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OZET

Enerjinin yogun sekilde kullanildigi terbiye isletmelerinde iiriin maliyetini etkileyen dnemli unsurlardan biri enerji
olmaktadir. Maliyeti azaltmak ve kar elde edebilmek amaciyla liretim maliyetlerinin disiiriilmesi, dolayisiyla
enerjinin akilcr ve verimli sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada; terbiye isletmelerinde enerji
kullanim arastirilmaktadir. Bu amagla; séz konusu isletmelerde enerji kullamim yerleri ve enerji kullanim diizeyi
hakkinda genel bilgi verilmis, se¢ilmis iki isletmenin enerji kullanim aylar bazinda ve birim mamul miktar igin
karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: terbiye islemleri, enerji, enerji kullanimi, 6zgiil enerji kullanim

THE ENERGY CONSUMPTION OF TEXTILE FINISHING
MILLS General Utilization

ABSTRACT

Since itis used intensively, energy is one of the important factors affecting product cost in finishing mills. It should
be used efficiently and wisely to decrease product costs and gain more benefit. In this study energy consumption of
textile finishing mills was examined. For this aim; general information about energy consumption places and
energy consumption level of finishing mills was given. Also, monthly and specific energy consumption of two
chosen finishing mills were utilized by comparing each other.
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Enerji Kullanimii-Genel Degerlendirme

1. GIRIS

Tekstil ve konfeksiyon sanayinin i{iretim
basamaklarindan biri olan terbiye islemleri; kullanim
yerinde mamul kumastan beklenen ézellikleri (tutum,
goriiniig, dayamim vb.) ham haldeki iplik, kumas gibi
tekstil materyallerine kazandirmak amaciyla
uygulanan bir dizi yas ve kuru islemleri kapsamaktadir.
Bu islemler; yapilari ve amaglan bakimindan 6n terbiye
(kasar), renklendirme (boya-baski) ve bitim (apre)
islemleri olmak iizere iic béliimde incelenmektedir
(Tarakgioglu, 2000).

On terbiye islemleri; ipligi va da kumas: sonraki terbiye
islemlerine hazirlayan, mamul 6zelliklerini dogrudan
etkilemeyen islemler olurken, renklendirme iglemi,
renk veren boyar maddelerin materyale baglanisina
giore boyama ve bask: olarak iki sekilde
gerceklestirilmektedir. Yas ve kuru olmak tzere iki
bashk altinda degerlendirilen bitim islemleriyle;
materyalin tutum, goriiniis gibi yonleri ivilestirilirken,
yapida var olan 6zelliklerin gelistirilmesi, olmayanlarin
ise biinyeye katilmasi stz konusudur (Yakartepe ve
Yakartepe, 1995; Kaplan, 2004).

Mamule kullamim &zelliklerini kazandirmak amaciyla
lretim yapan terbive isletmelerinde iiretim sirasinda
olusan maliyet; oldukg¢a yiiksek miktarlara
ulasmaktadir. Giinlimiizde pazar kosullari; isletmelerin
drettikleri mamullerin satis fiyatlarimi, isletme
isteklerinden bagimsiz olarak belirlemekte, bu nedenle
kar edebilme mamul iiretim maliyetlerinin dislik
tutulmasiyla saglanabilmektedir. Bu noktada; terbiye
islemleri i¢in maliyet ve mamul maliyetini olusturan
unsurlar onem kazanmaktadir. Cizelge 1; terbiye
islemleri goren mamuliin maliyet yapisim ortaya
koymak bakimindan verilmektedir. Cizelgede,
hammadde hari¢ tutuldugunda; terbiye islemlerinde
maliyet unsurlarinin toplam {iretim maliyetinde
aldiklan paylar (%), Avrupa toplulugundaki tlkeler ve
Tiirkiye i¢in degerlendirilmektedir. Tiirkiye igin verilen
degerler dikkate alindiginda; toplam iretim
maliyetinde en fazla payi enerji (%35) ve
boyar/kimyasal maddenin (%34) aldi1 goriilmektedir.
Bu iki tiir maliyet unsurunun da Avrupa Birligi
iilkelerinde toplam {iretim maliyetinde daha az oranda
pay aldig1 dikkat cekmektedir.
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Cizelge 1. Terbive islemlerinde malivet unsurlarimn
toplam malivetieki pavi (Erel, 1988)

Maliyet Ureurian fupa Toplubsdu Ukelen Tinkiye
Iy U contleri 33 )
Boyar ve Himyasal Maddsber D 4
Sabi Giderier 18 Fl
Enexji 138 3%
Su 55 H
TOPLAM 100 100

Terbiye dairelerinde enerji; hem makinalarin
calistirilmas: hem de proseslerin yiiriitiilmesi igin
gerekmektedir. Terbiye islemleri daha ¢ok yas islemleri
igerdigi i¢in kumaslarin kurutulmasi ve renklendirme
islemlerinden sonra boyarmaddenin kumasa
sabitlenmesi yiilksek sicakliklarda gerceklesmekte, bu
islemler siwrasinda yiiksek miktarlarda 1s1 enerjisine
ihtivag duyulmaktadir (Kaplan, 2004). Ulkemizde,
sanayide kullamilan enerjinin birim fiyatimn yiiksek
olmasi nedeniyle, mamul kumas maliyetlerinin
minimize edilebilmesi i¢in enerjinin etkin ve verimli
sekilde kullanimimi giindeme getirmektedir. Bu
nedenle; enerji kullaninm ve tasarrufu ¢alismalarinda
hedeflerin belirlenmesi ve uygulamalarin saghikh bir
bigimde vonlendirilmesi i¢in terbive isletmelerinde
enerji kullamminin degerlendirilmesi gerekmektedir .
Konuyla ilgili yapilan literatiir taramas: sonucunda
terbiye islemlerinde enerji kullammu ile ilgili simirh
saytda calisma yapildigi belirlenmis, burada
ulasilabilen calismalardan kisaca bahsedilmistir.

Bartsch, (1975) calismasinda; tipik bir boyama
prosesinde enerji tasarrufu saglayabilmek icin
yapilabilecekleri degerlendirmis, proseslerin
kisaltilmas: ya da birlestirilmesi, proses sicakliinn,
kullanilan kimyasallarin degistirilmesi gibi metodlarin
uygulamali olarak enerji maliyetine etkisini
belirlemeye ¢alismustir. Benzer sekilde (Houser, 1980)
polyester/pamuk karnisimli kumaslann reaktif ve direk
boyarmadde ile tek banyoda boyanmasiyla elde edilen
tasarrufu degerlendirmistir.

Tarak¢ioglu (1984), yirittigi calismada, terbiye
isletmelerinde enerji kullanimimi degerlendirmis, séz
konusu isletmelerde enerji kullanimim belirlemek igin
kullanilabilecek bir formiil belirtmis, bu formiilden
yola ¢ikarak terbiye isletmelerinde enerji tasarrufu igin
alinabilecek onlemleri ayrintih olarak incelemistir.

Ozlii (1996), yaptigi cahsmada tekstil sektdriinde
maliyet analizlerini irdeleyip, enerjinin birim maliyet
igindeki yeri ve Onemini gostermistir. Ayrica tekstil
fabrikalarinda, 6zellikle terbiye islemlerinde kullanmlan
buharin iiretiminde Gnemli olan kazan ve brillér
sistemleri hakkinda genis ¢apli bilgi vermistir.
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Visvanathan ve Ark. (1999), Tayland'da viiriittiikleri
calismada; Tayland tekstil sanayinin su, enerji
kullanim ile ¢evreye etkilerini aragtirmuglardir. Bu
amagcla cesitli tekstil isletmelerinde anketler yapmuslar,
tekstilin temel iretim asamalarindan olan sentetik lif
dretimi, iplik, dokuma, terbiye isletmelerinde ve
entegre tekstil igletmelerinde birim iiretim miktar igin
kullamilan su, yakit, elektrik enerjisi miktarlarim ve
maliyetlerini belirlemeye ¢calismislardur.

Kalliala ve Talvenmaa (2000), vaptiklan ¢alismada
dncelikle tekstil yas islemlerini anlatmiglar, daha sonra,
kullamlan enerji kaynaklari farkl, antma sistemi
bulunmayan, tasarruf ¢alismalar yapilmayan se¢ilmis
alt1 terbiye isletmesinde tiiketilen su, kimyasal madde
ve enerji miktarlarim analiz etmisgler, terbiye
isletmelerinde enerji ve su tasarrufu igin alinabilecek
tedbirleri, bunun sonucunda saglanabilecek kazanc
belirtmisglerdir.

Abdel Dayem ve Mohamad (2001), tekstil sanayinde
terbiye dairelerinde kullanilan kazanlarin 1sitmasinda
ve proseslerde gerekli sicak suyun saglanmasinda
giines enerjisinin  kullanimi ile ilgili virittiikleri
calismada; verimli olarak kullanilabilecek optimum
sistemi belirlenmeye galisilmiglardir. Kullamlan sicak
suyun dogrudan giines enerjisi yoluyla elde edilmesinin
hem ekonomiklik hem de gevreye etkisi bakimindan
daha iyi oldugu belirlenmistir.

Priambada ve Kumar (2001), yaptiklan g¢alismada
Endonezya'da bulunan, aralarinda tekstil sanayinin de
yer aldigi, kiigiikk olgekli 7 sanayi dalinda toplam
elektrik enerjisi ve yakittan saglanan enerji tiiketimi
miktarini belirlemis, stz konusu sanayi dallarinin
cevreye etkilerini gostermek amaciyla atmosfere
yaydiklan karbondioksit miktarim istatistiksel olarak
ortaya koymuslardir. Calismada; Endonezya'da vyer
alan kiigtik 6lgekli isletmeler dikkate alindiginda 6zgiil
yakat tiiketiminin en ¢ok tekstil igletmelerinde oldugu
belirlenmistir.

Ozgiir ve Ark. (2002), tekstil proseslerinin elekirik ve
151 thtivaglanm belirleyen; bunlara bagh birden fazla
birlesik elektrik ve 181 sistem tiiriiniin teknik ve ticari
uygulanabilirligini hesaplayan, elde edilen sonuclan
grafikler halinde vererek uygun birlesik elektrik ve 151
sisteminin se¢ilmesini saglayan bir bilgisayar program
yaprmusglardir.

Bu c¢alismada; tekstil terbiye isletmelerinde enerji
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kullaniminin genel degerlendirmesi yapilmistir. Bu
amagcla; terbiye isletmelerinde enerji kullanim yerleri
ve birim mamul miktar igin tiiketilen enerji diizeyi
arastirtlmastir. Ayrica secilmis iki terbiye isletmesinde
yerinde incelemeler vapilarak, kullanmilan enerji
kaynaklari tespit edilmis, her iki isletmenin aylik enerji
tiiketimi ile birim mamul kumas iiretimi i¢in harcanan
enerji miktarlarn ayn ayn ve karsilastirmali olarak
irdelenmistir.

2. TERBIYE ISLETMELERINDE ENERJI
KULLANIMI

2.1. Kullanilan Enerji Tiirleri

Terbiye boliimlerinde, uygulanan yas ve kuru
islemlerle, mamule kullanim vyerinde gerekli olan
cesitli ozellikler kazandinlmaya c¢alisilmakta, islemler
genellikle vyiiksek sicaklhiklarda tatbik edilmektedir.
Gerek ipligin, gerekse kumasin terbiye edilmesindeki
islemler, 15-150°C sicaklik araliklarinda
gerceklestirilmektedir. Pamuk ipliginin ve pamuklu
kumasin boyanmasi genelde en fazla 100°C'de
civarinda saglanirken; sentetik kumaslarin boyanmasi
en fazla 150°C'de yapilmaktadir. Proses sartlarinin
saglanabilmesi i¢in 151 enerjisi kullanilmaktadir
(Tarakgioglu, 1984). Terbiye islemleri icin gerekli olan
151 enerjisi yaygin olarak; komiir, mazot, fuel-oil, dogal
gaz ve buhardan elde edilmektedir (DIE, 2001).

Yas islemlerin uygulanmasinin ardindan kimyasallarin
ya da boyarmaddelerin mamule daha iyi etki
edebilmeleri, sabitlenmeleri ve mamuliin kurutulmasi
icin kurutma islemleri uygulanmaktadir. Mamul
yapisindan suyun uzaklastirlmasi icin uygulanan
kurutma islemleri igin de 1s1 enerjisine ihtiyacg
duyulmaktadir. Ayrica; terbiye islemlerinin
yuritiildiigih makina ile techizatin ¢alistinlmas: ve
ortamin aydinlatilmas: igin ise elektrik enerjisi
tiiketilmektedir( Tarakgioglu, 1984).

Terbiye isletmelerinde kullamlan enerjinin neredeyse
tamami uygulanan islemler sirasinda tiketilmekte,
geriye kalan kiigiik bir oran da isletmenin
aydinlatilmasinda kullamlmaktadir. Terbiye iglemleri
her prosese gore Ozel sartlarda gergeklestirildiginden,
terbiye makinalan genelde kapali aksamli olmakta,
ortamun iklimlendirilmesi icin klimalara ihtivac
bulunmamaktadir. Ayrica, ortamin aydinlatilmasinin da
¢ok iyi bicimde yapilmasi, enerji maliyetlerini arttirica
bir faktor olabilmektedir.
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2.2. Ozgiil Enerji Kullanim

Birim mamul {lretimi i¢in gerekli olan enerji miktan
dzgiil enerji miktann olarak tamimlanmakta olup
genellikle ozgiil 151 enerjisi MJ/kg, Gzgil elektrik
enerjisi kW/kg olarak ifade edilmektedir. Genelde
terbiye islemlerinde, kumas 6zelliklerine bagh olarak
1.5-3 kWh'kg aralifinda degisen miktarlarda o6zgiil
elektrik enerjisi, 40 MJ/kg ile 80 MJ/kg arasinda 6zgiil
151 enerjisi tiiketimi s6z konusu olmaktadir. Terbiye
isletmelerinde kullanilan 1s1 enerjisinin genellikle %45-
75't yas iglemlerde (Kasar-Boyama-Baski-Yikama),
%15-40"1 kurutma ve fiksaj islemlerinde, %8-18" ise
diger islemler ve havalandirmada kullanilmaktadir
(Ozgiir ve Digerleri, 2002 ).

Cizelge 2'de terbiye isletmelerinde tiiketilen 151
enerjisinin degisik yapidaki tekstil materyallerinin
terbiyesindeki kullammimin dagilimn goriilmektedir.
Cizelgede ayrica; birim materyal i¢in terbiye
islemlerinde kullanilan ortalama 1s1 enerjisi miktarlan
da belirtilmektedir. Cizelgeden degisik tiirdeki kumas
terbiyesi i¢in 43-65.4 MJ/kg aralifinda yer alan 1s:1
enerjisi kullanildig1 goriilebilmektedir. Is1 enerjisinin
biiyiik g¢ogunlugunun yas islemlerde kullanildig,
pamuklu kumaslarin terbiyesinde daha c¢ok 1s1
enerjisine gerek duyuldugu da dikkat ¢eken diger
hususlar olmaktadir. Bu degerler; isletme sartlarina,
kullanilan makina-techizat durumuna ve tekstil
materyaline uygulanan iglemlere gore farklihik
gosterebilmektedir.

Cizelge 2. Terbive islemleri sirasinda tiiketilen i1s1
enerjisi (Tarakgioglu, 1984)

Terbiye islemier Sirasinda Tiketilen a1 Enesisinin Oagiim (%)
: Tillketminin ihimi Ortalama Enerp
{retm Cins Ener S
' Enerji Tilketm Yer Dagilim (%) | Tiketmi (MJkg)
oo ag |ghemier 53
Kumag Terbiyesi
{Parmuku) Kumi bIEI'rIH k] 654
Havalandema 0
oo Yas klember + Havalandrma 53
Ku Terti
e Kuru Blemier + ar 56
Havalandirma
Kumnag Terbiyesi Yas Iga_rle( 48
{Yinld, Reyan, Kumi kzbemiar ' 0.7
Seratk] Havalandima 16
Yag | A
Trikota) Terbyes: Hm%lem W
" {Henteti) " Havalandema 15 a3
N Siiaire Dot Buhar Hattinda Kayiplar 0
Kultanéma yan Buhar [
Yag | a5
iptik; Terbivesi E—Em - 244

Ham haldeki bir kumasin mamul hale déniistiiriilmesi
sirasinda gerekli olan enerji miktan igin 6rnek teskil
etmesi agisindan; 150g/m” gramajli pamuklu bir ham
dokuma kumasin in terbiye, baski ve apre islemleri i¢in
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harcanan 1s1 enerji miktarlari Cizelge 3'te verilmektedir.
Mamuliin | kg'inin 6n terbiyesi, renklendirilmesi, apre
islemlerinin tamaminda toplam 61.2 MJ enerji
tiiketildigi goriilmektedir. Tiiketilen enerjinin yaridan
fazlasimin 6n terbiye islemlerinde harcandif
cizelgeden takip edilebilmektedir. Bunun yaminda;
yapilan itibariyle ¢cok daha az yabanci madde igeren ve
beyaz olan sentetik yapih materyallerde ise 6n terbiye
igin tiikketilen enerji miktar1 daha az olmaktadir. Ayrica;
sentetik lifler hidrofob karakterli olduklarindan,
bunlarin kurutulmasi igin gerekli enerji miktan da
seliiloz ve yiin liflerinin kurutulmas: i¢in sarf edilenden
daha az olabilmektedir.

Cizelge 3. Pamuklu dokuma bir kumagin terbivesinde
15t enerjisi titketimi (Tarak¢ioglu, 1984)

Islemier Kullanstan Enerji Miktan {M.J%g)
| Yakima: Hagd 58k o-Duruama: Kuruama 72
| Agirmre-Durulama 152
Pethors il s oD ke 48
A5 airtyre-D und ainnas-Foun e Tz
Bl sma Fruima 42 -
BuFaila Fiksay 1]
Wik e Bt B4
Spre-Kuruma-E ondens asyon a8
TOPLAM E1.2

Cizelge 4'te ise pamuklu bir 6rme kumasa uygulanan
degisik islemlerde birim mamul iiretimi ig¢in enerji
tiikketim araliklari belirtilmektedir. S6z konusu kumasin
terbiyesinde kaynatma ve yikama islemlerinin
uygulanmas: halinde; 1.4 ile 3.6 kWh/kg arasinda
degisen degerlerde enerji tiiketimi olmaktadir.
Goriildiigii gibi; agartma, boyama, yikama ve
kurutmayr kapsayan terbiye islemlerinde yiiksek
miktarda enerji tiiketimi gerceklesmektedir.

Cizelge 4. Pamuklu 6rme bir kumay terbivesinde enerji
tiiketimi (kWhikg) (Kwran, 2003)

Uygul i bemiler Enerji Tiiketimi fkiWh/kg)
Kaynatma'ykama 1.4-36
Adgarma! ykamakunitma 2282
AgadmaBoyama'Yikama! Kunsma 2894
Bayamatikama'Kuutma 2245
Apre 1.7-34

Terbiye islemleri sirasindaki enerji tiketimini
belirlemede faydalamilabilecek bir formiil asagida
belirtilmektedir (Tarakg¢ioglu, 1997).

H =[{iﬂ*ﬁi'"*ﬂ}ﬂﬁ"*mm*Qn}]*f‘"zﬂf‘} =)

Tekstil ve Minendis




rbiye Isletmelerinde
llanimii-Genel Degerlendirme

Erdem KOG

Emel KAPLAN

Burada
H ¢+ kg mamuliin terbivesi igin gerekli toplam enerji (k1)
R ¢ Bir kilogram mamul igin vas islemlerde flotte miktan (kg)
AT ¢ Yag islemler sirasinda flotte sicakh@ndaki artig miktan (°C)
Fy ¢ Islem sirasinda terbive cihazinda ve mamulde meyvdana
pelen 51 eneqisi kaviplan faktord (genelde 1.2-1.3 civarmda)
n ¢ Yag islem savis
N ¢ Matervalin terbive dairesindeki islemler sirasinda kurutulma savis:
mye ¢ Esas kurutulma (15 enetjisivie) sirasinda 1 kg mamulden

uzaklagtirilacak su miktan (kg)

v ¢ Koromeuda | kg suvun buharlagtnlarak vzaklagte lmas
igin fiilen sarfedilen enerji miktary (k)

Fr 0 Biima sistemindeki enerji kaviplan fakioril (Buharla sitmada
2 civarmda almabilir.)

W ¢ kg mamuliin terbivesi igin gerekli elektrik enerjisi miktan (kJ)
Fiy ¢ Elektnk Enerjisi kawviplan faktdadi (2.5-3 olarak kabul
edilmektedir.)

olarak ifade edilmektedir. Formiil dikkate alindiginda;
yas islemlerin sayisimin artmasi, iglemler sirasinda
kullanilan flotte oraninin fazla olmasi, kurutma
islemlerinin artmasi mamul terbiyesi igin kullamlan
enerji miktarim  arttirmaktadir.  Bunlann  yaminda;
kullamlan kurutucu tipi, mamul yapisinda bulunan ve
uzaklastirilmas: gereken su miktan ile tiim islemler
sirasinda meydana gelen enerji kayiplan da terbiye
islemlerinde enerji titketimini etkilemektedir.

3. MATERYALve METOD
3.1. Materyal

Terbiye isletmelerinde enerji tiketiminin
degerlendirilmesi ig¢in iki farkh isletmede verinde
incelemeler vyapilmug, her iki isletme igin enerji
kullanim miktarlar1 verileri materyal olarak
kullanmlmustir. Bu isletmelerden biri Denizli'de yer alan
terbiye isletmesi iken, digeri Mersin'de bulunan entegre
bir tekstil isletmesinin alt birimidir. So6z konusu
isletmelerde yer alan makina techizat tiirleri ve sayilan
Cizelge 5'te belirtilmektedir.

Cizelge 5. Inceleme vapilan isletmelerdeki makina-
techizat durumu

Making T
Hambaz Makinas s
W akima Makinas s

Daziniz B ok | bl et ez iy’ ki | 5 b

Furga Makings:
Fasar Mk inac

Pz @iz ey o Pl raacis
W ki Mk i i
Blotaima Makinas £

| HT By Pakiinasi

Hasks Makinas:
[ (Framia) fakinas
I

Bubariaima Makinas
Sanfor Makirass
Falandr Fakinas:
Gardon Makinas

| Zimpara Makinas:

I--:--NN--\.FN\D-F-F-&N:I L

v | b e [ b fom e oo o s oo s [ha

* Thermasol, jer, padsteam ve pad-batch makinelerini igermektediv.
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3.2. Metod

3.2.1. Mersin'de Bulunan Terbiye Isletmesinde
Enerji Kullaninm

incelemeler vapilan Mersin'deki terbive isletmesinde;
kullanilan enerji miktarlarini degerlendirmek amaciyla,
terbiye bdéliimiinde bir yilda tiketilen enerji
kaynaklarinin degerleri aylar bazinda incelenmistir.
isletmenin bir yillik iiretim miktar1 ve enerji
kaynaklarinin tiiketim degerleri toplu halde Cizelge
6'da verilmistir.

Soz konusu isletmenin terbiye bélimiinde; elektrik
enerjisinin yaninda 1s1 enerjisi saglamak amaciyla fuel
oil kullanilmakta, ¢izelgede kullanilan fuel-oil miktan
kilogram olarak belirtilmektedir. Dikkate alinan yilin
ocak ayinda igletmede 1.749.534m kumas tiretimi
gerceklestigi, liretim sirasinda 1.152.296 kWh elektrik
enerjisi ile 940.525 kg fuel oil tiketildigi ¢izelgeden
takip edilebilmektedir. Esas aliman 12 ayhk siire
boyunca; isletmede toplam 15.751.054 kWh elektrik
enerjisi, 12.667.376kg fuel oil tiikketimi olmustur.

Yillik enerji tiikketiminde kaynaklarin aldiklar: paylarin
mukayesesinde birimlerin aymi olmas1 kolayhk
saglamaktadir. Bu nedenle gizelgede yer alan elektrik
enerjisi ve fuel oilden elde edilen enerjinin birimleri
Gigajoule'e (GJ: 109 Joule) doniistiiriilmiis,
doniistiirmede birim fuel oil miktarimin 1511 degeri
2355k)/kg, birim elektrik enerjisi miktarimn 151l degeri
205.4 kI/kWh olarak alinmistir (DIE, 2001). Yapilan
matematiksel iglemler sonucunda Cizelge 7 elde
edilmistir. Cizelgeden, inceleme yapilan ocak ayinda
isletmede 236.7 GIJ elektrik enerjisi, 2214.9 GJ 151
enerjisi olmak iizere toplam 2451.6GJ enerji tikketimi
stz konusu oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6. Mersin'deki terbive isletmesinde kumas
tiretimi ve enerji titketimi (Fabrika Verileri)

Ureim im/' ay) | Elekrik Enerjisi Kullanmi (KW hiay) Fua kil Kulanrm gkglay)
1749538 11522096 40 525
185155 1283 TE2 1RAMET
2342574 1449950 1521729
2372843 1423004 1100650
2ATREE 1306 T08 1251561
2128941 1252 8% 955 165
1946 664 1252 960 05 174
1.7 26347 12938 e (%
1657884 1.2T3aMs 1000059
2374516 13ETIT 1146081
2EER42 1395542 1089603
230866 11582 hE SED 5%
25 547 536 15 751054 12667 3T
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Cizelge 7. Mersin'deki terbive isletmesinde kumasg
tiretimi ve enerji tiiketimi (GJ/ay)

Elairk Enadis Fuek-Qiiden Bde Edien TOFLAM
Aylar Oretim v 3l | ooy | 52 EPenii Kulanama Gl
(iG]

fal=-" S I -1 S 2T 221439 ol
| Subat 185155 60T 240G 8 TS
Mt 2342 574 =T e INET el
IE:-:- 23TZE43 -~k ; - oot
= 23T &S R4 003 HEaT
Hawiran 2128 541 1] 245 4 5149
Temmz 15145 B 1] 2137 23T
Aumics 1726347 2657 g L]
Eyil 16T B84 ;T Z3m5 1 ;B
Ekim 2374816 -t ] 2 FHELG
Hasm 2506 842 G ] 2 E
Aralk 232088 2463 R =
B8 54T 536 33 1S ool

Bahsedilen isletmede incelenen yil boyunca toplam
33066.7 GJ enerji tiketimi gerceklesmis, isletmede
agirhkh olarak fuel 0il (%690.2) kullanilmistir (Sekil 1).

Mer sin'deki terbiye isletmesinde yillik enerji
Kullamiminda kaynaklarn pay %)

Elektrik
Enerjisi
9.8%

Fuel-Oil
90.2%

Sekil 1. Mersin'deki terbive isletmesinde villik enerji
tiiketiminde kaynaklarin payt

Arastirmamin  yapildig: isletmede; birim kumas
uzunlugu igin tilketilen enerji miktarlarimi belirlemek
amaciyla; Cizelge 7'de yer alan aylik elektrik enerjisi ve
fuel oil kullammi aylik iiretim miktarina boliinmiistiir.
Birim kumas miktari tretimi i¢in kullanilan elektrik
enerjisi fuel oil miktarinin toplanmasiyla birim kumas
miktarina tekabiil eden toplam enerji tiiketimi (6zgiil
enerji) elde edilmistir. Yapilan bir dizi iglemler sonucu
Cizelge 8 olusturulmustur. Cizelgede birim kumas
miktan i¢in kullanilan elektrik enerjisi, 151 enerjisi ve
toplam enerji miktarlan aynn ayn yer almaktadir.
incelenen yilin ocak ayinda bir metre kumas icin 135.3
k] elektrik enerjisi kullanilirken 1266 kJ 151 enerjisi
kullamlmaktadir. Aym ay, birim kumas uzunlugu igin
toplam 1401.3kJ enerji tiketimi séz konusu
olmustur.Cizelgede yer alan degerler; isletme igin
ortalama degerler olup, isletmede iiretilen kumas
cinsine ve uygulanan terbiye proseslerine gore farklihik
gosterebilmektedir.
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Cizelge 8. Mersin'deki terbive isletmesinde birim
kumayg icin enerji kullanimi

Auylar Edekirik Enedgisi (kJim) | 131 Enedjsi (kJim) | Toplam Eneds (kJ'm)
Ocak 135.3 1266 1401.3
| Sulbat 142.4 1301.5 1443.9
Mart 1271 1328.8 1455.9
| Miaan 123.2 1062 .4 12156
Mayis 112.8 1219.2 1332
Haziran 124.7 1056.6 1181.3
Temmuz 136.4 1055 1231.4
Adusios 153.9 1351.9 1505.8
| Evii 157.9 1420.5 1578.4
Ekim 120 11366 1256.6
Hasm 106.3 @515 1057.8
Aralik 106.1 a7e .y 1082 8

Gaoriildiigii gibi; incelenen bir yillik siirecte, liretilen bir
metre kumas i¢in 106.1-157.9 kJ aralifinda yer alan
degerlerde elektrik enerjisi, 951.5-1420.5 kJ arahginda
degisen miktarlarda 1s1 enerjisi kullamlmstir. Birim
uzunluktaki kumas iretiminde ise toplam ortalama
1312 kJ enerji tiiketildigi belirlenmistir.

3.2.2. Denizli'deki Terbiye isletmesinde Enerji
Kullanim

Kojenerasyon sistemi bulunan ve enerji tasarrufu igin
gerekli tedbirlerin alindigi Denizli'de kurulu bulunan
terbiye igletmesi i¢in bir yillik siirede tiretimi yapilan
kumas uzunlugu ile enerji kaynaklarinin titketimi aylar
bazinda Cizelge 9'da verilmektedir.

S0z konusu isletmede; makinalarin calistirilmasi ve
aydinlatma igin elektrik enerjisi kullanilmakta,
proseslerin yiiriitillmesi i¢in gerekli olan 1s1 enerjisi ise
fuel-oil, LPG ve mazot kullanilarak elde edilmektedir.
Dikkate alinan wilin ocak ayinda 968 872m kumas
dretimi ger¢eklesmis, bu tretim i¢in 548.440 kWh
elektrik enerjisi, 476.040kg fuel oil, 10.320kg LPG ve
840kg mazot kullanimi s6z konusu olmustur.

Cizelge 9. Denizli'de bulunan terbive igletmesinde
kumayg tiretimi ve enerji kullanimi (Fabrika Verileri)

. e LG Mazot
A
fhg any] feglay] |
oG58 &2 548 440 AT (40 10320 540
190369 TET &80 624 500 9 560 1150
1359914 40 TEQ 613 420 10 530 a
1860000 &4 T20 TS 40 13770
1886597 ] ETH 680 17 750 a
2003988 80 020 E71 480 12810 1250
1.PEE 06 TOE 160 G 460 14110 a
1444 561 T4 140 554 a0 9300 22%
2203458 a4 300 20 500 30100 a
1740078 | TS GO T8 540 13250 | 1450
2044424 853 B0 833 TR 16 &50 a
2159665 918 440 A2 050 25110 2150
TOPLAM | 21.521 505 Q542160 8221740 183 160 9 960
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Kullanilan enerji kaynaklarinin toplam yillik tiiketimde
aldiklar1 paylart belirlemek i¢in, Mersin'deki
isletmenin tiikketim degerlerine uygulanan benzer
islemler bu isletmenin degerlerine de uygulanmistir.
Yapilan donistiirmelerde fuel oilin 151l degeri 2355
kl/kg, elektrik enerjisinin 1s1l degeri 205.4kJ/kWh,
LPG'nin 1s1l degeri 2603kJ/kg ve mazotun degeri
2436kJ/kg olarak alinmustir (DIE, 2001). Bir dizi
islemler sonucu Cizelge 10 elde edilmistir. Incelenen
yilin ocak ayinda; 112.6 GJ elektrik enerjisi tiiketimi
olurken, 1121GJ fuel oilden, 26.9GJ LPG'den, ve 2GIJ
mazottan elde edilen 1s1 enerjisi tiketimi
gerceklesmistir.

Cizelge 10. Denizli'de bulunan terbive igletmesinde
kumasg tiretimi ve enerji kullanimi

kullanilan elektrik enerjisi, fuel oilden, LPG'den ve
mazottan saglanan 1s1 enerjisi miktarlan ile toplam
enerji miktarlan toplu halde verilmektedir. Esas alinan
yilin ocak ayinda bir metre kumas iiretimi i¢in 1162.2 kJ
elektrik enerjisi; 1157kJ'si fuel oilden, 27.7kJ'si
LPG'den ve 2kJ'si mazottan elde edilmek tizere toplam
1186.7 kJ 1s1 enerjisi tiiketimi gergeklesmistir. Ayni ay
birim kumag miktar tiretiminde toplam 1302.9kJ enerji
tilketimi s6z konusu olmustur. Inceleme yapilan yil
boyunca birim kumas terbiyesinde 900.7 kJ ile 1299 kJ
arasinda degisen miktarlarda toplam enerji
kullanilmigtir. Bu degerler; iiretimi gergeklestirilen
kumasin cinsine, gramajina, uygulanan terbiye
islemlerine gore farklilik gostermektedir.

Cizelge 11. Denizli'deki terbive igletmesinde birim
kumag miktarti¢in enerji titketimi

et [E bedctrikc Fuel Ol LrG Mazot TOPLAM
e {miay) . Bl K K K (GNay) i Fued 01 IFG e Toplam i | Toplam Ener
Tiiloe timi | G.Vary jGNay Ghay] | |Giay) folar [ ﬁ':ll‘_'; Kularems | Kularems | Kullarem Erurjsi Kullarama
DOk 8 ET2 1128 1121 24 2 12625 [ . 3 -flenan ) Mt {cbarl ) b))
Subat 1903 694 1618 14714 249 28 168049 Ocak 1162 11578 T 2 11877 13023
Mart 1.339.914 15232 14445 Fr 0 16242 |Subat | sda ] w73 [ 13 | 18 | O TATA | 0 &ve4 |
Migan 1.860.000 1795 16625 358 2 18799 :‘:‘t ::: ;‘3’: ';g: ! 'i' E:: 15;2?
18229 20
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Ekim 1.740.078 1583 16EEE S a5 18659 Exim 918 E=E) 198 F] k] 10723
Famm 21044 424 175.4 1977.7 439 [i] 2197 armam [oh] ST 4 218 a ] 10747
Al 2,153 665 188 6 19336 654 52 21928 |traisk &3 53 303 24 EE 10153
Taplam 21.321 305 19802 19352 1 4777 24 21844

On iki ay1 kapsayan periyot dikkate alindiginda;
isletmede toplam 21.844GIJ enerji tiikketimi yapilmis
olup, toplam tiiketimde fuel oilden elde edilen 1s:
enerjisi %88.6 pay alirken, elektrik enerjisinin
kullanimdaki pay1 %9 olmustur (Sekil 2).

Denizli'deki terbiye isletmesinin yillik toplam enerji
tiketiminde kaynaklarin payi (%)

Mazol
LFG 0.2% Bektrik Enerjisi
2% ) 9.0%

FuekCil
B8, 6%

Sekil 2. Denizli'deki terbive igletmesinin yvillik enerji
tiiketiminde kaynaklarin pavi(%)

Denizli'de bulunan séz konusu isletmede birim kumas
uzunlugu dretiminde kullanilan enerji miktarlarim
belirlemek igin kullamilan enerji kaynaklarinin
degerleri iiretim miktarina boliinmiis, Cizelge 11 elde
edilmistir. Cizelgede birim kumas uzunlugu igin
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3.2.3 Secilmis Isletmelerde Ozgiil Enerji

Kullammmumin Karsilastirilmasi

Yerinde incelemeler yapilarak enerji tiikketim miktarlan
degerlendirilen isletmelerde yer alan makina-techizat
durumu ve isletme yapilan farklilik gosterdiginden; iki
isletmenin aylik tiiketilen enerji miktarlarinin
karsilastirmasini yapmak uygun olmamaktadir. Bunun
yaninda; aylik enerji tiikketim miktarlarimin aylik tiretim
miktarina boliinmesi ile elde edilen ozgil enerji
miktarlan karsilastirilabilmektedir.

Cizelge 12'de her iki isletme i¢in bir seri islemle elde
edilen 6zgiil enerji miktarlan; elektrik, 1s1 enerjisi ve
bunlarin toplamlari topluca belirtilmektedir.

Cizelge 12. Karsilagtirma vapilan igletmelerin ozgiil

enerji miktarlar:
Aylar Blekink Eraiisi B Ermi]isi Topam Eredi
Toketmi k.4m) Toketmi f.bm) Kudlarerms (1. im]
Melersin Dzl Meliersin Dzl Meliersin D i
Dok 1353 162 1266 1ar.r WO 13029
Gkl 1424 B49 13015 TETE H429 BTz 4
Pellat 12T 1126 13288 0esd HELO 1212
F“l 1232 = =11 10824 214.1 TI5E 1010T
el 1Mze o] 12192 ams 1z =N
Haziran 1247 -+a-] 10566 2072 NEL: =k
Tamirie 1364 =] 1005 e =34 1002 1
|ogustcs | 1539 | qomE | 13519 | SES4 | gsomE | ool
Eddl 1579 243 142005 Mze LETEE Y arz
1230 915 11366 SE08 LEEE 10723
e 1063 =¥ 9515 ] WETE 10747
Aural ik 1061 T3 STET ] L) 10153
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Ozgiil enerji kullanimi dikkate alindiinda; gerek
elektrik gerekse 151 enerjisi bakimindan 12 aylik siiregte
genelde Mersin'deki isletmenin enerji kullaniminin
Denizli'deki isletmeye gore daha fazla oldugu
goriilmektedir.

Ozgiil enerji tiketiminde isletme tiirii ve tiiketim
zamaninin (aylarin) etkisinin olup olmadigim
belirlemek igin istatistiksel yontemler kullanilmustir.
Bu amagla, yukanidaki tabloda yer alan elektrik, 1s1 ve
toplam enerji miktarlann Design Expert 6.0 paket
programinda varyans analizi yapilarak
degerlendirilmistir. Yapilan analiz sonuclan Cizelge
1 3'te belirtilmistir.

Cizelge 13. Elektrik, Ist ve Toplam Enerji Degerleri Icin
Varvans Analizi

Ozglil Elektrik Enedisi T lketimi (MJim}

Faik tiir bor F Degeri p Degeri farm sk
Madal 468 00078 Actarmii

A Zaman) 146 0265 Ariamh Degl
B {Isitme Tigi} 4005 0.001 Aciarri
Ozglil 1s1 Enedisi Tlketimi (MYm)

Faiktiir bor F Degeri p Degeri Anami ik
Madal 318 00324 Actarmi

A Zarman 144 07T Ariamh Dagl
B {lsitme Tigi} R 0.0006 Actarmi
Toplam Ozgll Enedi Tlketimi (MJim)

Faik tiir bor F Degeri p Degeri Antami ik
Madal 342 010251 Actarmi

A Zarman 147 02666 Ariamh Dagl
B {Isitme Tigi} 29 0.0004 Actarmi

Cizelgede ver alan degerlerin yorumlanmasinda énem
arz eden degerler F ve p degerleri olmaktadir. Burada
yer alan F degerinin bitylimesi, p degerinin kii¢tilmesi
ile; incelenen faktoriin sonug tzerindeki etkisi
artmaktadir. p degeri 0.05 degerinin lizerinde bir deger
aldiginda; incelenen faktoriin sonug¢ tzerindeki
etkisinin istatistiki olarak anlamsiz oldugu, aksi
durumda ise anlamli oldugu yorumu yapilabilmektedir.

Cizelge dikkate alindiinda; 6zgiil elektrik enerjisi ig¢in
kurulan modelin p degerinin 0.0078 oldugu ve bu
degerin 0.05'ten kiigiik oldugu goriilmekte ve modelin
anlamli oldugu sdylenebilmektedir. Ozgiil elekirik
enerjisi tiiketiminde zamanin (A faktorii) etkisi anlamh
olmazken (p=0.2689=0.05); isletme tipinin (B faktorii)
etkisinin anlamli oldugu (p=0.001<0.05)
gorillmektedir.

Benzer yorumlar 6zgiil 1s1 enerjisi tiiketimi ve toplam
bzgiil enerji tiketimi degerleri igin de
yapilabilmektedir. Ozetlemek gerekirse; tiim enerji
tiirleri i¢in (151, elektrik ve toplam) birim kumas
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dretiminde gerekli enerji miktarlan lizerinde; tiikketimin
gerceklestigi ayin etkisi yokken, igletme tiiriiniin
(Denizli ya da Mersin) etkisi bulunmaktadur.

4, GENELDEGERLENDIRME VE SONUC

Bu g¢alismada; terbiye isletmelerinde iiretimi
gerceklestirilen mamul kumag maliyetlerine etki eden
dnemli faktorlerden enerjinin tiiketimi arastirilmistir.
Bu amagla; terbiyve isletmelerinde enerji kullanim
hakkinda genel bilgi verilmis, se¢ilmis iki terbiye
isletmesinin enerji kullanimi karsilastirmali olarak
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda asagidaki
noktalar belirlenmistir.

1) Terbiye boliimlerinde; iiretimde kullanilan
makinalarin ¢ahistinlmas: ile ortamun aydinlatilmas:
igin elektrik enerjisine ihtiyag¢ duyulurken, iglemlerin
yiriitiilmesi igin 151 enerjisi gerekmektedir. Is1 enerjisi
hem proses sartlarimi saglamak hem de kurutma
islemini gergeklestirmek amaciyla kullanilmaktadir.

2) Tekstil ve konfeksiyon isletmelerinin diger alt
birimleri ile karsilastinldiginda yogun sekilde enerji
tilketen terbiye isletmelerinde genelde bir kg mamul
dretimi igin  1.5-3 kWh arahiginda elektrik enerjisi
kullantlirken, 40-80 MJ arasinda degisen degerlerde 1s1
enerjisi tilkketilmektedir. Bu degerler; kumas 6zellikleri,
uygulanan islemler ve isletme sartlarina gore farklilik
gosterebilmektedir.

3) Se¢ilmis iki terbiye isletmesi igin enerji
kullaniminin degerlendirmesi yapildiginda; her iki
isletmede elektrik enerjisinin yaninda 1s1 enerjisi elde
etmek amaciyla fuel oil kullamilmakta, Denizli'deki
isletmede ise; ayrica LPG ve mazot tiiketilmektedir.
Her iki isletme i¢in kullanilan elektrik enerjisi ve yakit
miktarlar tiretimin artmasiyla artig géstermektedir.

4) Her iki igletmenin willik toplam enerji
tilkketiminde fuel oil (%90.2 ve %88.6) en biiyiik pay1
alirken, fuel oili elektrik enerjisi tilketimi izlemektedir.
Denizli'deki igletmede ayrica LPG toplam tiiketimde
%2.2 oraninda, mazot % 0.2 oraninda pay almaktadur.
5) Birim kumas miktan icin, Mersin'de kurulu
isletmede 106.1-157.9 kJ/m arasinda yer alan
degerlerde elektrik enerjisi, 951.5-1420.5k)/m deger
araliginda degisen miktarlarda 1s1 enerjisi
kullamilmakta, ortalama toplam 1312kJ/m enerji
tiiketilmektedir.

6) Denizli'deki isletmede ise; incelenen bir yillik
siirecte, bir metre kumas tiretiminde 82.9-116.2kJ
elektrik enerjisi, 787.5-1186.7 kJ/m aralifinda 1s:1
enerjisi tiketimi gergeklesmektedir.
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7) Birim kumas tiretimi icin gerekli elektrik, 151 enerjisi
ve bunlarin toplamlan igin ayr ayr yapilan varyans
analizi sonuglarina gore; li¢ tiir enerji tilkketiminde;
tilkketimin gergeklestigi ayin etkisinin olmadigi,
tilkketimin yapildig1 isletme tiiriiniin etkili oldugu
belirlenmistir.

#) Sz konusu iki isletme i¢in birim kumas liretiminde
kullanilan enerji miktarlann karsilastinldiginda;
Denizli'deki igletmede daha az miktarda enerji
kullamldigi goriilmektedir. Bunun; Denizli'de yer alan
isletmede kojenerasyon sisteminin bulunmasindan,
isletmede enerji tasarruf ¢alismalarinin yapilmasindan
ve makine techizat durumunun farklhiligindan
kaynaklandig: diisiintilmektedir. Ayrica, bu isletmede,
1s1 enerjisi eldesinde degisik tirde kaynaklar
kullanilmakta, bu da enerji kullanim diizeyini
etkileyebilmektedir.
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