglanmustir. Bu ¢aligmalarda, tiretim prosesinde yapilan ufak degisikliklerin ve geri
kazanim ¢alismalarinin amortisman siirelerinin kisa olmasi nedeni ile kar-zarar analizi
yapildiginda yiiksek oranda ekonomik kazang saglayabilecegi gorilmiistir (Acar, 2012;
Uylukguoglu 2009). Farkli enerji tiirlerinin kullanildig1 tekstil endiistrisinde enerji kullaniminin
izlenmesi ve verimli kullanilabilmesi amaciyla otomasyon sistemlerinin kurulmasi yiiksek
yatirim maliyetine karsin oldukca 6nemlidir (Cinar, 2008).

Tekstil endiistrisinin {iretim ve tiikketim agsamalarinda olusan atiklarin ve enerji kullanimimin
azaltilmas1 ve geri doniislimii ¢evresel ve ekonomik agidan olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bu
calisma kapsaminda, kiiciik bir tekstil atdlyesinde dikimhane boliimiinde olusan kumas atiklar
ve enerji tilketimleri degerlendirilerek maliyet analizi yapilmistir. Bu konuda yapilmis ¢alisma
tekstil sektoriindeki diger {iretim asamalarina goére daha az oldugu igin bilimsel olarak dnem
tagimaktadir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma i¢in 6rnek bir kesim-dikim atdlyesi incelenmistir. Atdlyede periyodik olarak

Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda 1 hafta ara ile 6lgiimler yapilmustir. Nisan ve Haziran aylarinda
2 hafta, Mayis ayinda 4 haftalik 6lgtim yapilmistir. Bu ¢alismada toplanan veriler ilkbahar ve yaz
aylarimi temsil etmektedir. Farkli mevsimlerdeki iiretim ve atik oranlar1 farkliliklar gosterebilir.
Bu nedenle yalnizca bir atdlyeden alinan sonuglar tiim tekstil sektoriinii temsil etmeyebilecektir.
Ancak, olgiilen aylardaki olusabilecek atik tiirlerinin ve haftalik oranlarinin belirlenmesi
acisindan 6nemli bilgiler sunacaktir.
Kumas tiirlerine 6zgii kumas atik agirliklar1 ‘kg’ cinsinden kaydedilmistir. Olgiimlerin
istikrarlilig1 i¢in her hafta ayni giin ve saatler arasinda 6l¢iim yapilmistir. Caligma yapilan kesim-
dikim atdlyesine yonelik enerji tasarrufu hesaplamast i¢in iki farkli nokta secilmistir. Segilen bir
nokta penceredir ve pencere degisimiyle 1s1 yalitim1 ve enerji geri kazanimi belirlenmistir. Diger
nokta ise aydmlatmadir ve aydinlatmanin degisimi ile enerji geri kazamim orani
degerlendirilmistir.

3. BULGULAR
3.1. Dikim Atélyesindeki Kumas Tiirleri

Caligma kapsaminda en ¢ok kullanilan kumays tiirlerinin poliester, pamuklu, vizkon ve penye
oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle dikim sirasinda atik olarak siniflandirilabilecek dort kumas tiirii
secilmistir. Bu dort kumas tiiriine ait kumas atiklari ayr1 toplanarak toplam agirliklari kg cinsinden
Olciilmiistiir. Caligma sartlariin degisikligi nedeni ile Nisan ve Haziran Aylarinda 2 kez, Mayis
Ayinda ise 4 kez 6l¢glim yapilmstir.

Tablo 1’de verilen 6l¢iim sonuglart incelendiginde, aylik toplam miktarlara gore tiim aylarda
poliester kumasin en yiiksek miktarda oldugu goriilmiistiir. En diisiik miktarda olan kumas tiirleri
Nisan ve Mayis’ta viskon, Haziran’da ise penye kumas olarak belirlenmistir. Haziran’da viskon
kumas penyeye ¢ok yakin miktarda bulunmustur. Giinliik Ol¢iimlere gore, en diisiik deger
Mayis’ta penye kumasta 0,4 kg/hafta, en yiiksek Nisan’da poliester kumasta (18,7 kg/hafta)
bulunmustur. Tiim aylarin toplam miktarlarina ve ortalama degerlerine gore gore kumaslarin
biiyiikliik siralamasi poliester>pamuklu>penye>viskon seklinde bulunmustur. Aylik ortalamalar
incelendiginde en ¢cok kumasg atiginin Nisan Ayi’nda ¢ikmis oldugu, bunun nedeninin de bayram
sezonunun bu ay icerisinde olmasinin kumas atigr miktarini arttirdigi belirlenmistir. Tekstil
endistrisinde olusan atik miktarlari, farkli hammaddelerin kullanimi, iklimsel kosullarin
degisimi, iirlin miktarlarindaki farkliliklar, yetersiz ¢aligma programlari ve kontroller sonucunda
degisebilmektedir (Lily ve dig. 2007). Nisan ay1 ortalamasinin tiim aylarin ortalamasinda yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Toplam degerler incelendiginde, 4 kez Slglim yapildigi igin en yiiksek
degerler Mayis ayinda bulunmustur. Kumas atiklarinin aylik degisimleri Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1:

Kumas atiklarmin toplam aylik degisimleri

Tablo 1. Dikim atolyesinde kumas tiirlerine gore ¢cikan atik miktarlar (kg/ hafta)

Olgiim Tarihi Poliester Pamuklu Viskon Penye Toplam
20 Nisan 18,70 3,30 3,10 4,70 29,80
27 Nisan 8,40 3 1,50 2,10 15
Nisan Ay1 ort+std | 13,55+7,28 | 3,15+0,21 | 2,3+1,13 3,4+1,84 | 22,4+10,46
Nisan Ayi toplam 27,10 6,30 4,60 6,80 44,80
4 Mayis 7,50 2,80 1,20 0,40 11,90
11 Mayis 8,30 2,10 0,60 2,40 13,40
18 Mayis 7,20 1,90 0,50 1,80 11,40
25 Mayis 6,80 0,70 1,20 1,30 10
Mayis Ayi ort+std 7,45+0,64 |1,875+0,87 | 0,875+0,38 | 1,475+0,85 | 11,675+1,4
Mayis Ay1 toplam 29,80 7,50 3,50 5,90 46,70
8 Haziran 7,40 2,50 1,40 0,90 12,20
15 Haziran 7,70 2,60 1,10 1,50 12,90
Haziran Ay1 orttstd | 7,55+0,21 | 2,55+0,07 | 1,25+0,21 | 1,2+0,42 | 12,55+0,49
Haziran Ay1 Toplam 15,10 5,10 2,50 2,40 25,10
Tim Aylar ort+std 943,95 2,36+0,81 | 1,32+40,79 | 1,88+1,3 | 14,57+6,32
Tiim Aylar toplam 72 18,90 10,60 15,10 116,60
Tim Aylar mak 18,70 3,30 3,10 4,70 18,7
Tiim Aylar min 6,80 0,70 0,50 0,40 0,4
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Tekstil lifleri bitkisel ve hayvansal dogal lifler, suni lifler (asetat, viskon vb.) ve sentetik lifler
(poliamid, polietilen, poliester, poliakrilik vb.) olmak tizere baslica 3 grupta incelenmektedir.
Sentetik elyaflarin  baslica karisimlart poliester/yiin, poliester/pamuk, poliester/viskon,
poliamid/ylin, poliamid/viskon, poliakrilat/ylin, poliakrilat/pamuk, poliakrilat/viskon,
polietilendir. En fazla kullanilan sentetik kangimi poliester elyafi ile yapilmaktadir ve kullanim
her gecen giin yayginlasmaktadir (Kaya, 1991). Bu calisma kapsaminda da en ¢ok ¢ikan kumas
atig1 tiirlintin agirlikli olarak poliester karisimi oldugu goriilmiistiir. Sentetik karisim kumaglar
olan poliester ve viskonun tiim aylar toplam1 82,6 kg iken, daha dogal liflerden iiretilen pamuklu
ve penye kumasg toplami yaklasik 34 kg olarak bulunmustur. Sentetik kumasg toplami diger dogal
lifli kumas toplaminin 2, 43 kati olarak belirlenmistir. Poliester kumaslar diger kumaslara gore
daha dayaniklidir ve yipranma direncleri yiiksektir. Hipoalerjeniktir ve bakteri, kiif gibi
mikroorganizmalara kars1 direnglidir. Su gecgirmez yapisi, leke tutmamasi ve giysilerin kirigma
oranini diislirmesi sebebiyle giyim, spor malzemeleri ve mobilya désemelerine kadar ¢cok genis
bir kullanim yelpazesine sahiptir (Anonim, 2024a). Bu nedenle 6l¢iimlere gore en yiiksek kumasg
atiginin poliester olmasi1 beklenen bir durumdur.

Sentetik kumasglar iiretiminden tiilketimine ve bertarafina kadar olan siiregte yogun cevre
kirliligine yol agmaktadirlar. Sentetik liflerin iceriginde ve iiretimleri sirasinda kullanilan birgok
boya ve kimyasalin kanserojen maddeler bulundurdugu ve iiriinlerin yikamasi esnasinda biiyiik
miktarda plastik mikrofiberin su kaynaklaria gectigi belirlenmistir ( Sen ve Giirel, 2021). Ayrica
tekstil atiksularinda azot, fosfor, agir metaller ve ¢oziinmiis organik-inorganik Kirleticiler
bulunmaktadir. Pamuk iiretimi sirasinda kullanilan pestisitlerde su ve toprak kirliligine neden
olmaktadir. Tekstil {irlinlerinin iiretimi ve tedarik zinciri boyunca kullanilan su miktar1 a¢isindan
da en ¢ok “su ayak izi” olan sektorlerin baginda gelmektedir (Pegram ve dig., 2014; Baskilic,
2023).

Kumas atiklar, {irlin olarak, kimyasal geri kazamimm ile ve 1s1l yontemler ile geri
kazanilabilmektedir (Wulthorst, 2003). Kumas atiklarimin geri kazanim ile elde edilen farkl
formlardaki malzemeler gevresel ve ekonomik agidan bir¢ok yarar saglamaktadirlar. Tekstil lifleri
ve cam lriinleri siva ve beton gibi ingaat malzemelerinde ve betonun kuvvetlendirilmesi amaciyla
kullanilmaktadir. Pamuk iiretimi sonucunda olusan ¢ekirdek atiklar1 yag iiretiminde, kagit para
yapiminda ve hayvan yemi olarak kullanilabilmektedir. Fabrikalardan ¢ikan pamuk iplik atiklari
geri kazanilarak elyaf ve iplik, kumas atiklarindan ise tekrar pamuk iiretilmektedir (Yavascaoglu,
2012). En ¢ok atiginin ¢ikmakta oldugu poliester kumasinin igeriginde bulunan termoplastik lifler
eritme ve yumusatma siiregleri ile plastik kisim ayirilarak ikincil hammadde olarak tiretimde
kullanilabilmektedir (Aral ve dig., 2009). Ayrica, tekstil iriinleri ambalaj sanayiinde torba ve
cuval olarak ta tekrar kullanilabilmektedir (Anonim, 2012). Tekstil {iriinlerinin geri kazanilmasi
ve tekrar kullanilmasi sonucunda bir¢ok tehlikeli kimyasal maddenin sular kirletmesi, su
tiikketiminin (Yavascaoglu, 2012) ve kati atik miktarinin biiyiik oranda azaltilmasi saglanmaktadir.
Ozellikle, poliester kumasin geri déniistiiriilerek tekrar kullanilmas1 sonucunda su ayak izinin
biiyiik oranda azaldig1 bilinmektedir (Pegram ve dig., 2014).

4. DIKiM ATOLYESINDE ENERJi TASARRUFU iCIN YAPILAN UYGULAMALAR
4.1. Enerji Tiiketimleri

Iplik-dokuma sanayiinde enerji sarfiyat1 genel olarak 1s1 ve elektrik olarak yari yariyadir
(Jovanovi¢ ve Filipovi¢, 2016). Dikim atolyesinde sadece elektrik enerjisi kullanildig i¢in enerji
tasarrufu uygulamalar1 i¢in aydinlatma ve 1s1 yalittmi amagh olarak pencere secilmistir ve
hesaplamalar yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda incelenen dikimhanenin kapasitesinin kiiglik
olmasi nedeni ile enerji tiiketiminin diger kisimlarini olusturan unsurlar (makineler, klima vb.)
dikkate almmamustir. Klima kullanilmamaktadir. Daha biiylik kapasiteli dikimhanelerde,
kullanilan makine ve klimalar1 da igeren farkli ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir.
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Enerjiyi verimli kullanmak, gerekli olmayan enerji kullaniminin engellenmesi degil, tiretimi
yapabilmek i¢in daha az enerji kullanilmasidir. Aydinlatilacak ortam icin gerekli olan aydinlik
seviyesini degistirmeden kullanilan enerji diizeyinin azaltilmasi aydinlatmada enerji
verimliliginin tanimidir. Farkli 151k kaynaklari kullanilarak aydinlatma yapilan bir ortamda insan
saghigr i¢in gerekli olan aydinlatma seviyesini degistirmeden ayni aydinlatma kosullariin
olusturulmasi enerji tasarrufu olarak tanimlanabilir. Oncelikle ortamin ihtiya¢ duydugu aydinlik
seviyesi tespit edilmeli daha sonra bu seviyeye ve liimen/watt oraninin yiiksek olmasina goére
lamba ve armatiirler se¢ilmelidir. Aydinlatmanin, fotoseller ve zamanlayicilar kullanilarak idare
edilmesi gerekmektedir (Perdahgt, 2018). Bu ¢alismada enerji verimliligi i¢in dikim atdlyesinde
kullanilan floresan aydinlatma (Floresan-4X18W) ile dikim atdlyesinde daha az elektrik
tilketebilecek, tasarruf saglayabilecek ve cevre dostu olabilecek led aydinlatmali (LED- 45W
LED) armatiirler karsilagtirilmistir. Tablo 2°de Led aydinlatmasi ve floresan aydinlatma genel
Ozellikleri verilmistir.

Tablo 2. Led aydinlatmasi ve Floresan aydinlatma genel 6zellikler (Esentiirk, 2023)

Uriiniin Genel Ozellikleri | Led Aydinlatma (LED-45 W LED) Flglrgrs,s;aﬁ‘;‘f;\tﬁ‘a
Gii¢ Kullanimi Az Cok
Renk Isist Ideal Renk Isis1 Az
Darbeye Dayanikliligt Iyi Koti
Cevre Kirliligi Az Kursun Kirliligi
Bakim Maliyeti Az Cok
Caligma Siiresi Hizli (1 Saniye) Yavag ( > 2 Saniye)
Calisma Omrii Uzun (>20000 saat) Kisa (<6000 saat)
Optik Verimlilik Cok (>% 90) Az (<% 60)
Renk Dizini Iyi Ra>75 Kotii Ra<50
Reflektor Problemi Reflektorsiiz Isik Kirma ve Kirlenme Problemi
Isik Dagilimi Homojen Bolgesel
Temizlik Kolay (Temizlik Bezi Yardimiyla) Zor (Kasa Demontesiyle)

Led aydinlatma ve floresan aydinlatmanin enerji tiikketimleri karsilagtirilmigtir. 2024 yilina ait
dolar ve euro cinsinden maliyetleri hesaplanarak, 2023-2024 y1li karsilagtirilmasi yapilmustir. Led
aydinlatma ve floresan aydinlatmanin yillik tasarruf degerlerini kapsamli inceleyebilmek i¢in 5
yillik degerler goz Oniine alinmistir. Led-45W 5 yillik elektrik tiiketimine bakilarak floresana
oranla yar1 yariya tiiketim oldugu gozlemlenmistir. Ayn1 durumda 5 yillik bakim masrafi
olmadigindan kaynakli maliyeti diisiirmeye katki sagladigi gibi tasarruf sadece Led-45W’dan
saglanmaktadir. Tablo 3’te led ve floresan aydinlatma enerji tiikketimleri ve yillik tasarruf degerleri
verilmistir.
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Tablo 3. Led ve floresan aydinlatma enerji tiiketimleri ve yillik tasarruf degerleri

Elektrik Kullanimi LED-45W LED Floresan-4X18W
Gii¢ Kullanimi (W) 45 72
Kablo Transformator Kayb1 (W) 5 8
Toplam Elektrik Kullanimi (W) 50 80
Giinliik Ortalama Caligma (sa) 12 12
Giinliik Kullanim (kW) 0,6 0,96
Yillik Caligma (giin) 365 365
Yillik Tiiketim (kW) 219 350,4
Birim Elektrik Fiyati ($/kW) 0,25%$/0,22 € /4,84b 0,25%$/0,22 € /4,84b
Yillik Elektrik Tiketimi ($) 54,75$/49.,9 € /1060,5b 87,6$/79,8 € /1696,8b
Yillik Elektrik Tiiketim kazanci ($) 32,85$/29,94 € /636,30 B
Tasarruf LED-45W LED Floresan-4X18W
5 Yillik Elektrik Kullanimi ($) 273,75$/249,5 € /5302,5b | 438%$/399,2 € /8484,06b
Yillik Bakim Masrafi (§) 0 5,2/4,73 € /100,7 b
5 Yillik Bakim Masrafi ($) 26%$/23,7€/503,6 b
5 Yillik Toplam Maliyet ($) 273,75$/249,5 € /5302,5b | 464$/422,9 € /8987,6b
5 Yillik Tasarruf ($) 190,25% /173,4€ /3685,11 0

Kayseri Organize Sanayi Bolgesi’nde yapilan bir ¢aligmada, firmalarin kullandig: floresan ve
led aydinlatmanin toplam karbon salinimlari sirasiyla 152656 kg CO./ yil ve 28518 kg CO»/ yil
olarak bulunmustur. LED aydinlatmanin kullanilmas1 sonucunda karbon saliniminin yaklasik
118.340 kg COy/y1l olacagi ve %48’lik bir tasarruf saglanabilecegi hesaplanmistir (Hasdal ve
Stimengen, 2021). Calisma kapsaminda karsilagma yaptigimiz floresan 1518in (Floresan-4X18W)
cevreye yaydigi CO. emisyonunu temizlemek i¢in gereken agac sayisi led 1s1g¢mkinden (Led-
45W) 2 kat daha fazla oldugu bilinmektedir (Esentiirk, 2023). Bursa’da bulunan bir dokuma
kumas fabrikasinda yapilan siirdiiriilebilir {iretim ¢aligmasinda toplam enerji tiiketimi ve CO-
emisyonunun sirastyla %17,1 ve %13,5 oranlarinda azaldig1 belirlenmistir (Alkaya ve Demirer,
2014). Bu ¢alismada floresan yerine led aydinlatmanin kullanimiyla yillik 131,467 kW elektrik
tasarrufu yapilmistir. Elektrik enerjisinin birim tiikketiminden CO; esdegeri kabulii yapilarak (1
kWh Elektrik= 0,478 Kg CO,) (Degirmen, 2023; Anonim, 2018) 62,841 kg/yil CO, emisyonu
azaltilmustir.

Bu c¢alismada, dikim atolyesinde mevcut durum yerine Onerilen durum uygulanirsa
kazanilacak enerji tasarrufu 5, 82 TL/giin (0,3 $/giin /0,27 €/glin) oldugu, yillik 2095,2 TL(108,2$
/98,6 €) olarak belirlenmistir. Yatirimin geri doniisliniin enerji tasarrufu acgisindan %38 ve
amortisman siiresinin de 0,95 yil oldugu hesaplanmigtir. Amortisman hesaplamalarinda, birim
elektrik fiyatinin 0,22 euro, LED ampuliin émriiniin de 50000 saat oldugu kabul edilmistir.
Calisma saatinin 8 saat oldugu diistiniiliirse ampuliin 17 yillik émrii oldugu hesaplanmistir. LED
Ampuliin dmriiniin uzun olmasi, elektrik tasarrufunun ¢ok yiiksek olmasi ve bakim masrafinin da
olmamasi, amortisman siiresinin 1 yila yakin bir degerde oldukga kisa olmasina neden olmustur.
Hesaplamalar 2 adet ampul iizerinden yapilmistir. Amortisman siiresinin son derece az oldugu ve
karl1 bir yatirim oldugu belirlenmistir.

Bu c¢alisgma kapsaminda, LED ve Floresan lamba igin degerler karsilastirildiginda,
standartlardaki aydinlik seviyeleri korunarak Floresan lambalarin yerine LED aydinlatmanin
kullanilmasinin daha az enerji tiiketiminin saglanmasinin yani sira verimli ve Kaliteli bir
aydinlatmanin da olacag: goriilmiistiir. LED lambali aydinlatmanin, floresan aydinlatmaya gore
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daha ekonomik ve ¢evreye olan zararmin daha az olmasi nedeniyle dikim atdlyesi igin LED
aydimnlatma (LED- 45W LED) tavsiye edilmistir.

4.2. Is1 Yahtim ( Pencere)

Pencereler, soguk havanin sicak ortama girisini saglayan en oOnemli 1s1 kopriilerini
olusturmaktadirlar. Bu nedenle yasam alanlarinda ve is yerlerinde 1s1 yalitimi amagh iizerinde
onemle durulmasi gereken boliimlerdir. Pencere kenarlarinda, camlarda, kasalarda bulunan
bosluklar 1s1 kayiplarina neden olmaktadirlar. Bu nedenle, dis duvarlar ile birlikte pencere de
yalitim amaciyla giiclendirilmelidir. Calisma yapilan yerin kiigiik bir isletme olmasi nedeni ile 1s1
yalitimi1 amagli alan olarak pencereler secilmistir. Bu caligmada incelenen dikim atdlyesinde
kullanilan pencere tiirli performansi diisiik PVC Dogramadir. Dikim atdlyesi igin 1s1 yalitimi
yaparak enerji tasarrufu saglamasi igin PVC Pencere Sistemi 6nerilmistir (Anonim, 2024b). Tablo
4’te dikim atdlyesi i¢in mevcut ve Onerilen pencere sistemine ait teknik 6zellikler verilmistir.

Tablo 4. Dikim atélyesi icin mevcut ve énerilen Zendow PVC pencere
sistemine ait teknik ozellikler (Anonim, 2024b)

Mevcut Dograma Tipi Performansi Diigsiik PVC Dograma
Mevcut Cam Tipi Cift Cam 17 mm (4+9+4)

Onerilen Sistemin Cam Tipi Cift Cam 24 mm (4+16+4 Hava)
Onerilen Sistemin Profil

Genisligi ve Odacik sayisi 70 mm /5 adet
Onerilen Sistemin Conta
Ozelligi ve Sayisi TPE Gri-Siyah/ 2 adet Orta Contal1

Onerilen Sistemin Standard: TS EN 12608-1 B Sinifi
Onerilen Sistemin Is1 Iletkenlik
Katsayisi Uf: 1,3 W/m2K

Mevcut dogramanin, secilen yeni sistem ile degisimi sonrasinda, dogramadan kaynakli yillik
yakit ve sogutma maliyetleri (Tablo 5) ve bunlara bagli olarak yillara gore kazang grafigi Sekil
2’de verilmistir. Yillik yakit ve sogutma maliyetleri, pencere sisteminin teknik 6zellikleri ve yakit
tipi verilerini kullanan Egepen Deceuninck enerji tasarrufu uygulamasi ile hesaplanmistir
(Anonim 2016).

Tablo 5. Mevcut dograma ve secilen sistem sonrasinda yilhik yakit
ve sogutma maliyetleri

Performans: Diisiik PVC
Maliyet Dograma Zendow PVC

Yillik Yakit Maliyeti 2331/ 12,02 $/10,96 € 1778/ 9,13 $ /8,32 €
Yillik Sogutma Maliyeti | 628 £/32,42 $ /29,55 € 4861/25,09 § /22,87 €

Mevcut pencere tipi kullanimindan nerilen pencere kullammina gegilirse maliyetler diistiigi
goriilmiigtiir. Ayrica, tavsiye edilen iirlin kullanilirsa yillara gore kazang artmaktadir. Kazang
artigt Sekil 2 de verilmistir.
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Onerilen yeni sistem sonrasi yillik kazang grafigi
5. SONUC

Bu galigmada, tiim aylarda poliester kumas atig1 diger kumas tiirlerine gore daha yiiksek
miktarda bulunmustur. Incelenen tiim aylarm toplam degerlerine bakildiginda, sentetik liflerden
yapilmis kumas kullanimmin dogal lifli kumas kullaniminin iki katindan fazla oldugu
belirlenmistir. Bu durum sentetik kumasg tiirlerinin liflerin igeriginde ve lretimleri sirasinda
kullanilan bir¢ok boya ve kimyasalin kanserojen maddeler bulundurdugu ve {riinlerin yikamasi
esnasinda biiyiik miktarda plastik mikrofiberin su kaynaklarina gectigini gdstermektedir. Calisma
kapsaminda sadece aydinlatmanin degistirilerek yapilan enerji tasarrufunun %38 diizeyinde ve 1
yillik ¢ok kisa bir amortisman siiresinin oldugu goriilmiistiir. Pencerelerin degistirilmesiyle
1sitma i¢in yapilan enerji tasarrufunun %24 diizeyinde olacag1 goriilmiistiir. Aydinlatma ve 1s1
yalitimi ¢aligmalarinin toplam enerji verimliligine katkisinin toplam %62 oldugu ve yapilabilecek
basit uygulamalarin bile 6nemli diizeyde enerji tasarrufu saglayabilecegi belirlenmistir.

Tiirkiye’de tekstil endiistrisinin iplik, ev tekstili ve kumas tiretimi bakimindan Avrupa’nin en
biiyiik kapasitesine sahip olmasi ve Ulkemiz ekonomisindeki katma degerinin ilk siralarda olmasi
nedeniyle sektoriin enerji tilketimi ve atik olusturma potansiyeli ¢cok yiiksektir. Bu nedenle tekstil
sektoriinde yesil tiretim desteklenerek tiiketimin azaltilmasi, geri doniistimiin ve tekrar kullanimin
arttirilmasi biiylik oranda kati, siv1, gaz, tehlikeli atik, enerji sarfiyati azaltimi ve ekonomik kazang
saglayacaktir. Atik azaltimi ve enerji verimliligi iiriinlerin tiretimden, tiiketime ve bertarafina
kadar olan siirecte biitiinsel olarak ele alinmali ve azaltim stratejileri gelistirilmelidir.
Siirdiiriilebilir tiretim benimsenerek uzun vadeli planlar yapilmali ve enerji verimliligi
uygulamalar1 ile sera gazi emisyonlar1 azaltilarak iklim degisikligine uyum ¢alismalarina destek
olunmalidir. Bu ¢aligmalar, Ulkemizin Avrupa Birligi Yesil Mutabakat: kapsaminda imzalamis
oldugu sinirda karbon diizenlemesi ¢alismalarini daha verimli hale getirecektir.

TESEKKUR

Bu calismadaki desteklerinden dolayr Ebru Esentiirk, Sila Hindiciler ve irem Yazar’a
tesekkiirlerimi sunarim.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bilinen herhangi bir ¢ikar gatismasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile
ortak cikar bulunmadigini onaylamaktadirlar.
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