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Ozet

Teknolojinin gelisimi ve artan refah seviyesiyle birlikte piyasada yeni pazar
ihtiyaclart ve kullanici beklentileri ortaya g¢ikmaktadir. Yeni gelistirilen bir iiriin,
tiketicilerin sosyal ve ekonomik beklentilerini karsilamakla birlikte tiiketim kiltiirii
lizerinde bir rol oynamalidir. Uriin tasarmmu siirecinde, tasarrmci ve miihendisler
tarafindan irilinlin ¢evresel etkileri géz onilinde bulundurularak, geri doniistiiriilebilir
malzemelerin kullanimina 6ncelik verilmeli ve minimum atik prensibi benimsenmelidir.
Tiiketiciler ise stirdiiriilebilirlik bilinciyle triin satin  almalidir. Bir dirliniin
stirdiirtilebilirligi, cevresel agidan eko-uyumlu malzemelerin uygun oranlarda kullanimini
ve dogru montaj siirecini kapsamaktadir. Yasam Dongiisti Analizi (Life Cycle Analysis -
LCA) yontemi ile tirlin tasariminda kullanilan malzeme, enerji ve iiretim siirecinin eko-
tasarim stratejisine gore uygunlugu test edilebilmektedir. Bu ¢alismada, plastik bir su
1siticinin yasam dongiisii analizi ticari bir yazilim ile gergeklestirilmistir. Su 1siticisini
meydana getiren bilesenlerin agirlig, tiretildikleri malzeme ve tiretim sekli belirlenerek
toplam LCA degeri ve CO; salinim miktar1 elde edilmistir. Analiz sonuglarina gore
mevcut tasarim tizerinde iyilestirmeler yapilarak nihai tasarim igin LCA islemi
tekrarlanmustir. Islem sonucunda yaklasik %20 oraninda bir iyilestirme saglandig1 tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekolojik tasarim, Yagsam dongiisii analizi, Siirdiiriilebilir tasarim
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LIFE CYCLE ANALYSIS ACCORDING TO THE ECO-DESIGN STRATEGY
OF APLASTIC KETTLE

Abstract

With the development of technology and increasing welfare, new market needs
and user expectations arise in the market. A newly developed product, while meeting the
social and economic expectations of consumers, should play a role in the consumption
culture. In the product design process, the use of recyclable materials should be prioritized
by designers and engineers, taking into account the environmental effects of the product,
and the principle of minimum waste should be adopted. Consumers should buy products
with the awareness of sustainability. The sustainability of a product includes the use of
environmentally eco-compatible materials at appropriate rates and the correct assembly
process. With the Life Cycle Analysis (LCA) method, the suitability of the materials,
energy and production process used in product design can be tested according to the eco-
design strategy. In this study, life cycle analysis of a plastic kettle was carried out with a
commercial software. By determining the weight of the components that make up the
water heater, the material they are produced from and the production method, the total
LCA value and CO2 emission amount were obtained. According to the analysis results,
improvements were made on the existing design and the LCA process was repeated for
the final design. It was determined that an improvement of approximately 20% was
achieved as a result of the process.

Keywords: Ecological design, Life cycle analysis, Sustainable design

1. Giris

20. ylizyilda sanayinin gelisimiyle birlikte teknolojik faaliyetler hiz kazanmis ve
daha ¢ok teknolojik iiriin gelistirilmeye baslanmistir. Bu siiregte, kullanilan toksik madde
ve kaynaklar ile iiretilen atiklar 6nemli bir cevresel problemi dogurmustur. Uriin
gelistirme siirecinde ortaya ¢ikan yan etkiler, ekosistem ve insan saglig iizerinde tehlike
olusturmaktadir [1-3]. Artan refah seviyesiyle birlikte yeni bir lirlinden beklenen nitelik
ve hedefler degisiklik gosterebilmektedir. Gelistirilen tasarim, belirlenen ihtiyaglara

cevap vermesinin yanmi sira, yeni bir pazar ihtiyact dogurmali ve insanlar {izerinde
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siirdiiriilebilirlik bilinci olusturmalidir. Uriin, eko-tasarim prensipleri dogrultusunda bir
imaj ve arzu meydana getirmelidir [4, 5].

Uriin tasarimcilarinin  evrensel tasarim kavrami ile sosyal adalet ve
siirdiiriilebilirlik tizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Evrensel tasarim, iriin kullanim
senaryosunda ayristirict bir anlayistan ziyade herkese hitap eden esitlik¢i bir tasarimi
savunmaktadir. Uriin hizmet siirecinde, {iriiniin erisilebilirlik ve anlasilabilirligi herkes
igin tasarim anlayisi ile gelistirilmis olmalidir [6, 7].

Ekolojik bir iiriin tasariminda, sosyal, ekonomik ve ekolojik siirdiiriilebilirlik
kavramlar1  birbirinden bagimsiz olarak disiiniilmemelidir. Ekolojik olarak
sirdiiriilebilen bir irlin ekonomik bir fayda saglarken, {iriiniin ekonomik agidan
siirdiiriilebilmesi de sosyal siirdiiriilebilirlik ve adaleti olusturmaktadir. Kaynaklar
adaletli bir sekilde boliisen toplum ekonomik ve ekolojik siirdiiriilebilirligi miimkiin hale
getirmektedir. Dolayisiyla bu kavramlar, birbiri ile i¢ ige olan bir dongii igerisindedir [8].
Ekonomik gelir seviyesi daha diisiik olan bolgede yasayan halkin istekleri tespit edilerek
yerel yoneticilere ulastirilmasi ve iiriin tasariminda goz 6niinde bulundurulmasi, tasarimci
ve miithendislerin sosyal adalet cergevesi lizerindeki etkilerindendir.

Stirdiiriilebilir bir riin tasarimi gelistirilmesinde, ¢evresel agidan eko-uyumlu
malzemelerden Ttretilmis bilesenler ile {irlin montaji gerceklestirilmelidir. Kullanilan
malzemelerin eko-uyumlulugunun yani sira, hangi oranlarda kullanildigi da cevresel
stirdiirtilebilirligi etkilemektedir [9].

Eko-tasarim kavrami, ¢evresel faktor ve tasarimi farkli yonlerini birlestirmektedir.
Eko-tasarim, bir tiriiniin siirdiiriilebilirligi en {ist seviyede tutarak yasam dongiisii prensibi
cercevesinde sosyal ve ekonomik ihtiyaglarin giderilerek cevresel olumsuzluklarin
minimize edilmesidir [10]. Mevcut ¢evresel kosullara nesillerin ulasmasini engellemeden
stirdiiriilebilir bir akilli sistemin yaratilmasi durumu eko-tasarim olarak tanimlanmigtir
[11]. Kaynaklar somiiriilmeden, kurumsal ve teknik bilincin gelisiminin saglanmasi,
ihtiyaglarin dengelenmesi ve siirdiiriilebilir kalkinmanin olusturulmasi gereklidir [12].

Eko-tasarim stratejisini benimseyen sirketlerde malzeme listeleri siyah, beyaz ve
gri olarak ayrilmaktadir. Siyah listede c¢evresel uyumu diisiikk olan yasak malzemeler
siralanirken, beyaz listede kullanilmasi uygun malzemeleri bulunmaktadir. Gri liste ise
siyah listeye oranla nispeten daha uygun malzemelerin siralamasini igermektedir [4].

Listedeki malzemelerin bir iiriinde kullanilmasi durumundaki ekolojik davraniglariyla
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ilgili bilgi edinmek miimkiin degildir. Bunun i¢in birden fazla malzemeden yapilmis
bilesenlerinin incelenmesi gereklidir [13].

Eko-iiriin gelistirme asamasinda c¢evresel etkilerin tasarim siirecine dahil
edilebilmesi i¢in uzman sistemler ile entegre edilmis farkli araglar gelistirilmistir. Bu
araglar, belirli bir sektdrden ziyade genis kapsamli bir iirlin yelpazesine hitap etmektedir
[14-16]. Avrupa Birligi’nin eko-tasarim ¢alisma planlar1 kapsaminda, bu ¢alismaya dahil
edilen yiiksek enerji potansiyeline sahip iiriinlerle ilgili bilgi ve analizler sunulmaktadir.
2012-2014 yillar arasinda bu planlar dogrultusunda incelenen otuz alt1 {iriin grubunun
arasinda elektrikli su 1siticilart on {igiincii sirada bulunmaktadir [17].

Bu calismada, plastik bir su 1siticisint meydana getiren bilesen ve malzemeler
belirlenerek ticari bir Yasam Dongiisti Analizi (Life Cycle Analysis — LCA) yazilimi ile
su 1siticisinin ekolojik tasarim stratejisine uygunlugu degerlendirilmistir. Analiz sonucu
elde edilen veriler ile mevcut su 1siticist tasarimi ve tretim siirecinde kullanilan
malzemelerde iyilestirmeler yapilmistir. Revize edilen su isitict tasariminin LCA

uygulamas yinelenerek elde edilen sonuclar karsilastirilmstir.

2. Yasam Dongiisii Analizi

LCA, iirlin tasarim1 agsamasinda siire¢, malzeme ve enerji ile ilgili uygulamalarin
yesil pazar stratejisine gore diizenlenmesi igin kullanilan bir yontemdir [18]. Eko-tasarim
stratejisi siirecinde kullanilarak c¢evresel anlamda etkili sonuglarin elde edilmesini
saglamaktadir. Tasarlanacak iirliniin belirlenen ihtiyag listesi veya tasarim sartnamesine
uygun olarak geri donlisim sorunlarmi ¢6zme siirecinde LCA yonteminden
faydalanilmaktadir.

LCA yontemini tasarim siirecine dahil etmek amaciyla li¢ asamali bir yaklagim
izlenmesi gerektigi belirtilmistir [19]. Fikir asamasindan konsept olusturma siireci ve ilk

prototipin elde edilisine kadar gegen siirecte bu adimlar uygulanmalidir (Sekil 1).
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Sekil 1. Eko-tasarim siirecinde yasam dongiisii degerlendirmesi [19]

Yasam dongiisii analizinin ilk asamasinda kullanilan malzemenin agirligi, enerji
tilketim miktar1 vb. gibi sayisal veriler yerine, tasarlanacak olan iiriiniin/sistemin nitel
ozellikleri ele alinir. Uriiniin ¢ikis noktasindaki temel problemler ve tasarim
sartnamesinin vazgecilmezleri belirlenir. Degerlendirmenin ikinci agamasinda ise iiretim
stirecinde kullanilan malzeme ve atik madde miktar1, mevcut kaynaklarin kullanimi gibi
yar1 nicel sayilabilecek nitelikler tanimlanmaktadir. Ugiincii asamada ise asidifikasyon ve
kiiresel 1sinma potansiyeli gibi bilgiler ele alinmaktadir [19].

Nitelik ve nicelik bakimindan ¢evresel siirdiiriilebilirlik kriterlerine uygun bir
iriin gelistirebilmek adina LCA araglar1 eko-tasarim stratejisi ile ortak bir noktada
kesigmelidir. Bu siirecte iiriin tasarimcisi, projeyi LCA islem adimlarina uygun hale
getirmek adna belli ¢cevresel gostergeleri kullanmali, iiriinii olugturan malzemelerin geri
doniistiiriilebilme 06zelliklerini dikkate almali ve gerekli iyilestirmeleri bilgisayara
destekli tasarim (CAD) asamasinda saglamalidir [20].

Uluslararas1 Standartlar Orgiitii’niin (ISO) tanimina gére bir iiriiniin kullanim
omrii siiresinde tiim girdi ve ¢iktilarinin gevresel etkilerinin belirlenmesi i¢in yapilan
sistematik calismalara LCA denilmektedir [21]. Uriiniin kavramsal tasarimi, imalat ve
montaj siiregleri, dagitim asamasi, kullanimi ve sonrasinda yeniden kullanilip geri

dontisgimii adimlart LCA adimlarin1 kapsamaktadir [22]. Bu siiregte, kullanicinin
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davramglarinin ~ ydnlendirmesi de tasarimci sorumlulugundadir. Uriiniin  farkli
alternatiflere doniisiimii, kullanimin1 tamamlanmasindan sonra {riiniin nasil yok
edilecegi gibi siireglerde kullaniciya bir yol ¢izilmesi lriiniin siirdiirtilebilirligine katki
saglamaktadir. Bir tirtiniin LCA asamalar1 Sekil 2’de verilmistir. Yapilan ¢aligsmalara
bakildiginda kullanim siiresinin planlanmasinin genel yasam dongiisiine %50-80
oraninda katki sagladig tespit edilmistir [23, 24].

Fonksiyonel, imal edilebilir, ekonomik ve aymi zamanda cevresel etkileri
minimize edilmis bir {iriin tasarimi siireci i¢in farkli ara¢ ve yazilimlar gelistirilmistir.
Uriinii veya sistemi meydana getiren tiim bilesenlerin malzeme ve iiretim adimlan
diizenlenerek LCA degeri ve CO2 salmim miktarlari iiretim Oncesi siire¢lerde ve
sonrasinda analiz edilebilmektedir. Bu amagla kullanilan yazilimlar arasinda Gabi, ECO-

it, SimaPro, EIME, Umberto vb. yazilimlar bulunmaktadir [25].

MALZEMELER

GERI DONUSUM

YOK ETME

Sekil 2. Yagsam donglisii analizi siireci [26]

3. Plastik Su Isiticisimin Yasam Dongiisii Analizi

Bu c¢aligma kapsaminda, plastik bir su isiticisinin LCA gergeklestirilmis ve
cevresel etkileri degerlendirilerek tasarimda diizenlemeler yapilmistir. Plastik su 1siticisi
tiretim, kullanim ve kullanim 6mrii/yok edilme bagliklar1 altinda ayr1 olarak ele alinmig
ve bu safhalarin hangisinde potansiyel fayda elde edildigi belirlenmistir.

Su isiticilarinda, 1sitict govdesi, agma-kapama mekanizmasi, 1sitma iglemi igin
rezistans, 1s1 kontrolii saglayan bir termostat ve sinyal lambasi bulunmaktadir. Govde

icerisindeki su 1sindig1 zaman olusan buhar ile birlikte termostata basing uygulayarak
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isiticinin devre dist kalmasini saglamaktadir. Su 1siticisinda sisteminin ¢alismasini
saglayan 1siticist govdesi, 1sitma elemani, i¢ yalitim sistemi, termostat fis govdesi fis

pimleri, kablo kilifi, kablo ¢ekirdegi bilesenleri bulunmaktadir (Sekil 3).

~ -l
Sekil 3. Plastik bir elektrikli su 1siticisinin bilesenleri [27]
Plastik bir su 1siticisin1 olusturan bu bilesenlerin tiretim sekli ve su 1siticisinin iiriin

yasam dongiisii semas1 Sekil 4’te verilmistir.

+ Kagitvekarton |+ Polipropilen(PP) |+ Bakir + Paslanmaz cehk |+ Aliminyum + Pinng
*  Sert plastik kopiik + Bakir alagimlary alagimlan
+  Dogal kauguk
* Poliamid (PA)
Filtre firetimi Kaliplama Tel cekme Kaba haddeleme, Ekstrizzyon Ekstriizyon,
divme folyo
haddeleme
\ | /
Montay ve ulagim
| Paketleme |
| — =
:I Kullanim |_
) b  Elckmk
| Atiklann giderilmesi |

Sekil 4. Su 1sitict yagam dongiisii
Su 1siticist bilesenleri, bu bilesenlerinin iiretildigi malzeme ve agirlik degerleri

Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Su isiticisini meydana getiren bilesen ve malzemeler

Bilesenler Malzeme Agirhk
GOVDE

Dis gévde Polipropilen (PP) 0,86 kg
I¢ yalitim Aliiminyum alagimlari 0,03 kg
ISITMA ELEMANLARI

Rezistans Paslanmaz celik 0,09 kg
Termostat Bakir alagimlari 0.02 kg
KABLO

Kablo kilifi (1 m) Dogal kauguk 0.06 kg
Kablo ¢ekirdegi (1 m) Bakir 0.015 kg
Fig govdesi Poliamid (PA) 0.037 kg
Fis pimleri Piring 0.03 kg
AMBALAJ

Paketleme Sert plastik kopiik 0.015 kg
Ambalaj Kagit ve karton 0.125 kg
TOPLAM 1,282 kg

Mevcut plastik su 1siticisinin gévdesinin tamamu sert ve 1siya dayanikli bir plastik
olan polipropilen (PP) malzemeden enjeksiyon kaliplama yontemi ile liretilmistir. Govde
agirh@r yaklasik 0,9 kg’dir. PP, mutfak esyalarinin iiretiminde siklikla kullanilan ve ayni
zamanda diizenli atilan plastikler arasindadir. Su 1siticist termostati paslanmaz celik
malzemeden, i¢ yalitimi ise alliminyum alasimlardan iiretilmistir. Isiticinin kablo kismi
yiiksek oranda dogal kauguk malzemeden meydana gelmektedir. Su 1siticisinin Giretim
asamasinda kullanilan tiim bilesenlerin malzeme ve iiretim adimlar1 sonuglarina iligkin
LCA degeri ve CO2 salinim orant Tablo 2’de verilmistir.

Su 1siticist bilesenleri; govde (dis govde ve i¢ yalitim), 1sitma elemanlar
(termostat ve rezistans), kablo boliimi (kablo kilifi, kablo ¢ekirdegi, fis gdvdesi ve fis
pimleri) ve ambalaj (ambalaj ve paketleme) olarak dort boliime ayrilmistir. Bu boliimlerin

LCA degeri oranlar Sekil 5’te verilmistir.
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Tablo 2. Mevcut su 1siticist LCA degeri ve CO salinim miktari

Uretim Oran Birim  mPt kg CO2-eq
URUN (TOPLAM) 1 adet 706 4,7
GOVDE 1 adet 446 3

Dis Govde 1 adet 427 2,8
PP 0,86 kg 301 1,7
Enjeksiyon Kaliplama 0,86 kg 126 1,2

I¢ Yalitim 1 adet 18 0,21
Aliminyum Alagimlart 0,03 kg 15 0,18
Ekstriizyon 0,03 kg 3,1 0,031
ISITMA ELEMANLARI 1 adet 74 0,56
Rezistans 1 adet 65 0,5
Paslanmaz Celik 0,09 kg 61 0,47
Haddeleme 0,09 kg 3,7 0,032
Termostat 1 adet 8,9 0,061
Bakir Alagimlari 0,02 kg 5,8 0,037
Haddeleme 0,02 kg 3,1 0,024
KABLO 1 adet 160 0,91
Kablo Kilifi (1 m) 1 adet 39 0,29
Dogal Kauguk 0,06 kg 31 0,2
Kaliplama 0,06 kg 8,8 0,09
Kablo Cekirdegi (1 m) 1 adet 53 0,17
Bakar 0,04 kg 43 0,081
Tel Cekme 0,04 kg 10 0,086
Fis Govdesi 1 adet 40 0,37
PA 0,037 kg 34 0,32
Kaliplama 0,037 kg 5,4 0,05
Fis Pimleri 1 adet 28 0,082
Piring 0,03 kg 28 0,077
Haddeleme 0,03 kg 0,5 0,005
AMBALAJ 1 adet 27 0,19
Ambalaj 1 adet 18 0,12
Kagit ve karton 0,125 kg 18 0,12
Paketleme 1 adet 8,5 0,064
Sert plastik kopiik 0,015 kg 8,5 0,064

GEVDE
MER

———AMBALA)
27 mPt

\—KABLEI

i
ISITHA ) 160 mPt GOWDE 15IThiA, FABLO AMBALS]
ELEMANLARI ELEMANLARI

PFraduction: Pm.jugf‘ TEA mPt. Method: ReCiPe Production: Product 706 mPt, Method: ReCiPe

Sekil 5. Su 1siticist bilesenleri LCA degeri oranlari
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Ele alinan plastik su 1siticis1 2400 watt elektrik giicli ile ¢aligmaktadir. Isiticinin
enerji tiiketimi sonucu kullanim siirecindeki LCA degeri Tablo 3°te belirtilmistir.

Tablo 3. Su 1s1ticis1 bilesenleri kullanimi

Kullanim Oran Birim mPt
URUN 1 adet 14
Elektrik 2,4 kWh 14

Su siticisint meydana getiren bilesenlerin  kullanim Omriinii tamamlama
durumlari, geri doniisiim oranlar1 ve hangi malzemenin belediye atigina doniistiigii ya da
depolandigiyla ilgili tahmini ve yaklasik oranlar Tablo 4’te belirtilmistir.

Tablo 4. Su 1siticist bilesenleri kulanim émrii oranlari

Uretim Belediye Ev Geri Doniisiim  mPt
URUN (TOPLAM) %100 %0 %0 45
Govde %80 %0 %20 34
Isitma elemanlar1 %60 %0 %40 0,78
Kablo %100 %0 %0 5,6
Ambalaj %80 %0 %20 4.8

Plastik su isiticisinin LCA sonuglari ve kullanim senaryosundaki kullanict
ihtiyaclart analiz edilerek iirlinlin tasarimi ve kullanilan malzemelerle ilgili bir takim
tyilestirmeler planlanmistir. Mevcut su isiticisinin LCA degerlendirmesinde govde
malzemesi olan PP yerine, LCA degeri daha diisiik olan Polivinil kloriir (PVC)
kullanilmas: &ngoriilmiistiir. I¢ yalitimda kullamilan aliiminyum alasimlarmin eski
hurdalik malzemelerden geri doniistiiriilmiis alagimlarla, kablo kilifinin dogal kaucuk
yerine geri doniistiiriilebilme orani daha yiiksek olan sentetik kaugukla, fis govdesinin ise
geri doniisimii zor olan PA yerine PVC malzeme ile degistirilmesi planlanmistir.
Rezistans i¢in diisiik alasimli ¢elik kullanilmistir. Taze liften oluklu mukavvadan iiretilen
ambalaj yerine, geri doniisiimlii liften oluklu mukavvanin kullanimi 6ng6riillmistiir.

Fonksiyon, bi¢gim ve kullanim asamasinda yapilan iyilestirmeler ise 1s1 ayari
ekleme ve tek bardaklik kullanim &lgiisiinii ayarlayabilmedir. Kullanilmakta olan su
wsiticilarinda su kaynama noktasina gelene kadar 1sitilmaktadir. Ancak bitki ¢ay1 ve kahve
icimi amactyla su 1sitilmasi durumunda, kullanicilar suyun igime uygun olarak daha
diisiik derecede 1sinmasini tercih edebilmektedir. Su isiticisina farkli derecelerde 1sitma
ozelligi eklenerek hem kullaniciya tercih hakki birakilabilir hem de 1siticinin daha kisa

siire ¢aligmas1 saglanarak daha az enerji tiiketilir. Bu iyilestirme ile birlikte; harcanan

113



Selcuk-Teknik Dergisi ISSN 1302-6178 Journal of Selcuk-Technic
Cilt 19, Say1:3-2020 Volume 19, Number:3-2020

enerji ve suyun istenilen sicakliga gelme siiresi azalirken, islevsellik artar ancak maliyet
artis1 da s6z konusu olabilir.

Su 1siticilarinin kullanim durumunda genellikle istenilen miktardan daha fazla su
1sitilmakta ve 1sitict igerisinde kalan su sogumaktadir. Bu durum 1siticinin gerekenden
daha uzun siire ¢alismasina sebep olmakta ve yaklasik %80 oraninda enerji bosa
kaybedilmektedir. Su isiticisina ihtiya¢ durumuna gore kullaniciya su miktarini bardak
olarak belirten bir gosterge eklenerek suyun daha kisa siirede ve daha az enerji
kullanilarak 1sitilmasi saglanabilir. Belirlenen bu problem ve ihtiyaglar dogrultusunda

olusturulan konsept tasarim gorseli Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 6. Revize edilen tasarim gorseli

Analiz sonuglarina gore iyilestirme saglanan yeni plastik su 1siticisi tasarimi i¢in LCA
degerlendirmesi aymi ara¢ lizerinde tekrarlanmis ve iiretim adimlar1 LCA degerleri ve
CO; saliim oranlar1 ise Tablo 5’te verilmistir. Su 1siticis1 bilesenleri (govde, 1sitma
elemanlari, kablo boliimii ve ambalaj ) LCA degeri oranlari ise Sekil 7°de gésterilmistir.

Mevcutta elektrik gii¢ tiikketimi 2400 watt olan elektrikli 1siticinin giicii, revize
edilen tasarimda 1600 watt olarak diizenlenmistir. Buna gore elde edilen kullanim degeri

Tablo 6’da verilmistir.

mPt

GOVDE 400

367 mPt N

367

300

200
———aMBALA)
21 mPt 132

100
28

\KABLD

0
I —— J 132 mPt GiWDE I5IThi: KABLD AMBALS)
ELEMANLAR

Production Produci {15 Pt, Methad: ReliPs Production: Product 559 mPt, Method: ReCiPe

Sekil 7. Revize edilen su 1siticisi bilesenleri LCA degeri oranlart
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Tablo 5. Revize edilen su 1siticis1 LCA degeri ve CO2 salinim oranlari

Uretim Oran Birim mPt kg CO2-eq
URUN (TOPLAM) 1 adet 559 4
GOVDE 1 adet 367 2,9
Dis Govde 1 adet 359 2,8
PVC 0,86 kg 233 1,7
Enjeksiyon Kaliplama 0,86 kg 126 1,2
I¢ Yalitim 1 adet 7,9 0,073
Aliminyum Alasimlar1 (Eski hurdalik) 0,03 kg 4,8 0,042
Ekstriizyon 0,03 kg 3,1 0,031
ISITMA ELEMANLARI 1 adet 38 0,28
Rezistans 1 adet 29 0,22
Paslanmaz Celik (Diisiik alasimli) 0,09 kg 25 0,19
Haddeleme 0,09 kg 3,7 0,032
Termostat 1 adet 8,9 0,061
Bakiar Alagimlari 0,02 kg 5,8 0,037
Haddeleme 0,02 kg 3,1 0,024
KABLO 1 adet 132 0,62
Kablo Kilifi (1 m) 1 adet 35 0,25
Sentetik Kauguk 0,06 kg 26 0,16
Kaliplama 0,06 kg 8,8 0,09
Kablo Cekirdegi (1 m) 1 adet 53 0,17
Bakir 0,04 kg 43 0,081
Tel Cekme 0,04 kg 10 0,086
Fis Govdesi 1 adet 15 0,12
PVC 0,037 kg 10 0,073
Kaliplama 0,037 kg 5,4 0,05
Fis Pimleri 1 adet 28 0,082
Piring 0,03 kg 28 0,077
Haddeleme 0,03 kg 0,5 0,005
AMBALAJ 1 adet 21 0,19
Ambalaj 1 adet 13 0,12
Geri Doniistiiriilmiis Kagit ve karton 0,125 kg 13 0,12
Paketleme 1 adet 8,5 0,064
Sert plastik kopiik 0,015 kg 8,5 0,064

Tablo 6. Revize edilen su 1siticis1 bilesenleri kullanimi

Kullanim Oran Birim mPt
URUN 1 adet 9,2
Elektrik 1,6 kWh 9,2
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Revize edilen su 1siticist tasarimina gore iriinii meydana getiren bilesenlerin
kullanim 0mriinii tamamlama durumlari, geri doniislim oranlar1 ve hangi malzemenin
belediye atigina doniistiigii ya da depolandigiyla ilgili yaklasik ve tahmini oranlar Tablo
7°de belirtilmistir.

Tablo 7. Revize edilen su 1siticist bilesenleri kulanim 6mrii oranlari

Uretim Belediye Ev Geri Doniisiim mPt
URUN (TOPLAM) %100 %0 %0 45
Govde %20 %0 %80 34
Isitma elemanlar1 %60 %0 %40 0,78
Kablo %20 %0 %80 5,6
Ambalaj %40 %0 %60 4,8

4. Sonug ve Degerlendirmeler

Siirdiiriilebilir bir {irlin tasarimi gelistirilmesinde, ¢evresel agidan eko-uyumlu
malzemelerden ftretilmis bilesenler ile {irlin montaji gerceklestirilmelidir. Kullanilan
malzemelerin eko-uyumlulugunun yani sira tasarlanan {iriin i¢in hangi oranda kullanildig:
da ¢evresel siirdiiriilebilirligi etkilemektedir. LCA, eko-tasarim stratejisi siirecinde
kullanilarak tiriin tasarimi agamasinda malzeme, siire¢ ve enerji ile ilgili uygulamalarin
yesil pazar stratejisine gore diizenlenmesi igin kullanilan bir yontemdir. Tasarlanacak
iirtiniin belirlenen ihtiyag listesi veya tasarim sartnamesine uygun olarak geri doniisiim
sorunlarini ¢ozme siirecinde LCA yonteminden faydalanilmaktadir. Bu ¢alismada, plastik
bir su isiticisinin eko-tasarim stratejisi kapsaminda LCA degerlendirmesi ticari bir
yazilim kullanilarak gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler sonucunda mevcut su 1siticist
tasariminda ve tiretim silirecinde kullanilan malzemelerde degisiklikler yapilmistir.
Degisiklikler sonucu revize edilen su 1sitict tasariminin yasam dongilisii analizi
yinelenerek elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir. Revize edilen tasarim LCA degeri ve

CO2 salinim miktar1 Sekil 8’de verilmistir.
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SUISITICI
LCA=559 mPt
CO2-eq=4 kg
|
GOVDE ISITMA ELEMANI KABLO AMBALAJ
LCA=367 mPt LCA=38 mPt LCA=132 mPt LCA=21 mPt
C0O2-eq=2,9 kg C0O2-eq=0,28 kg C0O2-eq=0,62 kg C0O2-eq=0,19 kg
Dis givde Rezistans Kablo kihfi Ambalaj
LCA=359 mPt LCA=29 mPt LCA=35 mPt LCA=13mPt
C0O2-eq=2.8 kg C02-eq=0,22 kg C02-eq=0,25 kg C0O2-eq=0,12 kg
i¢ yalitim Termostat Kablo gekirdegi Paketleme
LCA=7,9mPt LCA=8,9 mPt LCA=53 mPt LCA=8,5 mPt
CO2-eq=1,2 kg C02-eq=0,061 kg C0O2-eq=0,17 kg C02-eq=0,64 kg
Fis govdesi
LCA=15 mPt
CO2-eq=0,12 kg
Fis pimleri
LCA=28 mPt

C0O2-eq=0,082 kg

Sekil 8. Revize edilen su 1siticist LCA degerleri semast
Mevcut su 1sitict tasariminda LCA degeri 706 mPt iken, revize edilen tasarimda
559 mPt’ye diistiriilmiistiir. Yaklasik % 20 oraninda bir iyilestirme saglanmistir. CO2 gazi
salinim oranlarina gore ise mevcut tasarimda 4,7 kg’lik bir salinim varken, revize edilen

tasarimda 4 kg’a disiiriilmis ve yaklasik %14’liik bir iyilestirme elde edilmigtir.
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