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OZET

GAZLI FIRIN VE OCAKLARDA KULLANILAN LAMA VE DOKUM
MALZEMEDEN YAPILAN IZGARALARIN VERIM VE EMISYONA ETKIiSi

Yusuf DEMIRTEPE

Makine Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Prof. Dr. Serdar Osman YILMAZ

Evsel pisirici ve endiistriyel pisirme amacli kullanilan gazli firin ve ocaklarda kullanin pisirici
kaplarin yanici tizerinde pozisyonlarinin dogrulugunun saglanmasi ve pisirmenin kolay bir
sekilde yapilabilmesi i¢in yanicilarin {ist kisminda 1zgara kullanilmaktadir. Pisirici sektorii
incelendiginde bu 1zgara ham maddesi iretilebilirlik, giivenlik, maliyet ve kullanim kolayligi
bakimindan 2 farkli hammadden iiretim yapilmaktadir. Bu hammaddeler lama ¢elik ve dokiim
malzemedir. Izgara tasarimi, hammaddesi yanma sonucu olusan atik gazlarin emisyonuna ve
yanma verimine etkisi oldukga fazladir. Ulkemizde gazli pisirici kullanim oran1 %74 iken
Diinya’da gazli pisirici kullanim oran1 yaklagik %42’dir. Bu oranlar goz oniine aldigimizda
yanma sonucu ortaya cikan atik gazlarin ve dogaya salinan 1sinin ¢evre etkisi oldukca fazla
oldugu goriilmektedir. Dogaya salinan atik gazlar ve atik 1s1 kiiresel 1sinma bagta olmak iizere
bir¢ok ¢evresel olumsuz etkisi oldugu bilinmektedir. Diinya’da ve lilkemizde enerji verimliligi
ve atik gazlarin dogaya saliniminin distiriilmesi konusunda oldukca fazla ¢alisma
yapilmaktadir. Bu c¢alismalar dogrultusunda yanma sonucunda ortaya ¢ikan atik 1s1 ve atik
gazlarin kullanilan 1zgaraya gore degisimini ve bu hammaddelerin etkisini ¢alismamizda
deneysel olarak ortaya koyduk. Caligmamiz sirasinda 1zgara tasarimi NX programinda yapilmis
olup testler Bolu Argelik Pisirici Cihazlar isletmesi akredite gaz laboratuvarinda EN30-1-1
standardinin test talimatlarina gore yapilmigtir. EN30-1-1 standardinda emisyon ve verim
degerleri i¢cin minimum ve maksimum degerler belirlenmigtir. Testler sirasinda kullanilan
cihazlar testten once kalibre edilmis ve test ekipmanlarinin standart maddelerine uygunlugu

teyit edilmistir. Testi yapan personelin test yeterlilik belgesi oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Lama Celik, Dokiim Malzeme, Emisyon, Verim, Yanma, Gazli Firin



ABSTRACT

THE EFFECT OF GRILLS MADE OF LAMA AND CAST MATERIAL USED IN
GAS FURNACES AND STOVES ON EFFICIENCY AND EMISSION

Yusuf DEMIRTEPE

Department of Mechanical Engineering
MSc. Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Serdar Osman YILMAZ

In gas ovens and stoves used for domestic cooking and industrial cooking, a grill is used on the
top of the burners to ensure the accuracy of the position of the cooking utensils on the burner
and to ensure easy cooking. When the cooking sector is examined, this grill raw material is
produced from 2 different raw materials in terms of manufacturability, safety, cost and ease of
use. These raw materials are lama steel and cast material. Grill design, raw material has a great
impact on the emission of waste gases generated as a result of combustion and combustion
efficiency. While the rate of gas cooker use in our country is 74%, the rate of gas cooker use in
the world is approximately 42%. Considering these rates, it is seen that the environmental
impact of the waste gases generated as a result of combustion and the heat released to nature is
quite high. It is known that waste gases and waste heat released to nature have many negative
environmental effects, especially global warming. In the world and in our country, there are
many studies on energy efficiency and reducing the release of waste gases to nature. In line
with these studies, we have experimentally demonstrated the change of waste heat and waste
gases generated as a result of combustion according to the grate used and the effect of these raw
materials in our study. During our study, the grill design was made in the NX program and the
tests were carried out in the accredited gas laboratory of Bolu Argelik Cooking Appliances plant
according to the test instructions of EN30-1-1 standard. Minimum and maximum values for
emission and efficiency values are specified in EN30-1-1 standard. The devices used during the
tests were calibrated before the test and the compliance of the test equipment with the standard
items was confirmed. It was determined that the personnel performing the test had a test

qualification certificate.

Keywords: Lama Steel, Casting Material, Emission, Efficiency, Combustion, Gas Oven
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TESEKKUR

Calismam boyunca bana yol gosteren ve destekleyen Argelik A.S Pisirici Cihazlar
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sonsuz sevgi ve tesekkiirlerimi sunarim.
Yusuf DEMIRTEPE

Makine Miihendisi



1. GIRIS

Atesin bulunmas: ile insanlar yiyeceklerin pisirilmesinin kolay olmasini saglayacak
1zgara kullanimini1 milattan 6nce kullanmaya basladiklar tarihsel belgeler ile ortaya ¢ikmistir.
Anadolu’da yaygin olarak kullanilan ve topraktan insa edilen firinlarin genel amaci ortaya ¢ikan
1s1n1n etkin gekilde kullaniminin saglanmasidir. Bu amagla insanlik yiizyillar 6nce 1sinin verimli
kullanilmasi ile ilgili bilingli veya bilingsiz olarak ¢alisma yaptigi gozlemlenmektedir. Emisyon
konusu her ne kadar son ylizyilda bahsedilmeye baslanmis olsa da kati yakitlar (odun, komiir
vb.) yanmasi sonucu ortaya ¢ikan duman emisyon olarak degerlendirilmektedir. Eski
donemlerde insanlar bu dumandan ve zehirli gazlardan korunmak amaciyla baca sistemleri ve
dumansiz alev yakma gibi buluslart gelistirmistir. Son yiizyillda ise gaz yakitlarinin
kullaniminin artmasi ile verim ve emisyon konusunda farkli ¢alisma ve yanma teknolojileri

gelistirilmis ve gelismeye devam edilmektedir.

Izgara ocak ve firinlarda yanicilarin tizerine konulup pisirici kap ile yanma sonucu
olusan alev arasinda etkilesimi saglayan yapi olarak bilinmektedir. Bu yapi, gazli ocak ve
firinda yanicilarin iist kismina konumlandirilmaktadir. Sekil 1.1.’de ve Sekil 1.2.’de pisirici

cihaz tizerinde konumlandirilmis 1zgara gorseli goriilmektedir.

Sekil 1.1. Izgara Eklenmis Gazli1 Ocak



Sekil 1.2. Izgara Eklenmis Gazli Firin

Gazli yanicilarda kullanilan 1zgaralar tasalari sirasinda gorsellige dikkat edilirken ayni
zamanda ise 1zgaralarin alevle ile temasi, yanma i¢in gerekli olan birincil ve ikincil hava
beslemesine olan etkisi, yanicidan ¢ikan aleve olan uzakligi, toplam agirligi, dayaniklilig: gibi
konular dikkate alinarak tasarim yapilmaktadir. Tasarimi yapilan i1zgaralar standartlarin

getirmis oldugu testler uygulanarak onay verilir veya reddedilir.
1.1 Literatiir Ozeti

Izgara ve 1zgara hammaddesinin yanma verimine ve emisyona olan etkisi ile ilgili yapilan

makale, yayin ve patent ¢aligmalarina asagida kisaca bahsedilmistir.

Ozsiier. (2019)’e gore set iistii ocaklarda kullanilan gaz tipi briilériin performansinin
indiiksiyon ve radyant tipi set {istii ocaklara gore farklilik gosterdigini belirtmis ve
kiyaslamasint yapmistir. Bu calismasinda 1zgara tasarimmin ve agirhifinin  yanicinin
performansina olan etkisini incelemis ve atik gazlarinin miktarinin ve yanma performansinin
1zgara tasarimu ile iligkili oldugunu deneysel yontemler ile gostermistir. Calisma sirasinda farkl
tencere boyutlar1 ve pisirme amaciyla kullanilan gerecleri farkli agirliklarda kullanarak yiikiin
yanma performansina olan etkisini gézlemlemistir. Deneylerinde elektrikli ocak performansi,

gazli ocak performansi ve induction ocak performansi kiyaslamasi yapmaktadir.
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Sekil 1.3. Farkli Kaynaklardan Beslenen Pisirici Cihazlarin Pisirme Performans
Kiyaslamasi (Ozsiier, 2019)

Kat1 yiizeylerin yanma verimine ve emisyona olan etkisi ile ilgili yapilan ¢alismada
alismada dogalgaz yakilan bir ocakta kati yiizeyin emisyon ve verim Tlzerine etkisini
incelemislerdir. Bu ¢alismalarinda dogalgaz ile g¢alisan su dolu bir test kazananina farkl
ebatlarda dolgu malzemeleri koyarak kiitlenin verim ve emisyona etkisini incelemislerdir. Bu
calisma sonucunda kiitlenin alevle temas: sonucunda yanma veriminin, alev sicakliginin
diistiigli ve emisyon degerinin de arttif1 gzlemlenmistir. Bu ¢aligma 1zgara tasariminda alevin
soguk kiitle ile temas etmemesi gerektigi tezine destek olmaktadir. (Boke, Aydin ve Ugurluoglu

2016)

Ocak yiikiiniin emisyona olan etkisinin incelenmesi ¢alismasinda dogalgaz yanmasinda
ocak yiikiiniin karbonmonoksit iizerine etkisi incelenmistir. Yanma odas1 hacmi ve yanici 1s1l
giicii birlikte azaltildiginda emisyon degerinin yiikseldigi gézlemlenmistir. Yanma odas1 hacmi
en kiiclik ve yanic1 giicii en diisiik oldugu durumda karbonmonoksit emisyonunun 1200 ppm

degerini aldig1 gézlemlenmistir. (Boke vd.2016)
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Sekil 1.4. Ocak Boyutu CO Emisyonu Kiyaslamasi (Boke, Aydin ve Ugurluoglu 2016)



Evsel pisirici cihazlarda yanma sonucu olusan atik gazlarin emisyonunun incelendigi
bir ¢alismada 1zgara tasariminin evsel pisirici ocaklardaki emisyona etkisini incelemislerdir.
Calismada 1zgara yiiksekliginin ve tasariminin karbonmonoksit emisyonuna neden oldugu
desteklenmistir. Calisgmalar FLOEFD analiz programinda yapilmistir.(Amirabedin, Anik ve
Karaduman, 2019)

Sekil 1.5. Farkl1 Izgara Kalinliklarinda CO emisyonuna Etkisi CFD Analiz Caligsmasi

Bosch Firmasi 2012 yilinda yapmis oldugu patent basvurusunda tasarlamig oldugu
1zgaranin ocak yanicilariin verimini arttirdigi ve karbonmonoksit emisyonun da diisiirdiigi

iddiasii patentini almistir. (China, EP Patent No. CN102589022A, 2012)

Sekil 1.6. Bosch Verimli Ocak Izgarasi

Kiitlenin yanic1 verimine etkisi inceleme ¢alismasina ¢alismada evsel pisirici cihazlarda
tencereyi destekleyici aparatlarin malzemesinin ve kiitlesinin yanict verimine etki ettigini ve

pisirme siiresini etkiledigini belirten bir ¢alisma yayinlamistir. (Cimini ve Moresi,2019)



Yanict tasarimlarinin incelenmis oldugu c¢alismada yanici tiplerinin ve alevlerinin
¢iktig1 portlarin tasarimlari yanma verimini etkiledigi ve yanma sonucunda ¢ikan atik gazlarin
oraninin alev sicakligma bagli oldugunu 6zetleyen bir ¢alisma yayinlamistir. Ahmadi bu
calismasinda 9 farkli tasarimdaki yanicilarin yanma verimlerini 6l¢gmiis ve yanma veriminin
yanici ve 1zgara tasarimina direkt olarak bagli oldugunu testleri sonucunda ortaya koymustur.

(Ahmadi, Rahbari ve Mostafa, 2022)

e L S U
Tencere Ozellikleri 4 I C Birim

Orta Yiikseklik 200 230 300 mm
Olgtisi

Yiikseklik 130 130 190 mm
Taban Olgiisii 145 180 220 mm
Tencere Agirlig 783.5 1026 1486 g
Tencere Kapasitesi 3 5 10 L
Kapak Agirligi 158.2 203 226 g

Sekil 1.7. Yanma Verimi Testinde Kullanilan Farkli Tasarimdaki Tencere Ozellikleri (Ahmadi,
Rahbari, ve Mostafa, 2022)

Yamer Tasarim Birim A B C D E F G H I
Parametreleri

Yanier Delik Sayisi - 68 40 48 120 120 120 60 60 100
Delik C'}lg:iileri mm 2.7 2x1.5 3 1x0.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
Yiikseklik mm 15 20 12 12 12 12 12 12 12
Dig Yanici Olgiisii mm 130 65 80 80 80 80 80 80 80
I¢ Yamc Olgiisia mm - - - - 35 35 - 25 25

Sekil 1.8. Yanma Veriminde Kullanilan Yanic1 Ozellikleri (Ahmadi, Rahbari ve Mostafa, 2022)
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Sekil 1.9. CO Emisyon Sonuglar1 Gorseli

Kiitlenin yanma verimine olan etkisinin incelendigi ¢alismada kazan yanma odasina
yerlestirmis oldugu farkli ¢aplardaki kiitlelerin yanma verimine ve yanma sonucu olusturdugu
NOx ve CO emisyonlarina etkisini kontrol etmistir. Kazan igerisine koydugu kanatgiklarin
yanma verimini arttirdigin1 emisyonlari ise diigtirdiigii tespitini yapmistir. Cikan sonugta yanma

verimi arttik¢ca emisyon oranlarinda diismeler olabilecegini gostermektedir. (Ugurluoglu, 2007)
1.2 Calsmanin Amaci ve Kapsamm

Her mutfakta pisirme performanslariyla hayat konforuna katki saglayan ocak ve firinlar
hayatimizda onemli bir yere sahiptir. Fosil yakitlarin kullaniminin artmasi ve ulasilabilirligin
ucuzlamasi ile yanici gazlarin evlerde ve endiistriyel isletmelerde kullanimi da artmistir. Bu
artis kullanicilar icin kolaylik saglasa da ¢evresel olumsuz etkileri de glinden giine artmaktadir.
Yapilan ¢alismalarda 6ntimiizdeki 10 yil igerisinde bolgesel bazda gazli pisirici cihaz kullanim

oraninin %12’e yakin oranda artacagi ongoriilmektedir.

Evsel ve endiistriyel gazli firinlarinlar da yanma sonucu ortay ¢ikan emisyon degeri her
ne kadar kiiglik bir oran gibi goriinse de Diinya’da %42’lik bir gaz kullanimi géz Oniine
alindiginda bu kiiciik oran carpan etkisi ile c¢evresel zararlari oldukca fazla oldugu
bilinmektedir. Ayrica yanma sonucunda yanma sonucu ortaya ¢ikan isinin verimli sekilde
kullanilamamasi1 bu zararl etkiyi daha da arttirmaktadir. Diinyada gazli firin ve ocaklar i¢in
belirenmis bir¢ok standart mevcuttur. Amerika kitasi icin CSA, Avrupa Kitasi i¢in EN, Korfez
tilkeleri i¢in SASO ve GSO gibi bir¢ok farkli standart ve uygulama mevcuttur. Bu standartlarin
bazilarinda yanma verimi i¢in minimum deger belirlenmistir. Fakat baz1 standartlarda minimum

verim degeri belirlenmemistir. Emisyon degeri ise her standartta 1000 ppm olarak
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belirlenmistir. Bu deger DSO’niin ¢alismalar1 sonrasinda insan sagligina zarar verebilecek
minimum emisyon degeridir. Bu standartlara gore iiretim yapan iireticiler bu limit degerleri

saglamak zorunlulugu vardir. (British Standards Institution , 2021)

Bu ¢alismada gazli firin ve ocaklarda emisyon ve yanma verimini direkt olarak etkileyen
gazli ocak ve firin 1zgaralarinin hammaddesinin emisyon ve yanma verimine ne kadar etkisi
oldugunu gosterilmesi amactyla yapilmistir. Farkli hammaddelerden ayni tasarim ile imal
edilen 1zgaralar farkli yanici giiglerine sahip yanicilarda, EN30-1-1 standardina gore verim ve

emisyon testine tabi tutularak ¢ikan sonuglar karsilastirilmistir.

Deneyler sonrasinda gaz tipine gore 1zgara hammaddesinin verim ve emisyon
tizerindeki etkisi karsilastirilarak bundan sonra sektorde yapilacak tasarimlar ve ¢aligmalar i¢in

bir yol gosterici ¢aligma olmasi amaglanmaktadir.
1.2.1 Gazh Pisirici Cihazlarda Izgara Kullanim Prensibi

Gazli pisiricilerde 1zgara tasarim kriterleri iireticiler tarafindan belirlenmektedir.
Buradaki en 6nemli kriter yaniciya olan mesafesi, yanici portlarindan ¢ikan alevlerin 1zgara
tasiyict ayaklarina direkt temasinin engellenmesi, lizerine konulacak kiitleye gore esneklik
olusturmamasi veya bu esnekligin belirli toleranslar icersin de olmasi vb. tasarim kriterleri
mevcuttur. Ocak ve firinlarda kullanilan 1zgaralar tekli veya multiple olabilir. Bu tercih

tasarimcinin kullanim sekline baghdir.

Gazl pisirici cihazlarda 1zgaralar hammaddesine gore ve tasarim sekline gore birgok
modeli s6z konusu olabilmektedir. Fakat sektdrde tercih edilen 2 farkli hammadde mevcuttur.

Bunlar;

e Lama Celik

e Dokme Demir



Sekil 1.10. Dokme Demir Izgara Gorseli

Sekil 1.11. Lama Celik Izgara Gorseli

Sektorde gazli ocak ve firin tasarimlart dikkate alindiginda 8 farkli yaniciya kadar sahip
farkl1 yanici gii¢lerinde ocak ve firinlar tasarlanmaktadir. Bu tasarimlarda yanici giiciine (kW)
ve yanicl ¢apina bagli olarak iist 1zgaralarin tasarimlar1 farklilagmaktadir. Bu farkliliklar
standartlarin getirmis oldugu zorunluluklar: karsilamak amaciyla degiskenlik gostermektedir.
Yanici tasarimina gore 1zgara tasarimi yanma ig¢in gerekli sitokiyometri orani i¢in oldukga
onemlidir. Bu sitokiyometri orani yanma verimi ve yanma sonucu olusan atik gazlarin orani
icin olduk¢a dnemlidir. En uygun Stokiyometri oran1 Diinya’da en yaygin kullanilan gazlar i¢in

asagidaki gibidir.



%95Hava + %5 CzHsg (LPG igin sitokiyometri orani)
%91Hava + %9 CHs (NG i¢in sitokiyometri orani)

Bu sitokiyometri oran1 yanici gazin uygun karisimda en verimli yanmasinin saglanmasi
icin gereklidir. Bu karisimin saglanmasinda 1zgara tasariminin 6nemi oldukca fazladir. Izgara
tasarim1 yanma odasina havanin dogal akisina izin verecek sekilde tasarlanmalidir. Hava
akiginin tiirblilansli  oldugu durumda uygun sitokiyometri oranit saglamak oldukca
zorlagmaktadir. Asagida sekilde gazli bir briilor icin hava-gaz karistm metodolojisi

gosterilmektedir.

Alev Portlars

Yanici Kafast Yanici Sapkast

Birincil Hava Beslemesi

Enjektor

Sekil 1.12. Premix Yanma Ozelligine Sahip Yanic1 Gorseli

1.3 lIzgara Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

Gazli pisirici cihazlarda kullanilan 1zgaralar TSE, EN, CSA gibi standartlarin belirlemis
oldugu test maddelerini karsilayabilecek ozellikte olmalidir. Ayrica iiretim ve maliyet
diistintildiiglinde iretilebilirlik, maliyet diisiikliigli ve dayanikli olmasi 6n kosul olarak
belirlenmelidir. Bu alanda yapilan ¢alismalara bakildiginda Cimini A. ve ark. yapmis oldugu
caligmalarda 1zgara kiitlesinin ve tasariminin verim ve emisyona olan etkisinin 6nemi

vurgulanmustir. (Cimini ve Moresi, 2017)



Gazli pisirici 1zgaralar1 se¢iminde {iretilebilirlik oldukca 6nemlidir. Se¢ilen malzemenin
kaynak edilebilirligi, siinekligi ve kaliplanabilirligi dnem arz etmektedir. Sicaklik dayanimi,
elastik modiilii, 1s1 iletim katsayisi, kaplama yapilabilirligi ve darbe absorbe kabiliyeti dikkat

edilmesi gereken diger malzeme 6zellikleri arasinda olmalidir.

Durum bu sekilde iken sektdrde 1zgara hammaddesi olarak tercih edilen hammaddeler
lama ¢elik ve dokme demir olarak belirlenmistir. Fakat malzeme se¢iminde kisitlayict bir

durum s6z konusu degildir.

Cizelge 1.1. Deneylerde Test Edilen lzgaralar

Test Edilen Izgara No Izgara Isimleri Izgara Kiitlesi
N.1 Dokme demirden imal edilmis 1zgara 5200 gr
N.2 Lama ¢elikten imal edilmis 1zgara 2150 gr

1.3.1 Lama Celik Ozellikleri

Demir (FE) igerisine degisik oranlarda karbon (C) ve diger baz1 elementler ilavesi ile
elde edilen alasim ¢elik olarak adlandirilmaktadir. Celik igerisindeki karbon miktar1 ¢eligin
smiflandirilmasini  saglamaktadir. Soguk ¢ekme karbon orani diisiik olan ¢eliklerde
haddelenmis ¢elik ¢ubuklarin tekrar igsleme alinip ¢ekilmesine denir. Bu sekilde soguk olarak
tirtine ise soguk ¢ekme ¢elik veya transmisyon ¢eligi adi verilir. Uygulamaya basit anlamda
sikistirma da denebilir Gazl pisirici cihazlarda kullanilan 1zgara hammaddesi olarak tercih
edilen celik genellikle diisiik karbonlu ¢eliklerdir. Lama olarak adlandirilmasinin nedeni ise
dikdortgen yapida olmasindan kaynaklanmaktadir. Izgara hammaddesi lama celikler soguk
cekme yontemi ile elde edilmektedir. Soguk cekme sayesinde yiiksek hassasiyet, piiriizsiiz
yiizey, boyutsal kontrol edilebilirlik ve yiiksek mukavemet agisindan avantaj saglamaktadir.
Ayrica 1zgara yapiminda kaynak edilebilirlik de olduk¢a 6nem tagimaktadir. Bu nedenle tercih
edilen lama ¢elik malzemenin kaynak edilebilirlik 6zelligi de dikkat edilmesi gereken 6nemli

bir konudur.
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Cizelge 1.2. Baz1 Lama Celik Alasimlar1 Ozellikleri

Alasimlar S.C.S T.i  Yogunluk Sertlik A.D EM 1G

°C (W/m.K) (g/cm?®) (HB) (N/mm?) (KN/mm?) (J/kgK)
1.4571 450-500 15 8 215 200 200 500
1.4404 450-500 15 7,9 215 190 200 500
1.4307 450-500 15 7,9 205 175 200 500
1.4301 400-450 15 795 200 190 200 500
1.4541 450-500 15 7,9 223 230 196 500

1.3.2 Doékme Demir Malzeme

Dokme demirler; %4'e kadar karbon ve %3,5'a kadar silisyum iceren bir Fe-C-Si alagimi
olarak bilinir ve ¢ok az siineklik gosterirler, dolayist ile, sekillendirilemezler. Bununla beraber,
kolayca ergitilebilir ve genellikle son boyutlarda imal edilen karmasik sekillerde dokiilebilirler.
Bu alasimlara uygulanan en iyi imalatin dokiim olmasindan dolayr dokme demirler olarak
isimlendirilirler. Bilinen dokme demirler gevrek ve celiklerden daha diisik mukavemet
ozellikleri gostermelerine ragmen, ucuzdurlar. Dokiilebilirlikleri daha kolaydir. Bunlarin
yansira, uygun alagimlandirma, iyi dokiim kontrolii ve uygun 1s1l islemlerle herhangi bir cesit
dokme demirin Ozelliklerini ¢ok genis bir aralikta degistirmek miimkiindiir. Dokiim
endiistrisinin bir¢cok 6zelliklerinden dolay1 en biiyiik kapasite dokme demirlere aittir. Dokme

demirler gerek dokiim ve gerekse mamul parca 6zellikleri bakimindan birgok Ustiinliiklere

sahiptir.
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Bunlarin Baglicalart;

Algak ergime sicakligi (1150-1300°C)

Iyi Akiskanlik (6tektik Bilesimine yakinlik)

Dokiim ve kalip seklini alabilme kabiliyetinin tstiinliigi
Ergitme ve dokiim islemlerinin ucuzlugu

Kimyasal bilesim smirlarinin genisge tutulabilmesi ve yakin o6zelliklerin elde
edilebilmesi

Cesitli kisimlardan ibaret bir is pargasinin tek bir islemde elde edilebilmesi
Talasli imalat tekniginde 1yi islenebilmesi

Titresim sondiirme 6zelliginin ¢ok iyi olmasi

Basma mukavemetinin yiiksek olmasi

Asinma ve korozyona dayaniklilig

Doékme demirlerin siniflandirilmasinda en basarili yontem dokme mikroyapisina gére yapilan

siiflandirmadir. Demir dékiimlerde mikroyap1 kontrol eden baslica dort faktér bulunmaktadir.

Bunlar;

Karbon igerigi
Alasim elementi veya empriite miktari
Katilagma veya katilagma sonrast soguma hizi

Dokiimden sonraki 1s1l islem kabiliyetidir.

Dokme demirler Beyaz dokme demir, Temperli dokme Demir, Gri dokme demir, Kiiresel

grafitli dokme demir ve Silindirik grafitli dokme demir olarak 5 ayr1 grupta incelenmektedir.
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Cizelge 1.3. Dokme Demir Malzeme Kimyasal Yapisi

Dokme Demir Alasim Elementleri

%C %Si %Mn %S %P
Beyaz 1.8-36 0.5-1.9 0.25-0.8 0.06-0.2 0.06-0.2
Temper 22-29 09-19 0.15-1.2 0.02-0.2 0.02-0.2
Gri 25-40 10-3.0 0.2-1.0 0.02-0.25 0.02-1.0
Silindirik Grafitli 25-40 10-3.0 0.2-1.0 0.01-0.03 0.01-0.1
Kiiresel 3.0-40 18-28 0.1-1.0 0.01-0.03 0.01-0.1

1.3.3 Emaye Kaplama

Izgara hammaddesi lama ¢elik oldugunda korozyona kars1 direncinin arttirilmasi amact
ile emaya kaplama yapilmaktadir. Bu sayede tiriinde estetik bir goriiniis saglanirken, korozyon
direnci arttirllmaktadir. Dokiim yontemi ile iiretilen 1zgaralarda ise emaye kaplama tercih
edilmemektedir. Emaye kaplamali malzemelerde renk stabilitesi, korozyon direnci, temizlenme
kolaylig1, yiiksek sicaklik dayanimi ve c¢izilmeye karsi direngli olusu gibi avantajlar

saglanmaktadir.
1.4 Lama Izgara Uretim Yontemi

Lama 1zgaralar sektorde genellikle 5x10 mm, 4x8 mm veya 5x13 mm ebatlarina sahip
diisiik karbonlu profil yapiya sahip celik malzemelerden iiretilmektedir. Uretim sirasi ile

asagidaki adimlardan olusmaktadir.
1.4.1 Boy Kesme;

Uretim yapilacak lama 1zgara teknik resimdeki olgiiler dikkate almarak hassas boy
kesme islemi yapilmaktadir. Bu boy kesme sirasinda en dnemli adim malzemenin biikme
islemine tabi oldugu yerlerde biikme agisina bagli olarak bazi noktalarda uzama bazi noktalarda
ise kisalmalar meydana gelebilmektedir. Bu nedenle bu biikiim sirasinda teknik resimlerde K
faktorii etkeni dikkate alinmalidir. Biikme islemi 6zel olarak iiretilmis biilkme kaliplarinda

yapilmaktadir.
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1.4.2 Kaynak Operasyonu;

Boy kesme ve biikme islemi tamamlanan parcalarin kaynak operasyonlar1 robotlu
kaynak makinelerinde yapilmaktadir. Her par¢a min. 25kvA giiciine sahip kaynak makinesinde
puntalama islemi ile kaynak yapilmaktadir. Bu kaynak yapma islemi sirasinda kaynak kalinlig1
ve parcalar arasi1 kaynak bosluk yapisi 1zgaranin mukavemeti bakimindan en kritik noktadir.
Kaynak isleminden sonra dogal sogumaya birakilarak gerilme kuvvetlerinin giderilme islemi
yapilmaktadir. Daha sonra emaye kaplama igin 6zel soliisyonlarda temizleme islemi

yapilmaktadir.

Sekil 1.13 Tek Yaniciya Uygun Lama Celik Izgara Gorseli

1.4.3 Emaye Kaplama;

Emaye kaplama 6zel emaya firinlarinda piiskiirtme islemi ile yapilmaktadir. Ozel
sollisyon ile temizlenen ve yagindan arindirilan ham izgaralar askilama yontemi ile askiya
asilarak yaklasik 850°C de emaye firmindan gegirilerek emaye kaplama iglemi yapilmaktadir.
Emayenin yeterince pigsmesi ve yiizeye yapismasi i¢in islem sonrasinda dogal olarak 2-3 saat
sogumaya birakilmaktadir. Emaye sonrasinda izgara parlak piirlizsiiz bir yiizey goriintiisii

kazanmaktadir.
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1.5 Dékiim Izgara Uretim Yontemi

Dokiim yontemi yiizyillardir metale sekil verme amaciyla kullanilan en yaygin
sekillendirme yontemidir. Dokme ile sekillendirme giliniimiiz teknolojinde dahi en ¢ok tercih
edilen sekillendirme yontemidir. Bu yontem ile islemesi ¢ok zor olan pargalarin imal edilmesi
oldukca kolay ve seri bir sekilde olmaktadir. Bu {iretim evsel pisirici cihazlarda da yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bunlarin en 6nemli Ornegi gazli ocak ve firinlarda kullanilan

1zgaralarin tiretimdir.

Dokiim 1zgara 6zel olarak hassas iiretilmis dokiim kaliplarina sicak dokme yontemi ile
tiretilmektedir. 1100-1300°C de ergimis dokiim malzeme kalip igerisine basingli dokiim
cihazlar ile dokiilerek kalip seklini almasi saglanir. Sekil alma islemi tamamlandiktan sonra
par¢a kaliptan ¢ikartilarak capak alma islemi yapilir. Keskin koseler ve dokiim sonrasi olusan
kabarciklarin parca ylizeyinden alinmasi i¢in 6zel cihazlarda kumlama islemi yapilmaktadir.
Kumlama iglemi tamamlanan pargalar yiizey temizleme isleminden sonra kullanima hazir hale
gelmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken konu ¢ekme payidir. Dokme demir soguma
isleminden sonra %1- 2,2 civarinda ¢cekmeye maruz kaldig1 i¢in kaliplama islemi sirasinda bu

cekme pay1 gbz Oniine alinmalidir.
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Sekil 1.14. Dokiim Y ontemi
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Sekil 1.15 ikili Dokiim Izgara Ust kalip I¢ Yiizey Gorseli

Ikili dokiim 1zgara iiretimi sirasinda aymi anda 2 veya 3 1zgara aym anda
tretilebilmektedir. Kalip tasarimlart bu 1zgaralarin aymi anda iretilebilmesine olanak
saglamaktadir. Alt ve st kalip olarak imal edilen kaliplama yontemi ile {iretim

yapilabilmektedir.

Sekil 1.16. Tekli Dokiim Izgara Ust Kalip I¢ Yiizey Gorseli

16



Sekil 1.17. Tek Yaniciya Uygun Dokme Demir 1zgara Gorseli

2. GAZLI OCAK VE FIRINLARDA EMISYON

Hidrokarbonlu yakitlarin kullanimin artmas1 ile yanma sonucu ortaya ¢ikan atik gazlarin
ortamdaki orani insan sagligi ve ¢evreye olan olumsuz etkisi ile arastirma konusu olmaya
devam etmektedir. Gazli pisirici cihazlarin tiretim yonetmeligin de bu atik gazlarin ortamdaki
oranini i¢in {ist bir sinir deger belirlemistir. Bu sinir1 asan gazli pisiriciler iiretim onay1 alamaz
iken, kullanim1 6nerilmemektedir. Gazli pisiricilerde EN30-1-1 standardinda karbonmonoksit
(CO) ve Kkarbondioksit (CO2) emisyon gazi olarak nitelendirilmistir. Son yillardaki
arastirmalarda ise NOx emisyon gazi olarak nitelendirilmis olsa da heniiz kapali ortamlar ile

ilgili standartlarda bir tist limit degeri belirlenmemistir.

Cizelge 2.1. Atik Gazlarin Havadaki Konsantrasyonunun Insan Sagligina Etkisi

Konsantrasyon Izin Verilebilir Maruziyet Siiresi

(%)

0.01 Birkag saat maruz kalinabilir

0.04-0.06 Fark edilmeden 1 saat normal nefes alinabilir
0.06-0.07 1 saatten sonra farkedilebilir etki gosterir
0.07-0.12 1 saatten sonra tehlikeli olmayan etki gosterir
0.12-0.20 1 saat maruziyet tehlikelidir

0.20-0.40 1 saatten az maruziyet tehlikelidir

>0.40 1 saatten az siire 6liime yol agabilir
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EN30-1-1:2021 standardinda 6.3.2 maddesi tablo 7 de yanma sonucu ortaya ¢ikan
kirletici gazlarin ortamdaki oran1 1000 ppm olarak smirlandirilmistir. 7.1 maddesinde test
metodu agik bir sekilde anlatilmis ve kullanilacak ekipmanlar tariflenmistir. Test metodu firin
ve ocaklar i¢in farklilik gostermekte olup bu farkliliklar EN30-1-1 standardi 7.3.3.2.4
maddesinde tariflenmistir.

Cizelge 2.2. Gazli Ocak Emisyon Testi Sinir Kosullari

Test No Yanici Gaz Ortam Su Dis Test
Giicii Basinci  Sicakhi@i  Miktari Basin¢ Gaz
(KW) (mbar) W9 (Kg)  (mmHg)
N 1.1 1,75 20 24 2 760 G20 (NG)
N 1.2 2,90 20 24 2 760 G20 (NG)
N 1.3 4,50 20 24 3 760 G20 (NG)
N 2.1 1,75 20 24 2 760 G20 (NG)
N 2.2 2,90 20 24 2 760 G20 (NG)
N 2.3 4,50 20 24 3 760 G20 (NG)

2.1 Yanma Reaksiyonu ve CO Olusumu

Yanma kimyasal bir reaksiyon olup yakitin yanabilen kisminin oksijen ile birlesmesi ile
sonucu 1s1 agiga ¢ikaran kimyasal reaksiyon olarak adlandirilmaktadir. Bu reaksiyon sonucunda
1s1 yan1 sira atik gazlar da ortaya ¢ikmaktadir. Alpay c¢alismasinda bu kimyasal reaksiyonun
gerceklesmesi i¢in yiiksek miktarda enerji igeren yakit, oksijen iceren hava ve tutugma sicakligi

olusturacak bir atesleyici gereksinimi oldugunu vurgulamistir. (Amirabedin, Anik, &
Karaduman, 2019)

Yanma reaksiyon denklemi basit olarak asagidaki gibidir.

C+0, —  COztIs1  (Tam Yanma)

2C+0; —  2CO+Is1  (Eksik Yanma)

Eksik yanma reaksiyonunda insan saglig i¢in zararli CO ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Yanma
olayr tiimiiyle gbz oniine alindiginda biitiin yanmalarda eksik yanma mevcuttur. Yanma

denklemimi Emre Ugurluoglu yaptigi calismalarda asagidaki gibi anlatmaktadir.
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CxHy+ (x+y/4)(02+3.76N2) — XCO2+(y/2)H20+(x+y/4)(3.76N2)

(Boke, Aydin ve Ugurluoglu, 2016)

Metan Gazi icin

CHs+ 2 (O2 + 3.76N2) —CO2 + 2H20 + 7.52N;
Propan Gazi igin

CsHg+ 5 (02 + 3.76N2) —3CO2 + 4H20 +18.80N>

Yukarida denklemlerden de goriilebilecegi iizere eksik yanma sonucunda CO emisyon
gaz1 ortaya c¢ikmaktadir. CO olusumu stokiyometrik alti1 yanmalarda ortaya c¢ikmaktadir.
Yiksek sicakliktan olusan CO, artan oksijen konsantrasyonu ile azalir. CO alevin yanma
ortamindaki soguk yiizeylere ¢arpmasi ve bunun sonucunda alevin yanma igin genis yiizeylere
dagilmasi ile ihtiyaci olan oksijen atomuna ulasamamasi sonucunda kimyasal reaksiyon
gerceklestiremez ve CO2 ye donlisemeden CO olarak ortama salinir. Bu CO salinimi uygunsuz
briilor yanmasi ve stokiyometri hatasindan kaynaklandigi gibi uygunsuz 1zgara tasarimindan da
kaynaklanabilmektedir. Alevin 1zgaranin ayaklarina temas: sonucu alev tam yanmayi

gerceklestiremeden reaksiyonu sonlandirir. Bu da CO emisyonuna neden olabilmektedir.

Yanma sonucunda CO olusumunun bagka bir nedeni ise yanici gaz ile hava karilim
oraninin yetersiz olmasi veya yanici gazin saflik oraninin diisiik olmasi kaynakli CO olusumuna
neden olabilmektedir. Ornegin iilkemizde kullanilan gazin saflik oran1 %96 civarinda iken bu
Hollanda ve Danimarka gibi kuzey iilkelerinde kullanilan gazin (G25-25 veya G26) saflik orani
%386 civarma kadar diisebilmektedir. Saflik gazin igerisindeki CHs seviyesi ile 6lgiilmektedir.
Bu iilkelerde karisim gazinda CO olusumuna neden olabilecek sekilde farkli gazlar mevcuttur.
Bu nedenle bu iilkelerde kullanilan gazlarda emisyon orami diger iilkelere gore daha fazla

olmaktadir.
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2.2 EN30-1-1:2021 Standardina Gore Ortam Emisyonu Hesaplama

Emisyon 6l¢iimii ve hesaplanmasinda limit degerler ve hesaplama yontemi gazli ocak
ve firlarda alevi besleyen gaz muslugunun debi oranina bagli olarak alevin boyu, gaz icerigi
ve Olglim yontemine gore farklilik gosterebilmektedir. Bu farkliliklar EN standardinda agik
olarak belirtilmektedir. EN standardi ortam havasinda bulunan emisyon gazlari oranini

maksimum 1000ppm olarak belirlemis ve 6l¢timiinii asagidaki formiil ile hesaplatmistir.

(%oppm= K x CO / CO2 (Emisyon hesaplama denklemi) (British Standards Institution (BSI),
2021)

K: Gaz indeksi katsayisi

CO: Ortamdaki CO oran1 (ug/cm?®)
CO;: Ortamdaki CO2 oran1 (ug/cm?3)
Gaz Indeksi katsayilari;

CHas: 1 CsHs: 14

2.2.1 Emisyon Ol¢iimii

Emisyon 6l¢iimii gazli ocaklarda ve firmnlarda EN30-1-1 standardinin tarif etmis oldugu
sekilde 6lciimii yapilmaktadir. Olgiim minimum 25 m? alana sahip yeterince havalandirma
bosluklu olan emisyon odasinda yapilmaktadir. Emisyon dl¢limii sirasinda emisyon odasina
25L/sa. debi girisine izin verecek hava akis menfezlerinin olmasina dikkat edilmelidir. Emisyon
Olclimii yapilmadan once {iirtinde 150mbar basing altinda sizdirmazlik testi yapilarak tirtinde
herhangi bir gaz kacagi olmadigina emin olduktan sonra test yapilacak yanici i¢cin uygun kap

secimi yapilir ve igerisine standardin belirlemis oldugu miktarda su konulur

Cizelge 2.3. EN Standardinda Yanici Giiciine Gore Test Kosullari

Bek Tencere Su Su Gaz Tipi Gaz Ortam Siire
Giicii Capr Miktar1  Sicakhgi Basinci Basinci Dk
(kW) (mm) (gr) O (mbar) (Mmhg)

<4.2 220 2000 25 NG 20 760 20
>4.2 300 3000 25 NG 20 760 20
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Yanicilar iizerine dokiim veya lama malzemeden yapilmis 1zgara yerlestirilir.
Izgaralarin ayaklarinin yanicilarda bulunan kor noktalari karsilayacak sekilde olmasi dnemlidir.
Aksi takdirde alevin 1zgaraya temasi sonrasinda Emre Ugurlunun’ ¢aligmasinda bahsettigi
alevin soguk yiizeye temasi sonrasinda olusan eksik yanma nedeni ile CO emisyonun oraninda

artis meydana gelebilir.

Sekil 2.2 5 Farkli Yaniciya Sahip Dokiim Izgara Gorseli

Sekil 2.1. ve Sekil 2.2.” de gosterilen 5 yaniciya sahip gazli ocak 1 wok yanici (4,5kW),
1 adet 2.9 kW, 2 adet 1.75 kW ve 1 adet 1 kW giice sahip yanicidan olugsmaktadir. Emisyon
Olciimii yapilirken Cizelge 2.3.’te belirtilen tencere ¢apt ve su miktar1 kullanilarak emisyon
yapilmistir. Yanicilara test yapilmadan 6nce kor nokta yanis testi yapilarak yanici lizerinde

bulunan kor noktalarin 1zgara tizerindeki tasiyici ayaklari karsilamasina dikkat edilmelidir.
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Sekil 2.3. Yanic1 Uzerindeki Kér Nokta Gorseli

Kirmizi ile isaretli alan kor nokta olarak tabir edilen alandir. Yanici tizerinde 4 farkli
noktada kor nokta (alevsiz) mevcuttur ve bu kor noktalarin 1zgara tasiyici ayaklarini

karsilamas1 emisyonun oraninin diisiik olmasin1 saglamaktadir.
2.2.1.1 Kullanilan Test Ekipmanlart

Emisyon 6l¢iimii i¢in yanma sonucu yanma ortamindan alinan gaz numunesini analiz
ederek ayirt edebilecek ve emisyon gazlarinin oranini gosterebilecek 6zel bir cihaza ihtiyag
vardir. Calismamizda bu cihaz sekil 2.4.’te belirtilen ve CO ve CO2 atik gazlarinin analizini
yaparak kapali ortamdaki oranini1 ppm cinsinden veren Siemens markali cihazdir. Cihaz yanma
sonucu ortamdan alinan hava numunesi igerisinde gaz analizi yaparak ortamdaki CO ve CO2
oranini ekraninda ppm cinsinden gostermektedir. Hesaplama i¢in standardin belirtmis oldugu

yanma sirasinda sonen yiiksek CO ve en diisiik CO2 orani dikkate alinir

Sekil 2.4. Siemens Marka Emisyon Olgiim Cihaz
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Sekil 2.5. Emisyon Olgiim Tenceresinin Standarda Uygun Ozel Kapag

Sekil 2.6. Basing Ol¢iim Manometresi

2.2.1.2 Testin Yapilisi ve Degerlendirme

Emisyon dlgtim testi EN30-1-1 standardinin belirtmis oldugu test yonteminde Sekil 2.1.
ve Sekil 2.2.°de gosterilen gazli yanici {izerine lama ve dokiim izgara dogru pozisyonda
eklenerek ol¢lim odasina alinmistir. Cizelge 2.3.te belirtilen su miktar1 uygun tencere boyutuna
konularak 1zgara iizerine yerlestirilir. Sekil 2.5.de gosterilen test kapagi tencere iizerine
yerlestirilerek emisyon cihazina toplanan yanma numunelerinin aktarilmasi i¢in kapak ile cihaz

silikon hortum ile birbirine baglanir.

Uygun basingta yanici atesleme yapilarak test baslatilir. Test basladiktan sonra emisyon odasi
kapist kapatilarak test siiresi boyunca bu haliyle yanici yanmaya devam eder. Test siiresi
boyunca okunan en yiiksek CO ve CO2 degeri kaydedilerek emisyon hesaplama denkleminde

belirtilen formiil ile ortamdaki total emisyon hesabi yapilir. Yanma sonrasinda ortaya ¢ikan atik
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gazlar tencere ile kapak arasindaki bosluktan silikon hortum yardimi ile emisyon cihazina

iletilerek ortamdaki emisyon gazlarinin orani belirlenir.

% ‘— l‘ L’
SS9 .

Sekil 2.7. Emisyon Olgiim Tenceresi ve Kapak Yerlesim Gorseli

Cizelge 2.4. Dokiim ve Lama Izgara ile Yapilan Emisyon Olgiim Sonuglar

CO CO2 Carpim Emisyon Orani
Test No (ppm) (pmm) - (ppm)
N1.1.1 84 3,56 11,70 276
N1.1.2 92 3,62 11,70 297
N1.13 156 4,23 11,70 431
N21.1 112 3,76 11,70 349
N21.2 118 3,21 11,70 430
N21.3 222 4,12 11,70 630

Emisyon testi 5 yaniciya sahip gazli ocakta yapilmis olup yukaridaki tabloda test

sonuglar1 paylagilmistir. Test tekrar1 3 farkli yanici giictinde yapilmis olup CO ve CO2 degerleri

en yiiksek oldugu noktalar alinmigtir. Test gaz muslugunun yaniciya maksimum debi

saglayacag1 pozisyonda yapilmistir.

Not: NxX X X

\—>Test Edilen Yanic1 Giicu (Sirasi ile 1,75kW,2,9kW,4,5kW)

» Test Tiirii (Siras1 ile 1: Emisyon Testi 2: Yanma Verimi Testi)
» [zgara Hammaddesi (1: Dokiim Malz. 2: Lama Celik Malz.
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Sekil 2.10. Dokiim lzgara CO2/Zaman Degisimi Grafigi Gorseli
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Sekil 2.11. Dokiim Izgara CO/Zaman Degisimi Grafigi Gorseli

CO/Zaman ve COy/Zaman degisim grafigine bakildiginda yanma stabil oldukga
ortamdaki CO ve CO: atik gazlari orani sabitlenmeye baglamaktadir. Yanmanimn ilk
zamanlarinda hizli bir artig egiliminde olan atik gaz orami zamanla sabit bir oranda

ilerlemektedir.
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Sekil 2.12. Total Emisyon Ol¢iim Sonugclar
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2.2.1.3  lzgara Hammaddesi Emisyon Uzerine Etkisi

Pisirici gazli cihazlarda yanma sonucunda emisyon gazi olusumuna cevresel etkilerin
yani sira tasarimsal etmenlerde neden oldugu bilinmektedir. Bunun yani sira 1zgara imalatinda
kullanilan hammadde emisyon olusumuna etki edebilmektedir. Malzemenin molekiiler yapisi,
1st ile olan etkilesimi, 1siya karsi direnci, iizerinde uygulanan kaplamanin 1s1 karsisinda
kimyasal reaksiyonu, tasiyict ayaklarin alev ile temasi sonrasindaki tepkisi, malzemenin
bosluklu yapisi gibi etmenler emisyon gazlarinin olusumuna katk1 saglayabilmektedir. Yapilan
testler sonucunda dokme demir ile yapilan 1zgara emisyon testlerinde 1,75 kW, 2,9 KW ve 4,5
KW yanicilari i¢in emisyon degerleri lama ¢elikten iiretilen 1zgaraya oranla yaklasik %18-20
daha az emisyon gazi olusturdugu gozlemlenmistir. Bu testler ayni ortamda ve ayni yanici
kullanilarak sadece farkli hammaddeden imal edilen 1zgaralar ile tekrarlandiginda 1zgara
hammaddesinin emisyon gazi olusumuna direkt olarak etki ettigi sonucuna varilmistir. Izgara
hammaddesi molekiiler yapisini ¢alismasinda inceleyen Taskan A. dokiim malzeme molekiiler
yapisindaki bosluklarin malzemenin 1s1 iletimine katki sagladigin1 sOylemistir. (Bartin
Universitesi, 2019) Buradan yola ¢ikarak dokiim malzemedeki hava bosluklarmin yanma
sirasinda stokiyometri oranini olumlu yonde etkileyip eksik yanmis yanici oranini diisiirdiigii

ve yanma sonrasinda olugsan emisyon gazlarinin oraninin diisiik olmasina katki saglamistir.

Ayni yanici giiglerinde farkli 1zgara malzemeler ile yapilan emisyon testlerinde biitiin
yanicilar i¢in dokiim malzeme ile yapilan 1zgara emisyon degerleri lama malzemeden yapilan
1zgara emisyon degerlerine gore daha diisiik ¢ikmaktadir. Bu iki test sonucunda emisyon
degerini 1zgara tasarimi etkiledigi gibi 1zgara hammaddesinin de etkileyebildigi sonucuna
ulagilmaktadir. Sekil 2.10.’da ve Sekil 2.11.’de goriildiigii tizere dokiim malzemeden imal
edilen 1zgara ile yapilan testlerde CO orani lama 1zgara ile yapilan testlere gore nispeten daha
azdir. Eksik yanma sonucunda CO orani daha fazla olmaktadir. Lama 1zgaranin malzeme

yapisinin yanma esnasinda stokiyometri oranina olumlu katkisinin daha az oldugu sdylenebilir.
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Sekil 2.13. Dokiim Yontem Semast Gorseli

Sekil 2.13.’de yiiksek basingta dokiim metodolojisi gorseli mevcuttur. Ergimis demir
malzeme yiiksek basingta kaliba doldurulup sogutulma yontemi ile dokiim izgaralar
iiretilebilmektedir. Bu iiretim sirasinda hava bosluklar1 olusabilmektedir. Bu bosluk 1zgarada

emisyonu olumlu olarak etkilemektedir.

Lama hammadde sicak ve soguk haddeleme yontemi ile iiretildigi i¢in Stokiyometri
oranina katki saglayabilecek hava bosluklar1 dokme malzemeye gore nispeten daha azdir.
Ayrica lama malzeme 1zgara ylizeyinde emaye kaplama olmasi alevin bu yiizeyle temasinda

alev sicaklig1 daha fazla diistligii icin eksik yanma olay1 daha fazla gergeklesmektedir.
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Sekil 2.14. Emisyon ve Emisyona Etki eden Parametreler Etkilesim Grafigi

28



3. GAZLI OCAK VE FIRINLARDA VERIM

Verim kisa tabiri ile elde edilen sonuglarin, sonucglara ulasilana kadar harcananlara
(zaman, gii¢ vb.) orani olarak anlatilabilir. Fizikte verim ise {iretilen isin kullanilan enerjiye
orani olarak tanimlanmaktadir. Insanoglu varliginin ilk giiniinden giiniimiize kadar yaptig
islerde verimli olmayi, verimi arttirmayr amaglamistir. Bu sayede harcanan enerjiye karsilik

elde edilen sonu¢ hem tatminkar olur hem de daha iyi sonug elde edebiliriz.

Giliniimiliz teknolojisinde miihendislik caligmalarin birgogu verimliligi arttirmak
tizerinedir. Girdilerin sabit kalip ¢iktilarin arttirilmasi is giicii agisindan ve is ¢iktisi agisindan
kazanimi daha fazla olacaktir. Hidrokarbonlu yakitlarin kullanilmasi ve kullanimi sonrasinda
elde edilen c¢iktilarin arttirilabilmesi verimlilik caligsmalari ile saglanmaktadir. Giiniimiizde
hidrokarbonlu yakitlarin yanmasi sonucu elde edilen verimlilik ortalama %46 seviyesindedir.
Yani harcadigimizin %46‘hik bir kismmin verimli bir sekilde sonucunu alabiliyoruz. Diger

kalan %54°1liik bir kisim ise kayip enerji olarak kaydedilmektedir.

Gazli pisirici cihazlarda yanict verimliligi en Oncelikli konu olarak ©6n plana
cikmaktadir. Yanicinin verimliligini arttirmak amaciyla yanici tasarim caligsmalar1 yapilirken
ayn1 zamanda yanisa destek veren diger komponentlerinde verimlilige etkisi bilindigi i¢in bu
alanda tasarim c¢alismalar1 yapilmaktadir. Izgara tasarimi verimlilik artasina direkt olarak

katkis1 olan aksesuarlarin baginda gelmektedir.
Bir yanmanin verimli olabilmesi i¢in asagidaki sartlarin olusmasi gerekmektedir:
e Uygun stokiyometrik oranda hava-gaz karisimi
e Seconder (ikincil) hava beslemesinin yeterli olmasi
e Gazin saflik ytlizdesi
e Gazsist
e Pisirici cihazlar i¢in yanici ile pisirici kap aras1 mesafe
e Atik 1s1 ile 1sitilan aksesuarlarin kiitlesi (tencere, 1zgara vs. kiitlesi)
e Ortam 1s1s1
¢ Yanic1 briilor yanma kalitesi (Gazli pisiriciler i¢in alev port yapisi)

e Gaz Basinci
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Gazli pisiricilerde 1zgara tasarimi yukaridaki maddelerden sitokiyometri oranini,
sekonder hava beslemesini, yanici ile pisirici kap arast mesafeyi aksesuar kiitlesini
etkileyebilmektedir. Izgara malzemesi ise sekonder hava beslemesini ve aksesuar kiitlesini
etkilemektedir. Bu nedenle 1zgara tasarimi yapilirken imal edilecek hammadde oldukga

Onemlidir.

Gazl pisiriciler standardinda yanicilar i¢in minimum verimlilik alt sinir1 belirlenmistir.
Bu smir EN standardinda %52 iken SASO ve GSO gibi standartlarda %58’dir. CSA
standardinda ise verimlilik i¢in bir alt limit heniiz belirlenmemistir. Diinyada gazli pisiricilerin
orani %42 civarinda oldugu diisiiniildiigiinde verimliligin %2-3 oraninda arttirilmasi yillik gaz
tiiketiminde onemli derece de bir azalma saglayacaktir. Yanma verimliliginin artmasi ayni
zamanda dogaya salinan yanmamis gaz miktarini diisiiriirken CO ve CO2 emisyon oraninda da

diisiis saglayacaktir.

Cizelge 3.1. Yanma Verimi Test Kosullar

Test No Yamic1  Tencere Ortam Su Dis Test
Giicii Capr sicakhgr  Miktan Basing Gaz
(kW) (cm) °C (Ko) (mmHg)
N1.21. 1,75 22 24 2 760 G20 (NG)
N122 2,90 22 24 3,5 760 G20 (NG)
N 123 4,50 30 24 6,5 760 G20 (NG)
N22.1 1,75 22 24 2 760 G20 (NG)
N2.2.2 2,90 22 24 3,5 760 G20 (NG)
N2. 2.3 4,50 30 24 6,5 760 G20 (NG)

3.1 Izgaralarin Yanma Verimine Etkisi

Yanma denklemi incelendiginde yanma reaksiyonu sonucu bazi atik gazlar olusurken
ayni zamanda 1s1 enerjisi ortaya ¢ikmaktadir. (Yanma denklemi sayfa 27). Cikan 1s1 enerjisi
kullanilan gazin kalorifik degerine bagl olarak degismektedir. Verimlilik konusu ise ¢ikan
1sinin ne kadarlik bir kismini faydali is i¢in veya amaca uygun is i¢in harcandig: ile alakalidir.
Ornegin gazli pisirici cihazlarm kullanim amaci pisirme yapilacak tencere veya pisirme
malzemesine 1sinin aktarilmasidir. Yanma sonucu ortaya ¢ikan 1sidan ne kadar fazlasi bu amaca

uygun kullanilirsa verimlilik o derece artacaktir ve atik 1s1 oran1 diisecektir.
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Sekil 3.1. Uygun Olmayan Alev ve Tencere Kullanim Gorseli

Yukaridaki gorselde pisirme simiile edilmektedir. Burada alevlerin tencerenin disina
cikmig olmasi verimliligi azaltict etkisi oldugu bilinmektedir. Ortamdaki hava yanma
sonucunda ortaya ¢ikan 1s1y1 amacina uygun olmayacak sekilde tencerenin lizerine degil ortami

1sitmak i¢in tagtyacaktir. Burada yanici i¢in uygun 1zgara tasarimi olmadigi agiktir.

Sekil 3.2. Uygun Alev ve Tencere Kullanim Gorseli

Sekil3.2.’de gorselde alevler tencerenin altinda toplanmis. Ortamdaki havanin yanma
sonucu ortaya ¢ikan 1s1y1 ortam havasini 1sitmak i¢in harcadigi oran daha diisiik olacaktir. Bu
gorseldeki yanicinin yanma verimliligi daha yiiksek olacaktir. Buradaki i1zgaranin tasarim
onemi alevleri tencerenin altinda toplayabilmesi ve tencere ile alevler arasindaki mesafenin

optimum olmasidir.
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3.2 lzgara Agirhginin ve Izgara Hammaddesinin Yanma Verimine Etkisi

Yanma sonucunda ortaya ¢ikan 1sinin bir kismi atik 1s1 olarak adlandirilir. Bu atik 1s1
icerisinde havaya karisan 1s1 ve ocak ve firin komponentlerini 1sitmak i¢in kullanilan 1s1 da yer
almaktadir. Pisirmedeki ilk amag pisirici kaba 1s1y1 aktarmaktir. Bunun disindakilere aktarilan
1s1 atik 1s1 olarak degerlendirilir. Kullanilan 1zgaranin agirligi ne kadar fazla olursa 1sinmast
gereken alan ve kiitle daha fazla olacagindan yanma sonucu ortaya ¢ikan 1sinin bir kismi bu
kiitleyi 1sitmak i¢in kullanilacaktir. Bu atik 1s1 oraninin artmasina, yanma sonucu ortaya ¢ikan

1siin verimli kullanilma oraninin da diismesine neden olacaktir.

Bunun yaninda 1zgara hammaddesinin 1s1 iletim katsayisi, 1s1 absorbe etme yetenegi ve
molekiiler arasi bosluk yapisi da atik 1s1 oraninin artmasina neden olabilmektedir. Molekiiller
arast bosluk 1s1 taginimini arttiracagi i¢in atik 1s1 orani artmaktadir. 1zgara hammaddesinin lama
ve dokiim malzemeden imal edildigi diisiiniildiigiinde dokme demirin imal usul yontemi goz
oniine alindiginda molekiiller arasi bosluk yapisi daha fazladir. Lama ¢elik soguk haddeleme
ile imal edildiginden dolay1 molekiiler yapis1 dokme demire gore oldukg¢a kararhidir. Asagida
dokme demir ve lama gelik malzemelerin molekiiler yapis1 gosterilmistir. (Bartin Universitesi,
2019)

Sekil 3.3. Dékme Demir Mikro Yapisi Gorseli

32



85,252 223,106
43,266 ym 66,162 pm

467,979 pm’
206,061 pm

(200 prmy

Sekil 3.4. Lama Celik Mikro Yapis1 Gorseli

Doékme demir ile imal edilen 1zgaralarda molekiiler bosluklardan ortama salinan ve
tasinan 1s1 miktar1 daha fazla olacaktir. Ayni zamanda dokme demir ile {iretilen 1zgaranin yeteri
mukavemet saglamasi i¢in kullanilacak malzeme miktar1 daha fazla olacagindan agirligi da

lama malzemeden tiretilen 1zgaraya gore daha fazladir.
3.3  Yanma Verimi Ol¢iimii Sirasinda Kullamilan Ekipmanlar

Yanma verimi EN30-1-1 standardi madde 4.1.1°e gore yanici giicii ve gaz ozellikleri
dikkate alinarak yapilmaktadir. Yanma verimi 6l¢iimii yapilabilmesi i¢in ilgili laboratuvarda

asagidaki ekipmanlarin hazir olmasi gerekmektedir.
3.3.1 Gaz Tiiketimi Ol¢iim Cihaz1

Yanma veriminin 6l¢iilebilmesi i¢in dl¢lim sirasinda yanma reaksiyonu gerceklesirken
ne kadar yanici gaz tliketildigi hassas bir sekilde bilinmelidir. Bu nedenle yanma verimi

yapilirken Sekil 3.5.’de gosterilen hassas debi 6l¢me cihazi kullanilmaktadir.

Sekil 3.5. Gaz Debisi Ol¢iim Cihaz1 (Amerikan Test Metre)
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3.3.2 Dijital Hassas Termometre

Yanma verimi hesaplamada sirasinda su sicakligindaki degisimin hassas bir sekilde
Ol¢iimii olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle verim 6l¢limii sirasinda tencere igerisindeki belirli bir
seviyedeki suyun merkez 6lgiim sicakligmin hassas bir sekilde 6lgiilmesi gerekmektedir. Olgiim
icin Sekil 3.6.’da gosterilen tencere igerisindeki suyun merkez noktasina Sekil 3.7.°de
gosterilen termometrenin ug noktasi gelecek sekilde yerlestirme yapilir. Termometrenin hareket
etmemesi i¢in 2 adet mantar dayama ile merkez noktasi sabitlenir. Bu sekilde 1sinmaya birakilan

suyun sicaklig1 hassas bir sekilde 6l¢iilmektedir.

Sekil 3.7 Yanma Verimi Ol¢iimiinde Kullanilan Ozel Dijital Termometre
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Tencere igerisine yanict giicii dikkate alinarak tencere darasi diisiilerek standardin
belirttigi oranda su eklenir ve hassas terazide tartilir. Hassas terazide tartim isleminden sonra
su sicakliginin 20 £1 derecede olmasina dikkat edilir. Eklenen su sicakligi hassas termometre
ile 6l¢lim sonucunda bu deger igerisinde degilse bu degerler igerisine gelene kadar soguk veya

sicak su eklemesi yapilir.
3.3.3 Basing Olciim Manometresi

Yanma reaksiyonu sirasinda gaz basimcinin sabit olmasi testin dogrulugu acgisindan
onemli bir kriterdir. Gazlh pisirici cihazlarda gaz akis1 basing farki ile olmaktadir. Yiiksek
basingtaki gaz tiipinden diisiik basingtaki ortama gaz akisi gergeklesmektedir. Bu gaz basincini
bazi lilkelerde regiilator yardimi ile saglanirken bazi iilkelerde de gaz dagitim hatlarinda uygun
basingta kullanicilara gaz saglanmaktadir. Gaz basinci uygun olmadigi durumlarda alev
boylarinda uygunsuzluk, sar1 u¢lu yanma gibi uygunsuz yanma reaksiyonlari

gerceklesmektedir.

Verim testi sirasinda NG gazda 20 mbar LPG gazda 30 mbar basing altinda test
yapilmalidir. Bu test basincinin sabit kalmasi manometre yardimi ile saglanmaktadir. Bu sayede
yanicidan ¢ikan alevlerin boylariin stabil kalmasi saglanirken, yiiksek veya diisiik basingtan

kaynakli hatalar 6nlenmektedir.

Sekil 3.8 Basing Ayar Manometresi

Gaz metreden gecen gaz yanicilara ulasmadan 6nce manometreden gecerek uygun

basingta akmasi saglanmaktadir. (da kirmizi isaretli cihaz manometre)
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3.4 Yanma Verimi Ol¢iimii

Gazli pisirici cihazlarda verim testine baslamadan dnce Cizelge3.2.’de belirtilen tencere
caplarina uygun su eklenerek su sicakliginin 20+1 dereceye gelmesi saglanir. Verim yapilacak
yanici lizerine uygun 1zgara yerlestirilerek yanici atesleme yapilir. Verim tenceresi yanici
tizerine koyulmadan 10 dakika boyunca 6n 1sitma yapilarak yanicinin 1sinmasi saglanir. 10 dk
sonra verim tenceresi ocak iizerine koyulur ve tencere koyulmadan 6nce gaz basinci uygun
degere getirilir. Ayn1 zamanda amerikan test metre tizerindeki debi baslangi¢ degeri 6l¢iiliir ve
not edilir. Verim tenceresi 1zgara lizerine yerlestirildikten sonra yaniciya gaz gegisi saglayan
gaz muslugunun pozisyonunun degismemesine dikkat edilir. Burada gaz muslugu maksimum
debiyi saglayacak konumda olmalidir. 20°C de baslayan su sicakligi 90 dereceye ulasana kadar
yanma olay1 devam eder. Su sicakligi 90°C ye ulastiginda gaz muslugu kapatilir ve ortamdaki
1s1 ile suyun kag¢ derece daha isindigi not edilir.(BSI 2021) Buradaki amag¢ son yanma
sirasindaki ortaya c¢ikan 1sinin su sicakligini ne kadar degistigini kontrol edilmesidir. Test

sonlandiginda asagidaki degerler elde edilmelidir.
G1: Verim tenceresi Koyulmadan Onceki Gaz Tiiketimi
G2: Test Siiresi Sonrasinda Gaz Tiiketim Degeri
T1: Suyun Ilk Sicaklig
T2: Suyun Son Sicaklig1
M1: Izgara ile Yanic1 Arasindaki Mesafe
P: Gaz Basinci
Po: Ortam Hava Basinci
Griiketilen = ( G2-G1) (suyun 20°C den 90°C ye gelene kadar tiikketilen gaz miktar1)

TDegisim = (T2-T1) (Suyun sicaklik degisimi)
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Sekil 3.10. Lama Izgara Ust Noktasi/Alev Portlar1 Mesafesi Gorseli

Izgara ile alev aras1 mesafe gazli pisirici cihazlarin verim testlerinde dikkat edilmesi
gereken en onemli kriterlerden bir tanesidir. Yanma sonucu ortaya ¢ikan 1sinin pigirme kabina
miimkiin olan en yliksek seviyede aktarilabilmesi bu mesafe ile ters orantili olarak

gerceklesmektedir.
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Cizelge 3.2. Lama ve Dokiim Izgara Yanma Verimi Ol¢iim Sonucu Gaz Tiiketimi

Yamaa  lzgara  Tencere Izgara Delta T Tiiketilen Gaz

Giicii Tipi Capi Yiiksekligi Gaz Tipi
1.75 kw N2 22 cm 35,5 mm 70,45°C 27.54 Lt NG
2.9 kKW N2 22 cm 35.5mm 70,30°C 39.24 Lt NG
4.5 kW N2 30 cm 35.5 mm 70,36°C 59.27Lt NG
1.75 kW N1 22 cm 35,5 mm 70,5°C 28.04 Lt NG
2.9 kKW N1 22 cm 35.5mm 70,4°C 40.64 Lt NG
4.5 kW N1 30 cm 35.5 mm 70,6°C 61,05Lt NG

Yanma verim Hesaplamasi: yapilirken EN30-1-1 standardinin verim hesaplama
denklemi kullanilmistir. Hesaplama tablosu Sekil3.10.’da gosterilmektedir. Testten elde edilen
sonuglar verim hesaplama tablosuna girildiginde elde edilen yanma verimi degerleri lama

1zgara icin Cizelge3.3.’de ve dokiim 1zgara icin Cizelge 3.4.’te gdsterilmistir.

Heat Input kW
Pa m)
m

dahi) m (kg)

ik degeri g1 ()

zmetre son deder o2 (i)

mi V=(g2-g1) (m3)
alorif degeri H (Wim3)
kapasitesi Cp (MJikg)

Gaz sicakid tg (*C)
©1 W (mbar)

Kullanilan Formuller :

W=M1+0.213'm

Veri {2-1 100/ freVeH)

Gro: e icin referans durum H(GCV)=1013 mbar and 15 °C

f=((Pa+Pg-W)*288. 15/{1013*(273.15+1g))) (Correction factor for volume of the gas V to the reference condtions)
W=exn(21.094-5262/(273.15+10))

Sekil 3.11. EN30-1-1 Standard: Yanma Verimi Hesaplama Sablonu Gorseli
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Cizelge 3.3. EN Standardina Gore Lama Izgara Yanma Verim Ol¢iimii Hesabi

Yanici Gaz Izgara Yanma
Giicii Tipi Malzemesi Verimi
1.75 kW NG Lama Celik %62.3
2.9 KW NG Lama Celik %61.2
4.5 kW NG Lama Celik %56.5

Lama 1zgara ile NG gaz kullanilarak yapilan testlerde verim degerleri ¢izelge 3-3 de

gosterilmistir. Test sonuglarinda standartlara gore %5 tolerans kabul edilmektedir.(BSI 2021)

Cizelge 3.4. EN Standardina Gore Dokiim Izgara Yanma Verim Olgiimii Hesabi

Yanici Gaz Izgara Yanma
Giicii Tipi Malzemesi Verimi
1.75 kw NG Dokiim %60,1
2.9 kW NG Dokiim %58,7
4.5 kW NG Dokiim %55,04

Dokiim malzeme 1zgara ile NG gaz kullanilarak yapilan testlerde verim degerleri
cizelge 3-4 de gosterilmistir. Test sonuglarinda standartlara goére %S5 tolerans kabul
edilmektedir.(BSI 2021)

25
< 20
£ 15
v/
=510
B Lama
8 5 Dékiim
O

0

0 10 20 30

Siire (dk)

Sekil 3.12 Lama ve Dokiim Izgara ile Yapilan Yanma Verimi Ol¢iim Testlerinde Gaz Tiiketimi
Grafigi Gorseli

39



175 2,90 4,50

65,0
lzgara
Agirhg
F 625 —@— 18
—m 24
-e- 43
L 600 —a&- 52
lzgara Agirhgi !
57,5
65.0- 55,0
Yamai
iy Giicii
62,51 —— — 175
- — = 2,90
.- -#- 450
60,0
Yanic Giicii
5751 e
SV
e
55,0 ~*
18 24 43 5.2

Sekil 3.13. Yanma Verimi ve Yanma Verimine Etki Eden Parametrelerin Etkilesim Grafigi

Sekil 3.12.’de yanma verimi 6l¢iimii sirasinda farkli malzemeden imal edilen 1zgaralarla
yapilan testte gaz tiilketiminin zamana bagli degisimi gosterilmektedir. Lama 1zgara ile 19. dk
21sn. de yapilan test dokiim 1zgara ile 20 dk 12 sn slirmiistiir. Bu kisa siirede dahi gaz

titkketiminde yaklasik 0,78’1t’lik bir gaz tiiketim farki olugsmustur.
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4. SONUC VE ONERILER

Gazli pisirici cihazlarda kullanilan 1zgaralarin hammaddesi olarak kullanilan lama ¢elik
ve dokme demirin yanma verimi ve yanma sonucu olusan atik gazlarin olusuma olan etkisi
incelenmistir. Yapilan testler sonucunda aymi tasarima sahip olan 1zgaralarin farkh
hammaddeden imal edilmesine bagli olarak CO ve CO2 emisyonlarinda ve yanma verimlerinde
farkliliklar géziikmektedir. Lama malzemeden yapilan 1zgaranin yanma verimi ddkme demir
malzemeden imal edilen 1zgaraya gore biitiin yanici giiclerinde yaklasik %2-3 oraninda daha
yiiksek ¢ikmistir. Yanma veriminin yiiksek olmasi malzemenin molekiiler yapisinin farkli olusu
disinda lama ¢elikten liretilen 1zgaranin kiitlesinin diisiik olmasi, lama c¢elik {izerine yapilan
emaye kaplamanin 1sinin daha az absorbe edilerek pisirme yapilan kaba daha fazla 1s1 aktarma
yapabildigi goriilmiistiir. Ayrica lama 1zgaranin esnekliginin dokiim malzemeye gore daha iyi
olmasi pisirici ile alevin arasindaki mesafeyi azalttigi i¢cin yanma verimine olumlu katki

saglamistir.

Gazl pisirici cihazlarin Diinya’da kullanim orami yaklasik %42 civarindadir. Gazli
pisirici cihazlarda yanma veriminin %2-3 oraninda iyilestirilmesi, Diinyada total gaz kullanimi

diisiiniildiiglinde ¢ok milyarlarca metrekiip gazin daha az kullanim1 anlamina gelmektedir.

Dokiim malzeme ile imal edilen 1zgara mukavemet ve kaliplanabilirligi gbz Oniine
alindiginda daha fazla malzeme kullanilarak imal edilmektedir. Bu nedenle 1zgaranin agirligi
ayni tasarima sahip lama celikten imal edilen 1zgara gore %180 - %250 arasinda daha agirdir.
Yanma verimi sirasinda 1sitilan kiitle miktar arttig1 icin dokme demirden imal edilen 1zgarada
yanma verimi daha diisiik ¢ikmaktadir. Ayrica imal edilirken olusan dokiim bosluklar1 ve
molekiiler bosluklar 1sinin tasinmasini saglayarak atik 1s1 oranin daha fazla olmasina katki

saglamaktadir.

Yanma sonucu olusan emisyon soz konusu oldugunda yanma verimini olumsuz
etkileyen malzeme 6zellikleri emisyon testinde olumlu etki gosterdigi goriilmektedir. Emisyon
yanma sirasinda ortaya ¢ikan atik gazlar olarak degerlendirilmektedir. Yanma sirasinda
reaksiyona giren hidrokarbonlar ne kadar ¢ok oksijenle birlesebilirse o oranda emisyonda
gazlar1 da az ortaya ¢ikacaktir. Bu nedenle emisyon testinde yanma reaksiyonuna temiz hava
taginmasina yardimci olan 1zgaralar diigiikk emisyon gazi salinimina yardimei olmaktadir. Lama
celik ve dokme demirden imal edilen 1zgaralar ile farkli yanici giiglerinde yapilan emisyon

testlerinde lama celik malzemenin emisyonu olumsuz etkiledigi goriilmiistiir. Dokme demirden
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imal edilen 1zgara emisyonu yaklasik %10-18 arasinda daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Yanic giicii arttikca emisyon oranindaki degisimde artmaktadir.

Diinyada g¢evresel kirlilik her gecen giin arttig1 goz oniinde bulunduruldugunda sadece
gazli pisiricilerde kullanilan 1zgara hammaddesinin dahi ¢evreye olan biiylik etkisi
goriilmektedir. Bu olumsuz etkinin azaltilmasi amaciyla 1zgara tasarimi yapilirken asagidaki

basliklar tasarim Kriter olarak belirlenmelidir.

e Izgara ile yanici arasindaki optimum mesafe

¢ Yanma sirasinda birincil ve ikincil hava beslemesine engel olmayacak tasarim
e Izgara kiitlesi

e [zgara 1s1 tagima/ absorbe etme kapasitesi

e Tam yanma reaksiyonunu destekleyici briilor kullanimi

Yanma reaksiyonu sonucunda yanma verimi ve emisyon gazi orani diislintildiiglinde
insan saglig1 ve gevresel etkisi bakimindan diisiik emisyon daha 6n planda olmalidir. Bu amagla
gazli pisirici cihazlarda dokme demir 1zgara kullanimi tercih edilebilir. Yapilacak ¢aligmalarda
dokme demir 1zgaranin mukavemetini arttirip, kiitlesini diisiirme caligmalar1 yapilmasi
durumunda yanma veriminin arttirilmasi ¢alismalari yapilabilir. Burada kaliplama sirasindaki
dokiim bosluklar1, dokme basincit dokme demir kimyasal birlesimi ve soguma hiz1 6nemi ortaya

cikmaktadir.
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