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ENDUSTRIYEL MUTFAKLARDA GIiFT CIDARLI

DAVLUMBAZ UYGULAMASI VE ENERJi VERIMLILIGINE
ETKISI

Implementation of Double Skin Hood in Industrial Kitchens and Effects on Energy Efficiency

Sileyman KAVAS

OZET

Bu calismada endustriyel mutfaklarda kullanilan klasik davlumbazlar ile yiksek performansl ¢ift cidarli
davlumbazlarin performanslari, ilk yatirrm ve isletme maliyetleri karsilastinimistir. Cift cidarli
davlumbazlarin se¢imi yapilirken VDI 2052 standardi dikkate alinmig, bu standardin avantaj ve
dezavantajlari da ayrica irdelenmistir. Cift cidarh davlumbaz kullaniimasi durumunda mutfakta
olusacak hava degisim miktarindaki azalma ve buna bagli olarak isitma/sodutma yuklerindeki disus
ile gerceklesecek enerji tasarrufu ve cift cidarli davilumbaz yatiriminin geri donls silresi analiz
edilmigtir. Calismada ayrica ¢ift cidarli davlumbazlarla birlikte i1s1 geri kazanim cihazi kullaniimasi
durumu da dikkate alinmis ve gergeklesen ilave enerji tasarrufu belirlenmistir.

Ornek bir calisma izmir ilinde bulunan bir restoran mutfagi dikkate alinarak gerceklestirimis ve gift
cidarh davlumbaz kullaniimasi durumunda %40’a varan oranlarda eneriji tasarrufu yapilabilecegi ve bu
davlumbazlarin kisa sure igcinde kendilerini amorti edebilecegi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Cift cidarli davlumbaz, VDI 2052, Mutfak havalandirmasi.

ABSTRACT

In this study, performance, initial investment and operating costs of industrial type conventional hoods
and high performance double skin hoods were compared. While selecting kitchen hoods, the VDI
2052 standard has been taken into account and the advantages and disadvantages of this standard
have also been discussed. In the case of a double-skin hood, the energy saving due to a decrease in
the amount of air change in the kitchen and accordingly the decrease in heating/cooling loads and the
payback period of the double-skin hood venture investment have been analyzed. The study also
considered the use of heat recovery equipment in conjunction with double-skin hoods and stated
additional energy savings.

A sample study has been carried out considering a restaurant kitchen in lzmir and it has been
revealed that energy savings can be achieved up to 40% if double-skin hoods are used and these
hoods can be depreciated within a short time.

Key Words: Double skin kitchen hood, VDI 2052, Kitchen ventilation.
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1. GiRiS

Son zamanlarda llkemizde AVM, otel ve restoran yatirimlarinda bir artis goriimektedir. Bu tir yapilar
ginin 6nemli bir kisminda cgalismakta ve biylk miktarda enerji harcamaktadir. Mutfaklar ise bu
yapilarin en fazla enerji ihtiyaci gosteren mahallerinden birisi olarak tasarimi 6zel 6nem arz
etmektedir. Endistriyel mutfaklardaki isitma ve sogutma yiiklerinin yaridan fazlasi davlumbaz ile atilan
egzoz havasindan kaynaklanmaktadir [1]. Mutfak havalandirmasinin ana elemani olan daviumbazin
seciminde ve havalandirma projesinin tasariminda yapilacak bir iyilestirme bu yiklerin dismesini
saglayacak ve dolayisiyla ener;ji tiketiminde azalma olarak karsimiza gikacaktir.

Uzun zamandir bilinmekte olan c¢ift cidarli davlumbazlar Ulkemizde henliz yaygin bir sekilde
kullaniimamaktadir. Bu galismada izmirde bulunan bir restoran érnegi igin klasik davlumbaz ve cift
cidarli davlumbaz kullaniimasi durumunda ortaya ¢ikan egzoz debileri, enerji tiketimleri ve yatinm
maliyetleri karsilastirilarak cift cidarli davlumbazlarin avantajlari ortaya konmaya calisiimistir.

Diinya’da endistriyel mutfak havalandirmasina yonelik hazirlanmis baglica standartlar su sekildedir;
Alman standardi VDI 2052 (Ventilation Equipment for Kitchens), Ingiliz standardi DW/172
(Specification for Kitchen Ventilation Systems) ve Amerikan standardi ANSI/ASHRAE 154-2011
(Ventilation for Commercial Cooking Operations). Ulkemizde endiistriyel mutfak havalandirmasina
yonelik hazirlanmis bir standart bulunmamaktadir.

Bu calismada VDI 2052 standardi dikkate alinarak davlumbaz debileri belirlenmistir. Hesap yapilirken
mutfagin tard, birim zamanda hazirlanan kuver sayisi, galisma siresi, pigirici cihazlarinin boyutlari,
turd ve bagil yukleri gibi birgok parametre géz 6niine alindigi igin bu ¢alismada VDI 2052 standardinin
kullaniimasina karar verilmigtir. VDI 2052 diger standartlara gére en kapsaml ve hassas olanidir.

2. GIFT CIDARLI DAVLUMBAZ

Klasik davlumbazlara gére yuksek verimli olarak tarif edilen ¢ift cidarli davlumbazlarin en énemli
Ozelligi kendi Gzerinden taze hava vermesidir. Klasik davlumbazlar sadece emis yaparken, cift cidarli
davlumbazlar hem emis hem de taze hava Uflemesi yaparlar. Bu ylizden klasik davlumbazlara goére
sartlandiriimis ortam havasini daha az miktarda kullanarak enerji tasarrufu saglarlar.

Davlumbaz Uzerinden verilen taze hava dislk hizlarla (ortalama 0,25 m/s) Uflendidi icin mahale
karismadan davlumbaz tarafindan geri emilmektedir. Bundan dolayl taze hava sartlandiriimadan
kullanilabilir. Ancak taze hava, mahal havasindan en fazla 10 °C daha soguk olabilir. Daha disuk
sicakliklar i¢in taze havanin davlumbaza verilmeden 6nce isitilmasi dnerilmektedir[4].

Isitma islemi davlumbazdan atilan egzoz havasi kullanilarak i1s geri kazanim cihazi (IGK) ile yapilabilir.
Bu tarz uygulamalarda IGK cihazi davlumbazin egzoz ve taze hava hattina baglanarak egzoz
hattindan atilan sicak havayla davlumbaza verilecek dis ortam havasi isitilmaktadir. Boylelikle enerji
tasarrufu daha da artacak ve gevreci bir sistem ortaya c¢ikacaktir. Yaz aylarinda ise bypass damperi
kullanimi ile 1s1 degistirici pasif duruma getirilebilir.
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Sekil 1. Cift cidarh davlumbaz kesiti

D Egzoz emisi

Taze hava davlumbaz Uizerinden farkl sekillerde verilebilmektedir. En sik gortlen gesitler:

Kisa devre (davlumbaz icine tfleme),

1. Hava perdesi,

2. Onyiizden ufleme,

3.

4. Tezgah arkasina ufleme
Yukaridaki listenin farkli

Davlumbazin egzoz tarafindaki hava hizi 5-7 m/s, taze hava tarafinda ise 3-5 m/s. Bu hizlar

kombinasyonlari

davlumbazin giris ve ¢ikis bogazindaki degerlerdir [3].

3. ORNEK PROJE

Mutfak 75 m?® alandan olusmakta ve mutfakta iki adet duvar tipi davlumbaz bulunmaktadir. D1
davlumbazi altinda 3,6x1 m ve D2 davlumbazi altinda 2,6x1 m dlgulerinde birer tezgah bulunmaktadir.

Davlumbaz boyutlari belirlenirken VDI 2052 standardinin Onerileri dikkate alinmis ve mutfak
blogundan minimum 20 cm genis olacak sekilde davlumbazlar boyutlandiriimistir. Mutfak plani Sekil

2'de davlumbaz boyutlari ise Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Mutfakta bulunan davlumbazlarin boyutlari

seklinde de taze hava (flemesi
Davlumbaz verimini ters yénde etkilememek icin verilecek taze havanin belli degerleri gegmemesi
Onerilmektedir. Birgok Uretici farkli degerler sunmakla birlikte, hava perdesi seklinde tfleme yapilirken
taze hava miktari egzoz havasinin %20’sini gegmemesi Onerilir. Bu deger, kisa devre i¢cin %15 ve
tezgah arkasindan ifleme igin %46’dir [2]. On yiizden fleme igin 6nerilen en yiiksek oran % 75'dir. [3]

Davlumbaz Tipi Uzunluk (cm) Genislik (cm) Yukseklik (cm)
D1 Duvar tipi 380 120 40
D2 Duvar Tipi 300 120 40

Bilimsel/Teknolojik Aragtirma Oturumlari
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MUTFAK

4. HAVA DEBILERININ HESABI

LU

Sekil 2. Mutfak yerlesimi

VDI 2052 standardina gére debi hesap yapilirken her cihazin gicul, yaydigi i1si ve nem miktarinin
bilinmesi gerekmektedir. Anma glcleri cihaz kataloglarindan alinabilir. Referans 1s1 ve buhar
yayinimlari igin ise VDI 2052’nin dnerdigi degerler kullaniimaktadir. Bu iki davlumbaz igin belirlenen
degerler Tablo 2 ve 3’de verilmigtir.

Tablo 2. D1 davlumbazi altindaki cihazlar ve yaydiklari 1si ve buhar miktarlari

No Pisirme Cihazi Adet | Anma Gicl P | Duyulur Isi Yayinimi Buhar Yayinimi
(kw)
Qs (W/KW) P*Qs (W) | g/hkW | g/h
1 Elektrikli Ocak 1 30 200 6000 118 3540
2 Makarna Pisirici 1 20 35 700 294 5880
3 Fritdz 1 35 50 1750 147 5145
4 Tost Makinesi 1 13,2 800 10560 257 3392,4
5 Elektrikli Izgara 1 16 800 12800 257 4112

Tablo 3. D2 davlumbazi altindaki cihazlar ve yaydiklari

1sI ve buhar miktarlari

No Pisirme Cihazi Adet | Anma Gucu | Duyulur Isi Yayinimi Buhar Yayinimi
P (kw)
Qs (W/kW) | P*Qs (W) | g/hkW | g/h
1 Elektrikli Izgara 16 800 12800 257 4112
2 Elektrikli Firin 22 120 2640 235 5170
3 Fritoz 35 50 1750 147 5145
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4.1. Egzoz Debisinin Hesabi

Davlumbaz altindaki cihazlardan yayilan isinin konvektif kismini (¢::) bulmak igin esitlik (1)
kullaniimaktadir.

Qsg = 0.5.P.Qs (W) (1)

Bu esitlikte P pigirme cihaz igin anma giicini (W), Qs ise cihazin duyulur i1si yayimimini (W/kW) ifade
etmektedir. Her cihaz igin bulunan ¢:. degeri davlumbaz altinda olugan termal egzoz debisini
hesaplamak igin kullanilacaktir. Burada amag isil olarak etkilenmis havanin debisini hesaplamak ve bu
miktar havayi davliumbaz Uzerinden disari atmaktir.

Vin = Q. (2 + L7 dpyar ) 70 (m¥h) (2)

(2) esitliginde ¥, termal egzoz debisi (m%h), k (18 m**W™**h™) ampirik olarak belirlenen bir katsayi,
dnyar ise pigiricinin veya mutfak blogunun hidrolik ¢apidir. Hidrolik g¢apin bulunmasi igin esitlik (3)
kullaniimaktadir. Bu esitlikte L pisiricinin veya mutfak blogunun boyunu (m), B ise pisiricinin veya
mutfak blogunun enini (m) ifade etmektedir.

dpyar = 2.L.B/(L + E) (m) 3)
Tablo 4. Esitlik 2'de kullanilan parametreler
Parametre Tanim Aciklama Deger
z Davlumbaz - mutfak blogu 1,1m
arasindaki mesafe
@ Eszaman faktori Gastronomik tesis — kuiguk mutfak 1
r Azaltim faktéri Davlumbaz duvara dayall 0,63

Degerler esitlik (2) de yerine kondugunda her iki davlumbaz i¢in egzoz debileri bulunur. Davlumbaz
gevresinden yapilan hava beslemesinin tlrine bagh olarak egzoz hava akisinda bozulmalar meydana
gelmektedir. Bu bozulmalari dikkate almak igin bulunan egzoz debisi “a” katsayisi (hava tasma
faktorl) ile garpilir ve davlumbazdan atiimasi gereken egzoz debisi (Vg) bulunur. a dederi cift cidarh
davlumbazlar igin 1,10 klasik davlumbazlar i¢in 1,35 olarak alinmistir.

Vers = Vig.a (mh) (4
Bulunan Vg de@erleri Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. D1 ve D2 davlumbazlari igin hesaplanan Vg, degerleri

= (mslh)
Klasik davlumbaz Cift cidarli davlumbaz
D1 3501,64 2853,19
D2 2597,42 2116,41

Davlumbaz iginde yogusma olusmamasi igin gerekli minimum egzoz debisi de (Vg ) hesaplanmalidir.
Hesaplanan deger Vg de@eri ile karsilastirilir. Eger V g, degeri Vg degerinden buylk ise yeni egzoz
debisi olarak alinir, kigik ise Vg degeri ayni kalir. Yogusma kontroll icin esitlik (5) kullaniimaktadir
[4].

v T map (m®h) (5)

ABL= =
[t gt up-P

Wex - Wsyp =6g/kg kuru hava (Egzoz havasinin ve taze havanin 6zgil nemleri arasindaki fark)

Esitlik (5)'de p (1,2 kg/m®) havanin yogunlugunu, ¢ eszaman faktoriinii ve w4 kiitlesel buhar debisini
(g/h) ifade etmektedir.
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Tablo 6. Cift cidarli davlumbazlar igin yogusma kontroll ve egzoz debileri

Davlumbaz Kutlesel Buhar Debisi (g/h) | Vag (M°/h) Ver (M/h) Vert.son (M)

D1 22069,4 3065,194 2853,19 3065,19

D2 14427 2003,75 2116,41 2116,41
Toplam 5181,60

Tablo 7. Klasik davlumbazlar igin yogusma kontroll ve egzoz debileri

Davlumbaz Kitlesel Buhar Debisi (g/h) | Vag (M°/h) Ve (M°/h) Verson (M)

D1 22069,4 3065,19 3501,64 3501,64

D2 14427 2003,75 2597,41 2597,41
Toplam 6099,05

4.2. Taze Hava Debisinin Hesabi

Davlumbazdan atilacak egzoz debileri bulunduktan sonra mutfaga verilmesi gereken taze hava
miktarinin hesaplanmasi gerekecektir. Mutfaktan restoran kismina hava kagisini engellemek igin VDI
2052 mutfagin bir miktar negatif basingta tutulmasini énermektedir. Ancak taze hava debisi egzoz
debisinden en fazla %3-5 eksik olabilir [4]. Bu ¢alismada taze hava debisi egzoz debisinden %3 kiiglk
secilmigtir.

Cift cidarli davlumbazlar Uzerinde verilecek taze hava (iyilestirme havasi) miktari Bolim 2'de
anlatildigi gibi farkli degerlerde olabilir. Bu ¢alismada kullanilan cift cidarli davlumbazlar hava perdesi
ve On yuzden ifleme yapacak sekilde tasarlanmis ve iyilestirme havasi debisi egzoz debisinin %40
olarak belirlenmistir. Bu degerler dikkate alinarak hesaplanan egzoz ve taze hava debileri filtreli
davlumbaz ve cift cidarli davlumbaz olmasi durumuna goére Tablo 8'de gosterilmistir.

Tablo 8. Mutfak egzoz ve taze hava debileri

Davlumbaz Egzoz Havasi Debisi | Mahale Verilecek Taze | Davlumbazdan Verilecek
(m*/h) Hava Debisi (m*/h) iyilestirme Havasi Debisi (m*/h)
Cift Cidarli Davlumbaz Durumu
D1 3065,19 1783,94 1189,30
D2 2116,41 1231,75 821,17

Klasik Davlumbaz Durumu

D1 3501,64 3396,59 -

D2 2597,41 2519,49 -

5. MUTFAK HVAC YUKLERI ve ENERJI TUKETIMI

Davlumbazlardan kaynakli isitma/sogutma ylkleri hesaplanirken mutfagin tasarim sartlar yaz igin 24
°C, %60 bagil nem ve kis icin 20 °C, %60 bagil nem olarak alinmistir. Segilen tasarim sartlari VDI
2052 standardinin onerdigi deder araliginda secilmistir. Dis hava tasarim sartlari i¢in ise Meteoroloji
Genel Midirligi'niin izmir igin uzun dénem sicaklik ve nem istatistikleri kullaniimistir. 12 ay icin dis
hava tasarim sartlari Tablo 9'da verilmistir. Mayis-Eylul aylari arasi sodutma, diger aylar isitma
yapilacaktir. Davlumbazdan verilecek iyilestirme havasi sicakhdi ile mahal havasi sicakligi arasinda
10 °C’den daha baylk bir fark var ise iyilestirme havasi sartlandirilacak yok ise sartlandiriimadan iceri
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verilecektir [4]. Ocak, Subat, Mart ve Aralik aylarinda davlumbazdan verilecek iyilestirme havasi
isitilirken diger aylarda sicaklik farki 10 °C’nin altinda oldugdu icin sartlandiriimasina gerek yoktur.

Tablo 9. izmir igin sicaklik ve nem degerleri [5].

Ocak | Sub. | Mart | Nis. May. | Haz. | Tem. | Adu. | Eylul | Ekim | Kas. | Ara.

Dis 5,9 6,2 7,8 11,3 26 30,7 | 33,2 32,9 29,1 14,7 10,7 | 7,7
Sicaklik
c)

Bagil 70 68 66 63 60 53 51 52 57 63 65 67
Nem
(%0)

Dig 16 16,2 18,7 | 245 |58,4 |685 | 753 75,1 | 66,1 | 31,3 23,8 | 18,7
havanin
Entalpisi
(kJ/kg)

Davlumbaz uUzerinden atilan havadan kaynakli 1sitma ve sodutma yukleri havanin entalpisine ve
debisine baghdir.

0 =m.p. AR (kJ/h) (6)
Esitlik (6)'da m hava debisini (m®h), p havanin yogunlugunu (kg/m®) ve Ah ic-dis hava arasindaki
entalpi farkini (kJ/kg) ifade etmektedir. Esitlik (6) kullanilarak her ay i¢cin mutfaga ve davlumbaza

verilmesi gereken taze havanin isitma/sogutma yukleri hesaplanmis, Tablo 10 ve 11’de gésterilmistir.

Tablo 10. Klasik davlumbazlar igin egzoz havasindan kaynaklanan isitma/sogutma ytukleri

Ay D1 D2

Mahal Taze Hava Yuki | Mahal Taze Hava Yiku | Toplam Isitma/Sogutma

(kJ/h) (kJd/h) Yk (kJ/h)
Ocak 107196,49 79515,16 186711,65
Subat 106381,31 78910,49 185291,79
Mart 96191,53 71352,01 167543,54
Nisan 72551,24 53816,35 126367,58
Mayis 23640,29 17535,66 41175,95
Haziran | 64807,00 48071,91 112878,91
Temmuz | 92523,21 68630,96 161154,16
Adustos | 91708,02 68026,28 159734,30
Eylil 55024,81 40815,77 95840,58
Ekim 44835,03 33257,29 78092,33
Kasim 75404,37 55932,72 131337,09
Aralk 96191,53 71352,01 167543,54
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Tablo 11. Cift cidarh davlumbazlar igin egzoz havasindan kaynaklanan isitma/sodutma ytukleri

Ay D1 D2

Mahal Taze | lyilestirme Mahal Taze | lyilestirme Toplam

Hava Yuku | Havasi Yukd | Hava Yukd | Havasi Yiku | Isitma/Sogutma

(kJd/h) (kJ/h) (kJd/h) (kJ/h) Yuka (kd/h)
Ocak 56301,25 37534,16 38874,08 25916,05 158625,54
Subat 55873,10 37248,73 38578,46 25718,97 131700,29
Mart 50521,27 33680,85 34883,21 23255,47 119085,32
Nisan 38105,03 - 26310,21 - 64415,24
Mayis 12416,24 - 8572,99 - 20989,24
Haziran | 34037,64 - 23501,82 - 57539,46
Temmuz | 48594,61 - 33552,91 - 82147,53
Adustos | 48166,47 - 33257,29 - 81423,76
Eylul 28899,88 - 19954,38 - 48854,26
Ekim 23548,05 - 16259,12 - 39807,17
Kasim 39603,54 - 27344,89 - 66948,42
Aralik 50521,27 33680,85 34883,21 23255,47 119085,32

Mutfagin sartlandiriilmasi COP ’si 3,5 olan DX bataryali bir klima santrali ile yapiimaktadir. Eger cift
cidarli davlumbaz ile birlikte 1s1 geri kazanim cihazi da kullanilirsa iyilestirme havasini 1sitmak icin
klima santraline ihtiyag kalmayacaktir. Bu durumda davlumbaza verilecek iyilestirme havasi egzoz
havas! tarafindan isitilarak davlumbaza verilecektir. Isitma ihtiyaci olmayan aylarda ise bypass
damperi vasitasiyla hava 1si degistirici (izerinden gegcmeden davlumbaza verilecektir. Ug sart igin

ortaya ¢ikan isitma/sogutma guicleri Tablo 12’de 6zetlenmistir.

Tablo 12. Ug uygulama igin ihtiyag duyulan isitma/sogutma guigleri

Ay Isitma/Sogutma Gugleri (kW)
Klasik Cift Cidarl | Cift Cidarli
Davlumbaz Davlumbaz Davlumbaz +

IGK

Ocak 14,83 12,60 7,56

Subat 14,72 10,46 7,50

Mart 13,31 9,46 6,78

Nisan 10,04 5,12 5,12

Mayis 3,27 1,67 1,67

Haziran 8,97 4,57 4,57

Temmuz 12,80 6,52 6,52

Adustos 12,69 6,47 6,47

Eylul 7,61 3,88 3,88

Ekim 6,20 3,16 3,16

Kasim 10,43 5,32 5,32

Aralik 13,31 9,46 6,78

TOPLAM 128,17 78,68 65,33

Not: Mayis-EylUl aylari arasinda sogutma, diger aylarda isitma yapilmistir.
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Tablo 12’den de gdrilecedi gibi ¢ift cidarli davlumbaz kullaniimasi durumunda iklimlendirme amaciyla
harcanan enerjiden %38,7 oraninda tasarruf yapilabilmektedir. Cift cidarli davlumbaz ile birlikte 1s1 geri
kazanim cihazi kullaniimasi durumunda ise bu oran %49’a kadar ¢cikmaktadir.

6. YATIRIM MALIYETLERININ KARSILASTIRILMASI VE GERi DONUS SURELERININ HESABI
Maliyetler karsilastirilirken ilk yatirrm ve isletme maliyetleri her durum igin hesaplanmis ve sistemin
geri donus sureleri belirlenmistir. Geri donls sureleri NPV (net present value — net buglinki deger)
yéntemi ile hesaplanmistir.

6.1 ilk Yatinm Maliyeti

ilk yatirnm maliyetinin iginde davlumbaz, hava kanallari, aspiratér, vantilator, 1si geri kazanim cihazi ve
sistemin kurulum maliyeti bulunmaktadir.

Aspiratorler metal filtreli ve geriye egik fanl hicreli tip olarak, vantilator ise G4 panel ve F7 torba filtreli
hicreli tip olarak secilmistir. Isi geri kazanim cihazi aspiratér ve vantilatdrle ayni dzelliklerde olup
plakali tip 1s1 degistiricisi bulunmaktadir.

Tablo 13. Ug uygulama igin belirlenen cihazlarin elektrik giigleri

Klasik Davlumbaz | Cift Cidarli Davlumbaz | Cift Cidarli Davlumbaz + IGK

Durumu Durumu Durumu

Aspirator Vantilator | Aspirator Vantilator Aspirator
Fanin Cektigi Gug | 2,69 0,85 2,36 0,88 2,45
(kw)

Tablo 14. Ug uygulama igin ilk yatirim maliyetleri

Klasik Cift Cidarl | Cift Cidarh
Davlumbaz Davlumbaz Davlumbaz +IGK
(€) (€) (€)

Davlumbaz 1 1500 2300 2300

Davlumbaz 2 1400 2000 2000

Kanal 500 800 800

IGK 2500

Aspirator 1000 850

Vantilator 600

Nakliye, Montaj ve Iscilik | 1100 1750 1750

TOPLAM 5500 8300 9350

6.2 isletme Maliyeti

Restoranin giinde 12 saat, haftada 7 giin galigtigi kabul edilmistir. iklimlendirme igin harcanan gig,
aspirator ve vantilatorlerin gektigi elektrik ve bakim maliyetleri dikkate alinarak g sistem igin isletme
maliyetleri hesaplanmistir. 2016 yili elektrik birim fiyati 8,794 Cent/kWh olarak alinmistir [6].
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Tablo 15. Ug uygulama igin iklimlendirme amaciyla aylik bazda tiiketilen elektrik

Klasik Davlumbaz | Cift Cidarli Davlumbaz | Cift Cidarh Davlumbaz
Uygulamasi Uygulamasi + IGK Uygulamasi
(€) (€) ((€)

Ocak 469,50 398,88 239,33

Subat 434,87 309,09 221,67

Mart 435,35 309,43 221,92

Nisan 317,76 161,98 161,98

Mayis 106,99 54,54 54,54

Haziran | 283,84 144,69 144,69

Temmuz | 418,74 213,45 213,45

Agustos | 415,05 211,57 211,57

Eylal 241,00 122,85 122,85

Ekim 202,92 103,43 103,43

Kasim 330,26 168,35 168,35

Aralik 435,35 309,43 221,92

TOPLAM | 4091,63 2507,69 2085,69

Tablo 16. Ug uygulama igin fanlarin aylik bazda tiikettigi elektrik

Klasik Davlumbaz | Cift Cidarli Davlumbaz Cift Cidarli Davlumbaz +
Uygulamasi (€) Uygulamasi IGK Uygulamasi
(€) (€)

Aspirator Aspirator Vantilator Aspirator Vantilator
Ocak 88,00 77,20 27,81 80,15 28,79
Subat 79,48 69,73 25,12 72,39 26,00
Mart 88,00 77,20 27,81 80,15 28,79
Nisan 85,16 74,71 26,91 77,56 27,86
Mayis 88,00 77,20 27,81 80,15 28,79
Haziran | 85,16 74,71 26,91 77,56 27,86
Temmuz | 88,00 77,20 27,81 80,15 28,79
Adustos | 88,00 77,20 27,81 80,15 28,79
Eylul 85,16 74,71 26,91 77,56 27,86
Ekim 88,00 77,20 27,81 80,15 28,79
Kasim 85,16 74,71 26,91 77,56 27,86
Aralk 88,00 77,20 27,81 80,15 28,79
TOPLAM | 1036,13 909,02 327,40 943,68 338,96

Fanlarin bir yilda tlkettigi elektrik klasik davlumbaz uygulamasinda 1036,13 €, cift cidarli davliumbaz
uygulamasinda 1236,42 €, cift cidarli davlumbaz ve 1si geri kazanim cihazinin birlikte calstig
uygulama igin ise 1282,64 €'dur.

Yilik bakim maliyeti klasik davlumbaz uygulamasi igin 100 €, cift cidarli davlumbaz uygulamasi igin
150 €, 1s1 geri kazanim cihazinin oldugu uygulama igin ise 200 € alinmistir.
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6.3 NPV Analizi ile Yatirnm Geri Doniis Siirelerinin Hesabi

Yatirirmin geri donls sureleri ve tasarruf miktarlarinin analizi igin NPV (net present value — net
bugiinkl deger) yontemi kullaniimistir. Cihazlarin ekonomik émdirleri 10 yil ve 10 yilin sonunda hurda
degerleri ilk yatirrm maliyetlerinin %10 olarak kabul edilmistir. Yillik faiz orani ise %10 olarak hesaba
katilmistir.

ilk olarak cift cidarli davlumbaz ve klasik davlumbaz uygulamalarinin maliyet karsilastirmalar
yapilarak yatinmin geri doéniis siresi ve tasarruf miktarlari analiz edilmistir. iki alternatifin ilk yatirnm
maliyetleri karsilastinldiginda ¢ift cidarli daviumbaz uygulamasinin 2800 € daha pahali oldugu goérulur.
Yillik igletme maliyeti ise 1333,64€ daha azdir. Bu degerler dikkate alinarak NPV analizi
gerceklestirildiginde Tablo 17’de de gorilecegi gibi ¢ift cidarli davlumbaz uygulamasi ilk yatirnm
maliyeti farkini 2 yil 6 ayda kapatmaktadir. On yilin sonunda ise 5714,67€ tasarruf saglamaktadir.

Tablo 17. Cift cidarl ile klasik davlumbaz uygulamalarinin maliyet karsilastirmasi

Yil | Yatinm | Yillik Hurda Net Nakit Akisi | NPV NNA X | Toplam (€)
Farki (€) | Tasarruf (€) | Degeri (€) | (NNA) (€) NPV (€)
0 -2800 0 0 -2800,00 1 -2800,00 -2800
1 0 1333,64 0 1333,64 0,91 1212,40 -1587,60
2 0 1333,64 0 1333,64 0,83 1102,19 -485,41
3 0 1333,64 0 1333,64 0,75 1001,99 *516,58
4 0 1333,64 0 1333,64 0,68 910,90 1427,47
5 0 1333,64 0 1333,64 0,62 828,09 2255,56
6 0 1333,64 0 1333,64 0,56 752,81 3008,37
7 0 1333,64 0 1333,64 0,51 684,37 3692,74
8 0 1333,64 0 1333,64 0,47 622,15 4314,89
9 0 1333,64 0 1333,64 0,42 565,60 4880,49
10 | O 1333,64 830 2163,64 0,39 834,18 5714,67
10 yilin sonunda toplam tasarruf | 5714,67

ikinci olarak gift cidarli davlumbaz ile 1s1 geri kazanim cihazinin birlikte kullaniimasi durumunda klasik
davlumbaz uygulamasina gore ne kadar zamanda ilk yatirrm maliyetini karsiladigi ve ekonomik émr(
sonunda elde edilen tasarruf miktari hesaplanmistir. iki uygulama arasinda 3850€ ilk yatirim maliyeti
farki bulunmaktadir. Aradaki yillik igletme maliyeti farki ise 1659,43€’dur. NPV analizi sonucunda isi
geri kazanim cihazl sistemin ilk yatirrm maliyeti farkini 2 yil 10 ayda kapattigini ve ekonomik émri
sonunda diger sisteme gore toplam 6706,94€ tasarruf elde ettigi gortilmektedir.
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Tablo 18. IGK + ¢ift cidarli davlumbaz ile klasik davlumbaz uygulamalarinin maliyet karsilastirmasi

Yil | Yatinm | Yillk Hurda Net Nakit Akisl | NPV NNA X | Toplam (€)
Farki (€) | Tasarruf (€) | Degeri (€) | (NNA) (€) NPV (€)
0 -3850 0 0 -3850,00 1 -3850 -3850
1 0 1659,43 0 1659,43 0,91 1508,57 -2341,43
2 0 1659,43 0 1659,43 0,83 1371,43 -970,00
3 0 1659,43 0 1659,43 0,75 1246,75 *276,75
4 0 1659,43 0 1659,43 0,68 1133,41 1410,16
5 0 1659,43 0 1659,43 0,62 1030,37 2440,53
6 0 1659,43 0 1659,43 0,56 936,70 3377,24
7 0 1659,43 0 1659,43 0,51 851,55 4228,79
8 0 1659,43 0 1659,43 0,47 774,14 5002,92
9 0 1659,43 0 1659,43 0,42 703,76 5706,68
10 |0 1659,43 935 2594,43 0,39 1000,26 6706,94
10 yilin sonunda toplam tasarruf | 6706,94

SONUC

Bu ¢alismada klasik davlumbazlar ile ¢ift cidarli davlumbazlarin VDI 2052 standardina gére egzoz ve
taze hava debileri izmirde bulunan bir restoran mutfagi érnegi tizerinden hesaplanmistir. Elde edilen
sonuglara gore iki sistemin yilin on iki ay1 dikkate alinarak 1sitma ve sogutma yikleri hesaplanmis ve
yilhk tikettikleri enerji miktarlari belirlenmistir. Ayrica ¢ift cidarli davlumbazlarla birlikte 1s1 geri kazanim
cihazi kullanilmasi durumu da irdelenmis ve elde edilen ilave enerji tasarrufu hesaplanmistir.

Klasik davlumbaz kullaniimasi durumunda yillik iklimlendirme amaciyla harcanan eneriji gideri 4091,63
€, cift cidarli davlumbaz kullanilmasi durumunda 2507,69 € ve isI geri kazanim uygulamasi yapilan
durumda ise 2085,69 €'dur. Sonug olarak cift cidarli daviumbaz kullanmakla %38,7 iklimlendirme
amaciyla harcanan enerji giderinden tasarruf yapilabilmektedir. Fanlarin harcadigi enerji de dikkate
alindiginda tasarruf orani ¢ift cidarli davlumbaz igin %27, i1s1 geri kazanim cihaz ile birlikte
kullaniimasi durumunda ise %34,3 olmaktadir.

Bu g sistem icin ilk yatirrm ve isletme maliyetleri hesaplamis, ¢ift cidarli davlumbaz sisteminin ilk
yatirirm maliyet farkini 2 yil 6 ayda, i1s1 geri kazanim cihazi ile birlikte kullaniimasi durumunda ise 2 yil
10 ayda kapattigi goralmustir. Isi geri kazanim cihazi ile birlikte kullaniimasi durumunda daha uzun
zamanda maliyet farkini kapatmasinin sebebi I1s1 geri kazanim cihazi ilk yatirm maliyetinin goéreceli
yuksek olmasidir.

Klasik davlumbazlarin ilk yatirrm maliyeti daha uygun olsa da cift cidarli davlumbaz kullanimi aradaki
farki kisa sirede kapatabilmektedir. Ayrica ¢ift cidarli davlumbazlar diisik enerji tiketimlerinden dolayi
daha cevreci bir alternatif olarak tercih edilmelidir.

Yaz ve kig dig hava tasarim sicakliklarinin daha ug¢ noktalarda oldugu sehirlerde davlumbaz
egzozundan atilan havanin yerine mahale alinacak taze havanin sartlandirilmasi i¢in harcanan enerji
artacaktir. Dolayisiyla ¢ift cidarli davlumbazlar ilk yatinm maliyeti farkini daha kisa bir sire iginde
kapatacaklardir. Bu galismada davlumbaz debileri kiigiik oldugundan cift cidarli ve klasik davlumbaz
kullanilmasi durumunda mutfagi sartlandirmak igin gerekli iklimlendirme cihazinin kapasitesindeki fark
g6z ardi edilmistir. Daha buyuk tesisler i¢in iklimlendirme cihazindaki kapasite farkindan kaynaklanan
ilk yatirnm maliyeti, ¢ift cidarli davlumbazi daha ilk yatirirm aninda kara gegcirebilmektedir.
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