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FIRIN VE SET USTU OCAKLARI ICIN KAPLAMA TASARIMININ
DENEYSEL INCELENMESI

OZET

Bu tez calismasinda dogalgaz kullanilan mutfak tipi bir ocakta yanma ile ortaya ¢ikan 1s1
enerjisinin 1sitma sirasinda ¢evreye yaydigi isinim enerjisinin geri kazanimi hedeflenmistir.
Bu amacla yanma gazlar1 ve yanma havasi gecirgenligi fakli olan 9 farkli sa¢ kaplama
tasarlanmustir. Sicak suyun kaynamaya baslama siiresi referans alinarak, kaplamasiz ve
kaplamalar kullanilarak ocak tizerinde deneysel ¢alismalar gerceklestirilmistir. Yapilan
deneysel ¢aligmalar neticesinde kaplama kullanilmasi durumunda suyun kaynama siiresi
diisiiriilmis, nihayetinde en iyi 1s1 geri kazanimi veren kaplama tasarimi tespit edilmistir.
Elde edilen kaplama ile 1, 2, 3 ve 4 litre su i¢in kaynama siireleri, yakit tliketimleri
karsilastirilmistir. Sonug olarak kaplama kullanilmasi ile atik 1sinin geri kazanilmasi
sayesinde suyun kaynama siiresi ve dolayisiyla yakit tiiketimi diisiiriilmistiir. Yapilan
deneysel g¢aligmalar neticesinde en iyi tasarima sahip kaplamanin yakit tiketimi %9
diisiirdiigii goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Dogalgaz, enerji verimliligi, Set iistii ocak, kaplama.



EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF COATING DESIGN FOR
OVENS AND COOKERS

ABSTRACT

In this thesis, it is aimed to recover the radiative energy emitted to the environment during
heating by the heat energy generated by combustion in a kitchen type stove using natural
gas. For this purpose, 9 different sheet metal coatings with different permeability to
combustion gases and combustion air were designed. Experimental studies were carried
out on the stove using uncoated and coatings, taking the boiling time of hot water as a
reference. As a result of the experimental studies, the boiling time of the water was reduced
in the case of using a coating, and finally, the coating design that gave the best heat recovery
was determined. Boiling times and fuel consumptions for 1, 2, 3 and 4 liters of water with
the obtained coating were compared. As a result, the boiling time of the water and thus the
fuel consumption have been reduced thanks to the recovery of waste heat by using the
coating. As a result of the experimental studies, it was seen that the coating with the best
design reduced fuel consumption by 9%.

Keywords: Natural gas, energy efficiency, stovetop, coating.
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1. GIRIS

Bu calismada; evlerde ve sanayi tipi mutfaklarda kullanilan gazli ocaklarin 1s1ma yoluyla
cevreye yaydiklart 1s1 enerjisini toplayarak sisteme verecek olan bir kaplama
tasarlanacaktir. Nihai tasarimin imalat1 yapilacak olup, deneysel calisma ile kaplamanin

performans1 mevcut ocak bekleriyle karsilastirilacaktir.

Ulkelerde gelismisligin bir gdstergesi enerji tiikketimi olarak alinabilir. Enerji insanlarin
rahat bir yasam siirmeleri igin gereklidir. Diinyadaki enerji talebinin artmasindan dolayi
fosil yakitlarin rezervleri azalmaktadir. Giiniimiizde enerji ihtiyaci hala fosil yakitlar ile
karsilanmaktadir. Yasanabilir bir ¢gevre ortami i¢in basta CO2 olmak {izere biitiin yanma
irliinii emisyonlariin azaltilmas: i¢cin de fosil yakit tiikketiminin en aza indirilmesi
gerekmektedir. Ulkemiz kendi enerji ihtiyacim1 karsilayamamasi nedeniyle enerji ithal
etmektedir. Ulkemizde enerji tiiketimi oncelik olarak sanayi tiiketiminden gelmekte ve
daha sonrada evsel tiiketim gelmektedir. Enerjinin sinirli ve pahali olmasi nedeniyle
verimli kullanilmasi1 gerekmektedir. Bundan dolayi, iilkenin ekonomisi i¢in enerjinin
verimli kullanilmas1 ve tasarrufu i¢in insanlarin tesvik edilmesi yoniinde yeniden

diizenlenmelere ihtiya¢ vardir.

Modern diinyamizda mutfakta fazla vakit kaybetmemek icin teknolojik yemek pisirme
cihazlart gelistirilmistir. Set isti ocaklarda alevle veya -elektrikle pisirme olay1

gergeklesmektedir.
1.1. Dogal Gaz

Dogal gaz, yeraltinda kayalarin bosluklarina sikismis olarak ya da petrol yataklarinda gaz
halinde bulunur. Dogal gaz bazi maddelerin gaz halindeki karisimindan meydana
gelmektedir. Bu karisim maddeleri parafin, karbon, hidrojen karigimlaridir. Dogal gaz
kokusuz ve renksiz bir gazdir. Dogal gaz kacaklariin anlasilabilmesi i¢in gaz igerisine

stilfiir bileseni eklenerek ¢iiriik yumurta gibi kokmasi saglanir (Dagsoz, 1997).



Dogal gazin yanma iglemi kolaydir ve tam yanma gergeklesir. Diger fosil yakitlar gibi
duman, is ve kiil olusturmaz. Yanma verimliligi en yiiksek olan yakittir. Bu 6zelligi
kullanim kolayligi ve ekonomi saglar. Dogal gaz bilesenleri igerisinde karbon igeriginin
diisiik olmas1 nedeniyle atmosfere salgilanan karbondioksit gazi1 emisyonu diger fosil

yakitlara gore daha az oranda olmasi sebebiyle sera etkisi olusumu ve insan sagligina
etkisi daha azdir (Anonim c, 2022).

Dogal gaz zehirsizdir fakat ortamda ¢ok fazla birikmis ise oksijen azligindan dolay1
bogulma tehlikesine sebep olur. Havadan daha hafif oldugundan gaz kacaklar1 hava ile
karigmadan Once yiikseklerde toplanir toplanan bu gazlar havalandirma bacalarindan
kolaylikla disar1 atilabilitler. Dogal gazin 1s1l degeri 35916 kJ/m3, yogunlugu 0.76
kg/m®diir. Bilindigi gibi yiiksek firin, jeneratdr, kok hane ve hava gazlar1 da benzer
bilesimdedir. Tablol.1’de yakacak olarak kullanilan muhtelif gazlarin bilesimleri
verilmistir. Tablodan da goriilecegi iizere, dogal gazin ana bileseni metan olup, etan,
propan, biitan, CO2 ve Nz da bulunmaktadir. Tabloda dogalgaz, L (Low-Diisiik) ve H
(High-Yiiksek) olarak tizere iki tip olarak verilmistir.

Tablo 1.1. Gaz yakacaklarin bilesenleri (Hacimce % olarak) (Aydin, 2005)

H2 (6{0) CHs | C2Hs CsHs CsHiwo | CaHm CO2 | N2 Oz
Yiiksek Firin 4,1 21,4 - - - - - 22,0 | 52,5
Jenerator 12,0 | 28,0 0,5 - - - - 5,0 54,5
Hava gazi 51,0 | 18,0 19,0 - - - 2,0 4.0 6,0 |-
Kokhane gaz1 | 54,5 | 55 | 25,3 - - - 2,3 2,3 96 |05
Dogal gaz L - - 81,8 2,8 0,4 0,2 - 0,8 14,0
Dogal gaz H - - 93,0 3,0 1,3 0,6 - 1,0 1,1

Dogal gaz H tipi “petrol gaz1” olarak da adlandirilir ve petroliin agia ¢ikan CH,ylizdesi
dogal gaz L'ye nazaran daha fazladir. Petrol yataginda veya petrol icerisinde gaz halinde

Dogal gaz H bulunur.

Dogal gaz biinyesinde hacimsel olarak %20 oranina kadar H2S de bulunur. Iceriginde
bulunan H2S miktarina gore adlandirilirlar. %1°den az olanlar fakir gaz, %1°den fazla

olanlar asidik gaz olarak gruplandirilir. Baz1 dogal gaz yataklarinda ise su buhar1 bulunur.



Sogutma devresi yoluyla sogutma veya genlesme sogutmast yapilarak su buhar1 dogal

gazdan ayrisir (Dagsoz, 1997).

1.2. Dogal Gaz Kullanim Alanlari

Dogal gaz, konutlarda 1sitma ve sogutma, sicak su elde etme pisirme amagh kullanilir.
Isitma sistemleri ortak olan binalarda dairelere sicak su ve pisirme amaciyla ayri bir kolon

hatt1 ile dogalgaz verilebilir.

Sanayide ise tiretim amagli olarak kullanilir. Dogal gaz biiyiik sanayi kuruluslarinda 6nemli
bir enerji kaynagidir. Ulkemizde elektrik iiretiminin biiyiik bir kism1 da dogal gazla ¢aligan

santrallerde uretilir.

= Konut = Sanayi = Elektrik

= Hizmet = Enerji

Sekil 1.1. 2021 yili sektorlerin dogalgaz tiiketiminin pay1 (Anonim d, 2022)

= Konut = Sanayi = Elektrik = Hizmet = Enerji

Sekil 1.2. 2020 yili sektorlerin dogalgaz tiiketiminin pay1 (Anonim d, 2022)



2021 yilinda konutlarda dogal gaz tiiketimi 2020 yilina kiyasla %4 artarak 16,1 milyar m?
olmustur. 2010-2021 yillar1 arasinda 2014 ve 2018 yillart hari¢ konutlarda dogal gaz
tiiketimi artmustir. 2015-2021 yillar arasinda dogalgaz tiikketimi yillik ortalama 1 milyar
m? artmistir (Anonim e, 2022)
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0 -10%
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

mm Konut Tlketimi e Sicaklik Ortalamas) === Degisim

Sekil 1.3. 2011-2021 yillar1 arasinda konutlarda dogal gaz tiiketim (milyar m?), degisimi (Anonim d, 2022)

Tablo 1.2. 2021 y1l1 ay bazli konutlarda dogalgaz tiikketim (milyar m*) (Anonim d, 2021)

2020 2021 Degisim

Ocak 2,98 2,72 %-9
Subat 2,78 2,69 %-3
Mart 2,20 2,83 %29
Nisan 1,68 1,92 %14
Mayis 0,83 0,73 %-12
Haziran 0,38 0,36 %-5
Temmuz 0,23 0,24 %4

Agustos 0,27 0,31 %15
Eyliil 0,25 0,30 %20
Ekim 0,39 0,50 %28
Kasim 1,15 1,25 %9

Arabk 2,30 2,25 %-2
TOPLAM 15,44 16,10 %4




1.3. Tiirkiye’de Dogal Gaz Kullanim

Ulkemizde dogal gaz ilk kez Hamitabat’ta ki Trakya kombine ¢evrim santralinde elektrik
iiretmek amaciyla kullanilmaya baslanmistir. Ilk dogal gaz ithalati Sovyetler Birligi ile

yilda 6 milyar m* gaz almak iizere imzalanan anlagma ile 1987’de baglamistir.

Tirkiye 1990’lardaki yapilan antlagsmalar ile dogalgaz enerjisine yonelmistir. Dogal gaz
isitmanin yaninda elektrik tiretiminde kullanimi artmistir. Dogalgazla calisan elektrik
tiretim santrallerin tiretimindeki pay1 %50’ye yaklagmistir ve hizla artmaktadir. Tiirkiye de
180 milyar kilovat saat yillik elektrik tiretilmektedir. Disa bagimlilig1 azalta bilmek i¢in
Tiirkiye yer alt1 kaynaklarindaki dogal gazi kullanilabilir hale getirmelidir. 2005 yilinda
diinyada toplam dogalgaz iiretiminin 26 milyar 572 milyon metrekiiplik dogalgaz
ithalatiyla Tiirkiye dogalgaza disa bagimli iilkeler igerisinde dokuzuncu sirada yer almistir

(Ugurluoglu, 2007).

1.4. Dogal Gaz Yanmasi

Yanici bir maddenin oksijenle tepkimeye girerek 151k ve 1s1 yaydigi kimyasal siirece yanma
denir (anonim e, 2022). Bagka bir ifadeyle yakitin, oksijen ile birlesmesiyle 1s1 agiga
¢ikaran kimyasal reaksiyona denilmektedir (Ugurluoglu, 2007). Gazlar kat1 ve sivilardaki
gibi gazlagma ya gerek yoktur. Gazlarin yanabilmesi i¢in hava ile belirli bir oranda karigim
halinde bulunmalar1 gerekir. Tam yanma sonucunda yanmis gazlar igerisinde yanici

bilesenler bulunmamaktadir (anonim e, 2022).

Dogal gazin tam yanma sonucunda, su buhar1 (H20) ve karbondioksit (CO.) aciga cikar.
Bunlarla birlikte dogal gazin yanmasi sonucunda karbonmonoksit ve azotoksit olusan
emisyonlar1 olusur. Diisliik seviyede de karbon monoksit olusumu unutulmamalidir.
Yiiksek ocak sicakliklarindan azot oksit olusmaktadir. Bu ¢alismada esas mantik set iistii
ocaklarda yanma esnasinda ¢evreye 1sinimla yayilan 1siy1 azaltmaktir. Isinimi azaltarak

pisirme kabina iletilen 1s1 enerjisini arttirmak hedeflenmistir (Ugurluoglu, 2007).



Sekil 1.4. Set iistii ocakta dogalgaz yanmasini temsil eden termal kamera goriintiisii.

1.5. Yanma Hesab1

Dogal gaz yanmasi iki sekilde meydana gelmektedir. Bunlar 6n karisimli ya da 6n
karisimsiz sekilde meydana gelir. On karisimli yanmada yakit ve yakici bilesen, molekiiler

seviyede karistirilir. On karisimsiz alevde ise bilesenler baslangicta ayridirlar (Turns,

2000).

Yanma hizim1 ve difiizyon alevlerin yanma olaymi da karakterize etmek icin genelde

deneylerde laminer 6n karigimli alevler kullanilir (Alemli, 1998).

DOGUGAZ tarafindan agiklanan dogal gaz bilesenleri asagida Ki tabloda verilmistir. Bu

ozelliklere sahip dogal gaz kullanilarak deneyler yapilmistir.

Tablo 1.3. Dogal gaz 6zelikleri ( Anonim ¢, 2022)

BIiLESEN MOL KESRi | % DAGILIMI
Metan %85 %81,25

Etan %9 %8,60

Propan %1,8 %1,72

Biitan %1,7 %1,63

Pentan %0,8 %0,76




Tablo 1.3. (Devam): Dogal gaz 6zelikleri ( Anonim c, 2022)

Oksijen %0,42 %0,40
Karbondioksit | %1,5 %1,43
Azot %4,38 %4,21
Kiikiirt %0 %0
TOPLAM 104,6 100

Dogal gaz bilesenlerinin tam yanmasi halinde yanma reaksiyonu asagidaki gibi yazilir

(Ugurluoglu, 2007).

CxHy + (X + y/4)(O2 + 3,76N2)— XCO2 + (y/2)H O + (x + y/4)(3,76N2)

Metan igin;

CHg+ 2 (O2+ 3,76N2) -»CO + 2H O + 7,52N>

Etan i¢in;

C2 He + 3,5(02 + 3.76N2)—2CO2 + 3H2 O +13,16N>

Propan i¢in;

CzHg +5 (02 + 3,76N2) —3CO2 + 4H2 O +18,80N2

Biitan igin;

C4 Hio + 6,5(02 + 3,76N2)—4CO2 + 5H2 O +24,44N;

Pentan i¢in;

C2 Hs + 8(02 + 3,76N2)—5CO2 + 6H2 O +30,08N>

(1.1

(1.2)

(1.3)

(1.4)

(1.5)

(1.6)



Dogal gaz bilesenlerinin tepkimelerini yiizde dagilimlarina gore diizenlersek:

%81,25 Metan igin;

0,8125CH4+ 1,625(02+ 3,76 N2) —0,8125CO + 1,625H O + 6,11N>
%8,60 Etan icin;

0,0860C2 He + 0,301(02 + 3,76N2)—0,172CO; + 0,258H2 O +1,1318N>
%1,72 Propan igin;

0,0172C3 Hg + 0,086(02 + 3,76N2) —0,0516CO2 + 0,0688H, O +0,3234N>
%1,63 Biitan i¢in;

0,0163C4 Hio + 0,1060(02 + 3,76N2)—0,0652CO; + 0,0815H2 O +0,3984N>
%0,76 Pentan i¢in;

0,0076C,H, + 0,0608(0, + 3,76N,)—0,038C0O, + 0,0456H,0 +0,2286N,
Gerekli O, miktar1 su sekilde bulunabilir:

Bilesenlerin yanmasi ] [Yaklt igindeki] _[ Gerekli ]
icin gerekli O, miktar1| | O, miktar1 | [O, miktar

1,625 + 0,301+ 0,086 + 0,1060 + 0,0608 — 0,004 = 2,175 Nm*hava/Nm?>gaz

(1.7)

(1.8)

(1.9)

(1.10)

(1.11)

(1.12)

(1.13)

O2 miktar1 ve birim havadaki O2 miktar1 hesaba katilarak asagida ki teorik yakma havasi

degerine ulagilmistir:

Teorik yakma havasi=v

wo=5 [2.175]=10,372 Nm’hava/Nm?gaz

(1.14)



Ger¢ek hava miktari, teorik yakma havasi hava fazlalik katsayist A ile carpilarak
bulunabilmektedir. Teorik duman miktart bulunurken ise yanma denklemlerinin ¢ikanlar

tarafindaki CO», H20, N2, SO> gazlarinin toplamlar1 hesaplanir.

Teorik 6zgiil duman:

Vg0 = (CO,+H,O+N,+80;) (1.15)
Voo = 1,1395 + 2,0789 + 8,2341+ 0,065 = 11,455 Nm’hava/Nm*gaz (1.16)
Gergek duman miktari ise

Vo= Vet (A-1) Vi (1.17)

Denklemi kullanilarak bulunabilir (Ugurluoglu, 2007).

Yakitin alt 1s1] deger hesabi:

H,= (0,8125 x 8560)+ (0,0860 x 15370)+ (0,0172 x 21800)+ (0,0163 x 28354)+
(0,0076 x 34899) = 9331 kcal/Nm?’

Yakitin kapali formiiliiniin bulunmast:

Yakattaki biitiin karbon (C) ve hidrojen (H) atomlarinin hesaplanmasi ile bulunur (Aydin,

2005)

C:0,8125 x 1 (CHa) +0,0860 X 2 (C2Hs) + 0,0172 X 3 (CsHg) + 0,0163 x 4 (CaH10)+
0,0076 X 5 (CsH12) = 1,139

H:0,8125 x 4 (CH4) + 0,0860 x 6 (C2He) + 0,0172 x 8 (C3Hs) + 0,0163 x 10 (CsH10)+
0,0076 x 12 (CsH12) = 4,158
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C1,1257 H3 960 €lde edilir. Bu durumda kullanilan dogal gaz bilesiminin metan (CH4) yakitina

cok yakin oldugu goriilmektedir.

Bilesenlerin molekiil agirliklar1 Tablo 1.4°de verilmistir.

Tablo 1.4. Dogal gaz yakitini olusturan bilesenlerin molekiil agirliklar (Aydmn, 2005)

BILESEN MA ( kg/kmol)
CHa 16
CoHs 30
CsHs 44
C4H1o 58
CsH1z 72
CO, 44
0, 32
N 28
S 32
SO, 64
H.0 18

MA = X n;MA;= (0,8125 x 16) + (0,0860 x 30) + (0,0172 x 44) + (0,0163 x 58)
+(0,0076 x 72)+ (0,0143 x 44) + (0,0040 x 32) + ( 0,0419 x 28)
= 19,76 kg/kmol

Molar toplami; n; = 1,1395C0O, +2,0789H20 + 8,2341N>=11,455 kmol

Mol oranlart;

_11395
co: = 79455 =~

20789 _
MH0: = 77455 =

82341 _
MNe = 1455




MAgrimier = (0,10 X 44 ) + (0,18 x 18 ) + (0,72 x 28 ) = 27,8 kg/kmol

Yakattaki azot miktar (kiitle kesri) ;

_nw,MAy, _ 00419x28
N2 E g e 19,76

11
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2. ISI TRANSFERI

Is1 gegisi sicaklik farkindan dolayi, sistem ve ¢evresi ya da maddeler arasinda meydana

gelen enerji akigini arastiran bir bilim dalidir. Madde alis verisi olmaksizin sadece sicaklik

farkindan dolay1 meydana gelen bu enerji akisina 1s1 gegisi veya 1s1 transferi denir. Is1 alis

verisinin nasil ne sekilde ve hizda gerceklestigini inceleyen bilim dal1 Is1 Transferi bilim

dalidir (Halic1, 2016). Enerjinin 1s1 olarak transferi, her zaman yiiksek sicakliktaki bir

ortamdan diisiik sicakliktaki ortama dogrudur ve iki ortam ayni sicakliga esitlendiginde 1s1

transferi durur (Cengel, 2012).

Is1 transferi konularini incelerken esas olarak asagida belirtilen dort temel prensipten

yararlanilir (Uysal, 2019).

iv.

Kiitle korunumu

Newton’un ikinci yasasi ( Hareket yasasi ),

F=m.a (2.1)
Termodinamigin birinci yasasi ( Enerji korunumu ),Evrenin enerjisi sabittir. Bir
sistem i¢in :

AE=Q-W (2.2)
AE : Toplam enerjideki degisim,

AE = Kinetik enerji + Potansiyel enerji + I¢ enerji

Q: Sisteme eklenen 1s1

W: Sistem tarafindan yapilan is

Termodinamigin ikinci yasasi

Miihendislikte daha yaygin uygulama alanlart bulunan 1s1 transferi, bu uygulamalar

icerisinde bazilar1 daha ¢ok on plana ¢ikmaktadir. Bu uygulamalarin bazilar1 agagida

sunulmustur (Yesilata, 2007).
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Buhar kazanlari, niikleer reaktorler, tiirbinler, yogusturucular, pompalar, kompresorler, 1s1
degistirgecleri, tasarim hesaplari. Gaz tiirbinleri, i¢ten yanmali motorlar ve jet motorlarinin

dizayni, yanma ve sogutma islemlerinin analizi(Uysal, 2019).
Is1 transferi mekanizmalari {i¢ tanedir (Uysal, 2019).
e lletim ( Kondiiksiyon )

e Tasmim ( Konveksiyon )

e Isimim ( Radyasyon )

Sekil 2.1. Is1 transfer mekanizmalar1 (Www.mgm.gov.tr, 2022)

2.1. iletim (Kondiiksiyon)

Iletim, yiiksek sicaklikta ki bir maddenin bitisiklerindeki daha diisiik sicaklikta ki bir
maddeye 1s1 aktarilmasidir (Cengel, 2012). Baska deyisle, iki cisim arasinda herhangi bir
hareketli olmadan 1s1 enerjisinin serbest elektron hareketiyle bir molekiilden digerine

etkilesimler sonucu gegmesiyle meydana gelen 1s1 gegisine denir (Halict, 2016).

Is1 gecisi denklemleri, birim zamanda aktarilan enerji miktarini hesaplamak igin

kullanilabilir. Is1 iletim denklemi, Fourier Yasasi olarak bilinir (Incropera ve Dewitt, 2006).


http://www.mgm.gov.tr/

—— AT

5

Sekil 2.2. Is1 iletim mekanizmalar1 (MikeRun, CC BY-SA 4.0, Wikimedia Commons)

f— Ax —]

Sekil 2.3. letimle bir boyutlu 1s1 iletimi (Cengel, 2012)

Bir boyutlu diiz duvar i¢in an denklemi asagidaki gibi ifade edilir:

dr
dx = —k .
Sicaklik gradyani,
dT _ T2 - Tl
dx L

olarak ifade edilir ve 1s1 akisi da,

T,—-Ty

qx = —k L

14

(2.3)

(2.4)


https://tr.lambdageeks.com/creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0%3e,
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veya
T,-T AT
q,=k=-=kT (2.5)

Olarak yazilir. Bu esitlikte, birim yiizeyden, birim zamanda gegen 1s1y1 Yyani 1s1 akisini,
verdigine dikkat edilmelidir. Boylece, ylizey alan1 A olan bir duvardan birim zaman da

gegen 181, g (W), aki ile alanin ¢arpimina esittir (Incropera ve Dewitt, 2006).

0x = quA = kA2 (2.6)

Tablo 2.1. Isiy1 en iyi iletin baz1 metallerin 25°C” de ki 1s1 iletim katsayilar1 (Halici, 2016).

Metaller k (W/mK)

Elmas 2300
Glimiis 410
Saf bakir 395
Ticari bakir 372
Altin 310
Aliiminyum 237
Demir (saf) 80

Tablo 2.2. Cesitli maddelerin 1s1 iletim katsayilar1 mertebeleri(Halici, 2016).

Maddeler k (W/mK)
Gazlar 0,002 - 0,2
Yaglar 0,1-1,0
Su 0,5-0,7
S1vi metaller 10 - 100
Katilar:8 metal olmayanlar ) 0,03-3,0
Katilar ( alagimlar ) 20 - 200
Saf metaller 40 - 400

Tablo 2.3. Tekstilde kullanilan bazi maddelerin 1s1 iletim katsayilari(Halici, 2016).

Maddeler k (W/mK)
Pamuk 0,06
Yiin 0,035
Naylon 0,29
Polyester 0,13
Deri 0,159
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Tablo 2.2°de verildigi iizere 1s1y1 en ¢ok saf metaller iletmektedir ve bunlarin ardindan
alasimlar, sivi metaller, su, yaglar ve gazlar gelmektedir. Bu tablodaki sivi metaller,

sodyum ve potasyum gibi alkali metallerin sivi1 fazlarini icermektedir (Halic1, 2016).

2.2. Tasinim (Konveksiyon)

Tasinim ile 1s1 transferi i¢in bir akigkan ortam olmalidir. Bu gaz veya sivi olabilir. Taginim
ile 1s1 transferi bu akiskan ile bir yiizey veya bir ara yiizey arasinda gerceklesir. Yiizey
deyince genellikle bir katinin yiizeyi ve ara yiizey denince de akiskan-akigskan arasindaki

yiizey anlagilir (Uysal, 2019).

Tasinimla 1s1 aktariminin biiyiik olmasi akiskanin ne kadar hizli olduguna baghdir. Yigin
akigkan hareketinin ortadan kalkmasi halinde kat1 yiizeyle bitigigindeki akiskan arasindaki
1s1 transferi saf iletimle olur (Cengel, 2012). Konveksiyon mekanizmasinin etkin olmasi
icin akiskan hareket halinde olmalidir. Bu hareketin olusum sebebine bagli olarak da

tasinim, ya dogal tasinim veya zorlanmig taginim ile olur (Uysal, 2019).

Soguyan
molekdller

Isinan
molekdiller

Sekil 2.4. Is1 taginim mekanizmalar1 (www.mgm.gov.tr, 2022)

2.2.1. Dogal Tasinim

Dogal tasinim, adindan da anlasilabilecegi lizere, akiskanin hareketinin kendiliginden
olustu hali belirtir. Dogal tasinim akimlari, akigkanin icinde degisik konulmada farkli
sicakliklardan dolayr akigkanin yogunlugunda olusan fark nedeniyle kendiliginden
gerceklesir (Uysal, 2019).


http://www.mgm.gov.tr/
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Sekil 2.5. Dogal tagimim (Cengel, 2012)
2.2.2. Zorlanmis Tasimim
Zorlanmis taginim da ise akiskanin hareketi gaz ise bir fan veya kompresor, sivi ise bir

pompa ile saglanir. Bu durumda akigskan bir cihaz yardimi ile akmaya ve harekete

zorlanmustir (Uysal, 2019).

Sekil 2.6. Zorlanmig taginim (Cengel, 2012)
2.2.3. Newton’un Soguma Kanunu
Bir yiizey veya ara yiizey ile akigkan arasinda tasinim ile olan 1s1 transfer akisini veren
ifade temel yaklasimi ile asagidaki gibi yazilir ve Newton’un soguma yasasi olarak

adlandirilir.

Q=hA (T, —T,) 2.7)
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Bu ifade ile tanimlanan “h” 1s1 transfer katsayisi olarak adlandirilir ve SI sisteminde
[W/m2K] ile verilir (Uysal, 2019). Is1 transfer katsayis1 ‘h’ akiskanin bir 6zelligi degildir.
Is1 transfer katsayisi, akiskanin y1gin hizina, akiskanin 6zellikleri, akigkanin hareketinin
dogasina, deneysel olarak bulunan ve degeri yiizey geometrisine bagli bir parametredir
(Cengel, 2012).

Tablo 2.4’de baz1 akiskanlarin h degeri verilmistir (Halic1, 2016).

Tablo 2.4. Baz1 akigkanlar igin 1s1 taginim katsayilari ortalama degerleri (Halic1, 2016).

Maddeler Dogal Tasimm (W/m?K) Zorlanms Tasinim (W/m2K)
Gazlar 5-30 30-300
Yaglar 5-100 50-3000
Su ( Tek faz) 30-300 300-10000
S1vi Metaller 50-500 500-20000
Kaynayan su 2000-20000 3000-100000
Yogusan su 3000-30000 3000-200000

2.3. Isimm (Radyasyon)

Isinim, 1simin elektromanyetik fotonlarla (dalgalar) bir cicimden diger bir cisme
iletilmesidir(Cengel, 2012). Isil 1s1n1im bagka bir deyisle sonlu sicakliga sahip bir cismin
yaydig1 enerjidir (Incropera ve Dewitt, 2006).

Cocuk
30°C

Ates
A

Sekil 2.7. Is1 1simmim (Cakmak, 2022)
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Ortam sicakliklart ayn1 olan bir odaya sicak bir cismin koyuldugunu diigiinelim. Bu sicak
cisim belli bir siire sonunda soguyarak cevresiyle denge sicakligina gelecektir. Yani
sicakligl odanin sicaklifina ulasana kadar 1s1 kaybedecektir (Cakmak, 2022). Is1 1s1nim

olay, iletim ve tasinim olaylardan tamamen farklidir (Halic1, 2016).

Isnim diger 1s1 transfer mekanizmalarindan farkli olarak aktarim igin bir Ccisim
gerektirmemektedir (Cakmak, 2022). Sekil 2.8’de elektromanyetik 1sinim spektrumunda
gosterildigi gibi, dalga boyuna gore ¢ok farkli dzelliklere sahiptir. Isil 1stnmm1 1071 ile 10?
um dalga boyu araligindaki 1ginlar yapmaktadir. Gozle goriilen 1ginlar, 0,4 ile 0,7 pm dalga
boyu arasindadir (Halici, 2016).

E

— ———NMor

/“/————Maw

Yesil
———— Kimizs

(Ultraviole) : : (infraruj) :
' | I
L | | a
| |
Ga : AL :
| ! | <l : Isil Isinim
| | | |
' ! [ I
: | ! . !
| 1 1 [ i 1 I | |
TS 10* 107 0% qore 5 10’ 10 107 10*
Dalga boyu A(um)

Sekil 2.8. Elektromanyetik 1g1mim spektrumu ( AutoCad, 2017)

Dalga boyu A, 151k hizinin (c=2,998x108m/s ), dalganin frekansina f, oramdir.

A= (2.8)

=l el

Sicakligin  artmasi; elektron, atom ve molekiillerin hareketini arttirdigindan
elektromanyetik dalga siddeti artar ve dolays1 ile 1s1 1s1n1mi1 da artar. Bu 1s1 151n1mi, sifir
Kelvin sicakligindan itibaren her sicaklikta meydana gelmektedir. Bir cisim gelen 1s1mim
enerjisinin bir kismz1 yansir, bir kismi cisim iginde yutulur ve geri kalan kismi cismi gegerek

terk eder (Halic1, 2016).
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Sekil 2.9. Isitmim (Cakmak, 2022)

Sekil 2.10°da Q gelen 151n1m enerjisi, p 1$1n1M yansitma, & 1$1n1m yutma, 7 1$1nim gegirme

oranlaridir.

Enerji dengesinden;

ptat+tt=1 (2.9)
olur. Katilarda ve sivilarda gecen 1s1nim enerjisi ihmal edilebilir. O halde;

=0 3 p +ta =1 (2.10)
Olur. Gazlarda yansima thmal edildiginden;

p=0->7+a=1 (2.11)
Siyah cisim: Uzerine gelen 1s1nim enerjisinin tamamimi yutuyorsa, o cisme siyah cisim
denir. Ideal bir siyah cisimde;

p=0, =0—>3a=1 (2.12)

olur.

Beyaz cisim: Uzerine gelen 1smim enerjisinin tamamini yansitryorsa, o cisme beyaz cisim

denir. ideal bir beyaz cisimde;
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p=1 7=0,a=0 (2.13)

Gri cisim: Uygulamada olan cisimler igerisinde ne tam siyah nede tam beyaz cisim vardir.

Cisimler siyah ve beyaz arasinda arasindadir. Bu cisimlere gri cisim denir. Gri cisimlerde;
0<p<l,0<a<l,0=t<1 (2.14)

Esitsizlikleri yazilabilir. Seffaf plastik ve cam gibi malzemeler, iizerine diisen 1sinimin
biiyiik bir kismini gegirirler. Bu cisimlere yar1 saydam cisim denir. Hava ve bazi gazlar
hem yutmazlar hem de yansitmazlar yani tamamini gegirirler. Bu tiir malzemelere de

saydam cisim denir. Saydam cisimlerde 1ginim gegirme orani T =1 dir (Halici, 2016).
2.3.1. Siyah Cisim Isimim

Bir cismin mutlak sicakligi sifirin iizerinde, her yone genis bir dalga boyu araliginda 1ginim
yayabilmektedir. Cismin yapildigi materyale, yiizey kosullarina ve yiizey sicakligina bagl
olarak verilen bir dalga boyunda yiizey tarafindan yayilan enerjinin miktar1 degismektedir.
Miikemmel bir radyasyon yayma ve absorblama 6zelligine sahip olan cisimler siyah cisim

olarak tanimlanir.

Stefan-Boltzmann kanunu ile agiklanan siyah cisim tarafindan birim yiizey alanin boyunca

birim zamanda yayilan radyasyon enerjisi (Cakmak, 2022);
E.=oT* W/m? (2.15)

Bagintis1 ile bulunur. Burada Es (W/m?) siyah cismin 1sinim akisi, ¢ = Stefan-Boltzmann

katsayisi (5.67x10°® W/m?K*) ve T ise yiizeyin mutlak sicakligidir (K).
2.3.2. Gri Cisim Istmim
Gergek yani gri cisimlerin 1ginimi, dalga boyu ve sicakliktan baska, 1sinimimn yapildigi

aclya, ylizeyin rengine, ylizey piriizliigiine vb. bir¢ok etkenlere baglidir. Siyah cismin ayni

sicaklikta yaydigi 1isinim enerjisi, gergek cismin yaydigi 1sinim enerjisinden daima daha
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fazladir. Ayni sartlarda gercek cismin yaydigi 1sinim enerjisinin, siyah cismin yaydigi

1$1n1m enerjisine oranina emisivite katsayisi denir ve € ile gosterilir.

(2.16)

o
I
el les!

Burada, gri cismin yaydig1 1sinim enerjisi E, siyah cismin yaydigi isinim enerjisi Es. Siyah
cisim i¢in € =1’dir. Gri cisimler i¢in 0<€ <1’dir. O halde gri cismin yaydig1 1sinim enerjisi
(Halict, 2016),

E=¢E,=¢ oT* (2.17)

Tablo 2.5. Bazi malzemelerin 1s1nim yayma katsayilari1 (Genceli, 2004)

SICAKLIK (K)
200 | 300 | 400 | 600 | 800 {1000 | 1200 | 1500 | 2000

Aliiminyum
Cok parlatilmis, film € 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,06
Parlak folye € 0,06 | 0,07
Oksitlenmis € 0,82 | 0,76
Altin
Parlatilmig veya film € 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,05 0,06
Parlak folye € 0,07 | 0,07
Bakir
Cok parlatilmig € 0,03 (0,03 |0,04|0,04 0,04
Oksitlenmis € 0,50 | 0,58 | 0,80
Giimiis
Parlatilmis € 0,02 10,02 | 0,03 | 0,05 (0,08
Krom
i;‘;llzﬁﬁls veya e | 007 |010]012 014
Molibden
Parlatilmus € 0,06 | 0,08 (0,10| 0,12 | 0,15 | 0,21
Piirtizlii € 0,25 | 0,28 { 0,31 | 0,35 | 0,42
Nikel
Parlatilmis € 0,09 | 0,11 { 0,24 | 0,17
Oksitlenmis € 0,40 | 0,49 | 0,57
Paslanmaz celik
Parlatilmis € 0,17 { 0,17 | 0,19 | 0,23 | 0,30
Temizlenmis € 0,22 | 0,22 | 0,24 | 0,28 | 0,35
Az oksitlenmis € 0,33 10,40
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Tablo 2.5. (Devam): Bazi malzemelerin 1ginim yayma katsayilar1 (Genceli, 2004)

Cok oksitlenmig € 0,67 | 0,70 | 0,76
flissi'tlg’i;is ¢ 0,87 | 0,88 | 0,89 | 0,90

Platin

Parlatilmis € 0,10 | 0,13 | 0,15 | 0,18
Tantal

Parlatilmig € 0,11 | 0,17 | 0,23
Tungusten

Parlatilmis € 0,10 | 0,13 | 0,18 | 0,25

2.4. Gri Yiizeylerde Isinim ile Is1 Gegisi

Gri yiizeylerde 151mim ile 1s1 geg¢isi ti¢ yolla hesaplana bilir. Bunlar:
e Isinim izleme yontemi
e Net 151n1m yontemi

e Elektriksel benzesim yontemi

Bu yontemlerden 1sinim izleme ve net 1sinim yontemi, temel hesaplama yontemleridir.
Elektriksel benzesim, net 1smmim yonteminden faydalanilarak karmasik sistemlerin
¢oziimiinde kolaylik saglayan bir benzesim yontemidir. Burada, 1sinim izleme yontemi

iizerinde durulmayacak (Halici, 2016).

2.4.1. Bir Yiizeye Net Isitnim Yontemi

Bir 1sinim etkilesmesi esnasinda bir yiizey isiyarak enerji kaybeder ve diger ylizeylerin
yaydig1 1sinimi sogurarak enerji kazanir. Ya net 1s1 kazanmasi veya net 1s1 kaybetmesi, bir
yiizeyin biiyiik olanin hangi miktara bagl olarak degisir (Cengel, 2012). Sekil 2.10°da
gosterildigi gibi, gri bir cismin {izerine ¢evreden ya da karsi ylizeylerden toplam olarak
gelen 1s1n1m enerjisinin (G), bir kism1 yutulur ve bir kismi1 yansir. Ayrica, gri cisim de

sicaklig1 dolaysiyla 1s1nim enerjisi yayar (Halici, 2016).
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pG 3 gEs

Esond

Sekil 2.10. Gri bir ylizeydeki 1s1mim enerjileri dengesi. ( AutoCad, 2017)

Sekil 2.10°da gosterilen 1gin1m enerjileri:

G : Cevreden gelen toplam 1g1n1m enerjisi

pG : Yiizeyden yansiyan 1g1nim enerjisi

J : Yiizeyden toplam giden 1s1nim enerjisi

eEg : Yiizeyin gri cisim olarak yaydigi 1sinim enerjisi

q : Yiizeyin yaptig1 toplam net 11n1m enerjisi

Es : Yiizeyin siyah cisim olarak yaydig: 1s1nim enerjisi

Gelen Isinim (G) : Yiizeyin birim alanina, birim zamanda gelen biitiin 151n1m enerjilerinin

toplamidir. (W/m?)

Giden Isitmim (J): Yiizeyin birim alanindan, birim zamanda giden tiim 15111m enerjilerinin

toplamidir. (W/m?)

Sekil 2.11°de ki kati bir gri cisim igin 1s1n1m enerji dengesi asagidaki gibi yazilabilir.

q=J-G (2.18)

] = pG + €Eg (2.19)
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Kati cisimde p + o =1 ve Kirchoff kanununa goére o= € oldugundan p =1- € olur ve yerine

konursa;

J=(1—-¢)G+ ek (2.20)

Bulunur. Bunlar q da yerine yazilirsa;

J
q = 1-¢ (221)

€

i

Seklinde birim alandaki net 1ginim akist bulunur. A alanindan olan toplam net 1s1 151n1m1

ise (Halici, 2016),

Q== (2.22)

Q= (2.23)

Seklinde diizenlenebilir; burada,

_l-e

- (2.24)

Isinima kars1 yiizey direncidir (Cengel, 2012).

2.5. Gazh Ocaklar

Ulkemizde enerji kaynagi bakimindan gazli ocaklarda iki ana gaz tiirii kullamimaktadir.
Bunlar Dogal gaz ve LPG olarak ifade ettigimiz gaz gesitleri olarak bilinmektedir. Bu
gazlar kullanimlar1 esnasinda zararli ortamlara zemin hazirlayabilmektedir (Anonim g,

2022). Mutfaklarda bulunan gazli ocaklarda yanma islemi, gaz bakir borular ile bek‘e
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aktarilarak gerceklestirilmis olmaktadir. Gazin tasindigi boru ¢ap1 ve bek’ in enjektdr delik

capinin biiylikliigli enerjinin biiylikliglinii belirlenmektedir.

Gazli ocaklarda enerji, zaman ve maliyet kayiplar1 olusmaktadir. Bunun nedeni ise
enerjinin gazli ocaklarda direk pisirme kabina iletilememesidir. Pigirme esnasinda yaklasik
olarak enerjinin %60’inin tencereye iletilebilmekte olup geri kalan enerjinin 1gima

nedeniyle ¢alisma alanina yayilmaktadir (Tucer, 2005).

Yanma sonucu olusan karbondioksit gazinin galisilan ortam ve ¢alisanlar i¢in olumsuz
sonuglarinin oldugu bilinmektedir (Giiler, 2002). Endiistriyel mutfaklarda ¢alisanlarin
sagliklarini etkilememsi i¢in ortaya ¢ikan bu gazlarin digar1 atilmasi gerekmektedir buda
isletmelere yeni maliyetler dogurmaktadir (Tiirkan, 2010). Ev tipi set Ustii gazli ocaklar
Sekil 2.12’de goriildiigi gibi gaz muslugu, bek odasi, termik eleman, bek tablasi alt
muhafaza. Aksamlar, alt muhafazaya monte edilerek bir arada durmalari saglanmaktadir
(Numanoglu ve Erden, 2019).

Bek Tablas!
Bek Odasi

Alt Muhafaza
Sacl

Termik Eleman

Gaz Muslugu

Qe 7/ <
T - tpyee e |

( L \
B e e —
\.‘.Ai_-

Sekil 2.11. Ev tipi set Gistii gazli ocagi olusturan kisimlar (Anonim f., 2022)
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3. TEORIK HESAPLAMA

3.1. Enerji Dengesi

Termodinamigin birinci kanunu olarak ta bilinen enerjinin korunumu prensibi, enerjinin
vardan yok, yoktan var edilemeyecegini, sadece bi¢im degistirecegini ifade eder. Bir
sistemin toplam enerjisindeki artma veya azalma, islem esnasinda sisteme giren ve ¢ikan
toplam enerjiler arasindaki farka esittir. Enerji dengesi herhangi bir isleme tabi herhangi

bir sistem i¢in sdyle yazilabilir (Cengel, 2012),

Sisteme Sisteme Sistemin toplam
(giren toplam ) - (glkan toplam > = ( enerjisindeki ) (3.1)
enerji enetji degisim

Herhangi bir igleme tabi herhangi bir sistem i¢in enerji dengesi sdyle yazilabilir.
Egiren'Eglkan:AEsistem (‘]) (32)

Veya hiz cinsinden

Egiren'Eglkan: dEsistem/dt (W) (33)
Bir 6zellik olan enerjinin sistemin durumu degismedikge 6zelligin degeri degismez. Bu
yiizden, bir islem siiresince bir sistemin durumu degismez ise, sistemin enerji degismesi
stfirdir (AEg;em= 0); yani islem bir siirekli islemdir (Cengel, 2012).

Bu durumda enerji dengesi,

Egiren = Eglkan (34)
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3.2. Siirekli Akis Sistemleri Icin Enerji Dengesi
Miihendislik cihazi olarak alabilecegimiz radyator, su 1siticilar1 benzeri ¢ok sayida
cihazlar, bir sisteme giren ve ¢ikan kiitle akisi igerir ve kontrol hacmi olarak modellenir.

Kontrol hacimlerinin ¢ogu siirekli sartlar altinda ¢6ziimlenir. Belli bir konumda zamana

bagli degisimin olmamasina siirekli sartlar demektir (Cengel, 2012).

h=px V (kgls) (3.5)

Kinetik ve potansiyel enerjilerdeki degismeler ihmal edilebiliyorsa ki genellikle durum

boyledir ve is etkilesimi yoksa boyle bir siirekli akis sistemi enerji dengesi (Cengel, 2012),

Q=mxc,x AT (kJfs) (3.6)

Buradan ocaktan giren 1s1 formiilii;

Qgiren: Mgaz X Cp X AT (37)
veya
Qgiren: mg,, X LCV (3.8)

Seklinde de yazilabilir.
Denklem 3.5°de gazin yogunlugu p= 0,76 kg/m? kabiilii ile gaz hacmi yerine konulup gaz
kiitlesi bulunur. Gazin hacmi Sekil 4.20°den set iistii ocagin 1 dakikada ki 0,003 m? liik gaz

tilketimi saniye cinsin hesaplandiginda set {istii ocak 1 saniyede 0,00005 m?/s gaz tiiketir.

Mgaz = 0,76 kg/m? x 0,00005 m?*/s = 0,000038 kg/s olarak bulunur.
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Sekil 3.1. Alev yanma sicakligi (Termal kamera)

Dogalgazin 6zgiil 1s1s1 ¢,= 2,34 kJ/kgK kabulii ile (Cengel, 2012);
LCV: 50 MJ/s= 50000 kJ/s

Denklem 3.8’de degerler yerine konup hesaplanirsa;

Qgiren™ 1,9 Ki/s sisteme giren 1s1 bulunur.

3.3. Normal Ocak icin Is1 Hesab:

Tencerede bulunan suyun aldigi 1s1 enerjisi i¢in hesaplama asagida ki gibidir.

Qsy=m X ¢, X AT (kJ/s) (3.9
Suyun 6zellikleri (Cengel, 2012);

Ozgiil 151 kapasitesi c,= 4,182 kl/kg K ve 1lt su (1 kg) , su sicakliklart Ty = 20°C, T2 =

90°C olarak alinir ve hesaplamalar yapilirsa;

Q,,=1kgx4,182kl/kgKx 70K
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Q,, =292,74 kJ olarak bulunur.

Buradan normal ocak 711 sn de su kaynama noktasina geldigi i¢in;

292,74 kJ
Q.= 71’1 —= 0,411 kJ/s olarak bulunur.

Sekil 3.2. Normal ocak tencere alt taban ve i¢ taban sicakliklar1. (Termal kamera)

Tencere tabaninin 1s1 enerjisi hesabi asagida ki gibidir.
Qtencere= M X ¢, X AT (kJ/s) (3.10)
Tencerenin 6zellikleri (Cengel, 2012);

Ozgiil 181 kapasitesi ¢, = 0,477 kl/kg K ve 6zgiil kiitlesi p = 7900 kg/m®, @22 cm, taban
yiiksekligi (h) 1 cm ve tencere sicakliklar Sekil 3.2°den T1=267°C, T2 = 94°C

Vtencere =TX I'2 X h (m3) (311)
m=pxV (kg) (3.12)
Denklem 3.11°de degerler yerine konularak tencerenin hacmi,

Viencere = 3,80 X104 m?, olarak bulunur.
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Denklem 3.12’de tencerenin yogunlugu ve hacim degerleri yerine konularak tencerenin

kiitlesi,

m = 7900 kg/m® x 3,80x10* m® = 3 kg olarak bulunur.

Bulunan degerler Denklem 3.9°da degerler yerine konulursa;

Qtencere= 3 kg x 0,477 kl/kg K x -173 K =-247,56 kJ olarak bulunur.

Buradaki eksi isareti 1s1 aldigini gosterdigi igin bu deger 247,56 kJ olarak alinabilir. Normal

ocakta ki su 711 sn de kaynama noktasina geldigi i¢in;

247,56 kJ
Qiencere = . - 0,348 kifs olarak bulunur.
Qgiren - Qg Qrencere = Quuy 1 (3.13)

Bulunan degerler Denklem 3.13’de yerine konuldugunda normal ocak i¢in atik 1s1 degeri;

Q. s = 1,141 K]/s olarak hesaplanr.

3.4. Kaplamal Ocak I¢in Is1 Hesab1

Sekil 3.3’de gorildiigii tizere kaplama kullanildig1 zaman tencere taban ve tencere i¢ yiizey
sicakliginda artis oldugu gozlenmis ve bu sicakliklar baz alinarak tencere tabanina gegen

1s1 miktar1 hesaplandi.

Bu hesaplamada; ocaktan giren 1s1 enerjisi, suyun 1s1 enerjisi, tencerenin hacmi ve kiitlesi

icin Boliim 3.3’de yapilan hesaplamalarda bulunan degerler alinacaktir.
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72.3

_¢,_

§403

Sekil 3.3. Kaplamali ocak tencere alt taban ve i¢ taba sicakliklari. (Termal kamera)

Tencere sicakliklar Sekil 3.3°den; T1 = 403°C, T2 = 103°C
Denklemde degerler yerine konulursa;
Qx.tencere=3 kg x 0,477 kJ/kg K x -300 k = - 429,3kJ olarak bulunur.

Buradaki eksi isareti 1s1 aldigin1 gosterdigi igin bu deger 429,3 kJ olarak alinabilir.
Kaplamali ocakta ki su 645 sn de kaynama noktasina geldigi i¢in;

429,3 kJ

Qencere — s 0,665 kJ/s olarak bulunur.

Deneyde kullanilan su miktar1 ayn1 oldugu icin suya giren 1s1 enerjisi;

Q,, =292,74 kJ olarak almnur.

Buradan kaplamali ocak 645 sn de su kaynama noktasina geldigi i¢in;

292,74 kJ

qu = s C 0,453 kJ/s olarak bulunur.

Bulunan degerler Denklem 3.13’de yerine konuldugunda kaplamali ocak ig¢in atik 1s1

degeri,
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Q,ix 15, = 0,782 K]/s olarak hesaplanr.

Hesaplamalar ocakta kaplama kullanilmasi halinde ¢evreye verilen atik 1sinin azaldigini
gostermistir. Kaplamali durumda ocagin cevreye verdigi atik 1smin 0,782 kJ/s iken
kaplamasiz durumda 1.141 kJ/s dir. Is1 enerji transferine katkisi olan bu kaplama
malzemelerinin ocak {izerinde kullanilmalar1 durumunda 1s1 enerji performansina etkilerini

arastirmak i¢in deneysel ¢aligmalar yapildu.



34

4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Deney Tesisati

Iki kisimda incelenen deney diizeneginin, birinci kismi yakic1 (bek) olusturmaktadir. IKinci
kismini ise 6l¢iim cihazlar1 olugturmaktadir. Sekil 4.1°de deney tesisatini gosteren bir resim
verilmistir. 21 mbar basingta temin edilen dogalgaz, set iistii ocak atmosferik basingta
yakilmaktadir. Yanma sonu gazlarinin 1sis1 tenceredeki suya aktarilir. Deneylerde tencere

icerisinde baglangicta 20°C, belli bir siire sonunda suyun sicakligi ise 90 °C olmustur.

/—Yeni Tasarim Bek KQ 22 cm Celik Tencere [Kronometre /—Dijital Termometre

™~/ \ _——Olgii Kabi

"} — Termal Kamera

| —Dogal Gazli
Set Ustii Ocak

Normal Bek

Sekil 4.1. Deney diizenegi genel goriiniisii

4.2. Test Diizenegi

Tez ¢alismasinda kullanilmasi planlanan materyaller Sekil 4.1°de verilen ocak diizenegine

uygun sirastyla;

e Set iistii ocak (Dogalgazli)
e (106 mm enjeksiyon bek baslig

e Kaplama
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e ()22 cm gelik tencere
e 1lltsu(20°C)

e Termometre (1 Adet)
e Su 6l¢tim kabi

e Kronometre

e Testo 871 Termal kamera
4.2.1. Deney Tesisat1i EKipmanlari
Set iistii ocak: 4 gozii dogal gaz ayarli, yandan diigmeli, diigmeden otomatik ¢akmakli,

gaz emniyet sistemli, Paslanmaz emaye 1zgara ve bek kapaklari, 8 mm kalinliginda 60 cm

genisliginde 1s1ya ve darbelere dayanikli temperli camdan imal edilmis (Anonim f, 2022).

Sekil 4.2. Set istii ocak ve dlgiileri (Anonim f, 2022)

Bek Takim: Bek takimi bek havuzu, enjektor memesi, bek ve bek kafasindan olusur. Bek

takim1 ocagin gaz ve hava ile birleserek yanmasini saglar

Sekil 4.3. a) Bek havuzu, b) Bek ve bek kafasi, ¢) Enjektor(Anonim f, 2022)


http://www.kumtel.com/
http://www.kumtel.com/
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Tasarim kaplamalar: Tasarim kaplama belirli ¢ap ve yiiksekliklerde 0,5 mm et

kalinliginda celik sactan imal edildi.

Sekil 4.4. Tasarim kaplamalar

Tencere: ¥220 mm genisliginde 125 mm yiiksekliginde ¢elik malzemeden imal edilmis.

Sekil 4.5. Tencere

Dijital termometre: 77 x 35 mm ebatlarinda, -50°C ile +150°C aras1 6l¢tim degerli, dijital
gostergeli, secilebilir 1sitma ve sogutma fonksiyonlu ve 230 V elektrikle calisabilir olarak

imal edilmistir (Anonim b, 2022).


http://www.kumtel.com/
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Sekil 4.6. Dijital termometre(Anonim b, 2022)

Termal kamera: Boyutlar1 219 x 96 x 95 mm, gévde malzemesi PC-ABS ve govde
koruma sinifi IP54, Yiiksek ¢oziiniirliik sebebiyle ¢cok iyi goriintii kalitesi, otomatik sicak-
soguk nokta belirleme 6zelligi, 6l¢iim araligt 0°C - 650°C arasinda Sl¢iim yapilabilir

(Anonim h, 2022).

Sekil 4.7. Termal kamera (Anonim h, 2022)

4.3. Deneyin Yapilmasi

Deney baslamadan dnce su sicakligi 20°C olarak ayarlanmistir. Bundan sonra gazli ocakta
gaz debisi ayarlanmistir. Tam yanma ve ortam sartlart olustuktan sonra deneylere
baslanmis ve su sicakliklari ve siireleri kaydedilmistir.

4.3.1. Kaplamalarin Caplarina Goére Gruplandiriimasi

Kaplama c¢aplarina gore deneylerin yapildigi ocagin su 1sitma siireleri Tablo 4.1°de

verilmistir. Bu deneyde kaplama ¢ap1 en uygun olani belirlendi.


http://www.kumtel.com/
http://www.testo.com.tr/
http://www.testo.com.tr/

Tablo 4.1. Farkl tip Kaplama ¢aplar1 ve normal ocak i¢in su sicakligi siireleri

Kaplama Cap ve Baslangigtaki Su | Son Durumdaki Su | Zaman
yiikseklikleri Sicakhigi Sicakhgi (Saniye)
Normal Ocak 20°C 90 °C 711
165 x 50 mm 20 °C 90 °C 665
2162 x 50 mm 20 °C 90 °C 660
©150 x 50 mm 20°C 90 °C 766
?¥132 x 50 mm 20°C 90 °C 924
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Normal ocak ilk durum su sicakligi siiresi ve son durum su sicakligi siiresi Sekil 4.8°de

gosterilmistir.

Sekil 4.8. Normal ocak ilk durum ve son durum su sicakligi siireleri
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?165x50 mm kaplamanin ilk durum su sicakligi siiresi ve son durum su sicakligi siiresi

Sekil 4.9°da verilmistir.

Sekil 4.9. @165 x 50 mm kaplama ilk durum ve son durum su sicaklig: siireleri

©162x50 mm kaplamanin ilk durum su sicaklig1 siiresi ve son durum su sicakligi siiresi

Sekil 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.10. ¥162 x 50 mm kaplama ilk durum ve son durum su sicaklig: siireleri

?150x50 mm kaplamanin ilk durum su sicakligi siiresi ve son durum su sicakligi siiresi

Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11. @150 x 50 mm kaplama ilk durum ve son durum su sicakligi siireleri

©132x50 mm kaplamanin ilk durum su sicaklig1 siiresi ve son durum su sicakligi siiresi

Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12. ¥132 x 50 mm kaplama ilk durum ve son durum su sicaklig1 siireleri

4.3.2. Kaplamalarin Alt Ayak Kalinhiklarina Gére Gruplandirilmasi

Kaplama gaplar1 ve yiikseklikleri sabit tutularak alt ayak kalinliklarina gére deneylerin
yapildig1 ocagin su 1sitma siireleri Tablo 4.2°de verilmistir. Bu deneyde kaplama alt ayak

kalinliklarinin en uygun olan1 belirlendi.
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Tablo 4.2. Alt ayaklarinin kalinliklar1 farkli tip kaplamalar igin su sicaklig: siireleri

Kaplama Alt Ayak | Baslangictaki Su | Son Durumdaki Su | Zaman
Kalinhiklar Sicakhigi Sicakhigi (Saniye)
2162 x50x 8 mm |20 °C 90 °C 666
2162 x50x 12mm |20 °C 90 °C 660
0162 x50x 16 mm |20 °C 90 °C 680

?162x50x8 mm kaplamanin ilk durum su sicakligi siiresi ve son durum su sicakligi siiresi

Sekil 4.13’de verilmistir.

00 00 342

Sekil 4.13. P162 x 50 x 8 mm kaplama ilk durum ve son durum su sicakligi siireleri
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?162x50x12 mm kaplamanin ilk durum su sicaklig siiresi ve son durum su sicakligi siiresi
Sekil 4.14°de verilmistir.

Sekil 4.14 @162 x 50 x 12 mm kaplama ilk durum ve son durum su sicakligi siireleri

?165x50x16 mm kaplamanin ilk durum su sicakligi siiresi ve son durum su sicakligi siiresi

Sekil 4.15°de verilmistir.
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Sekil 4.15.0162 x 50 x 16 mm kaplama ilk durum ve son durum su sicaklig siireleri

4.3.3. Kaplamalarin Yiiksekliklerine Gore Gruplandirilmasi

Kaplama gaplar1 ve alt ayak kalinliklari sabit tutularak yiikseklikleri farkli olan kaplama
deneylerinin yapildigi ocagin su isitma siireleri Tablo 4.3’de verilmistir. Bu deneyde

kaplama yiiksekliklerinin en uygun olani belirlendi.



Tablo 4.3. Yiikseklikleri farkl tip kaplamalar i¢in su sicakligi siireleri

Kaplama Baslangigtaki Su | Son Durumdaki Su | Zaman
Yiikseklikleri Sicakhg Sicakhigi (Saniye)
3162 x 45 mm 20 °C 90 °C 645
3162 x 50 mm 20 °C 90 °C 660
@162 x 55 mm 20 °C 90 °C 687
2150 x 60 mm 20 °C 90 °C 696
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¥162x45x12 mm kaplamanin ilk durum su sicaklig siiresi ve son durum su sicakligi siiresi

Sekil 4.16°de verilmistir.

Sekil 4.16. 162 x 45 x 12 mm Kkaplama ilk durum ve son durum su sicaklig1 siireleri
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?162x50x12 mm kaplamanin ilk durum su sicaklig1 siiresi ve son durum su sicakligi siiresi

Sekil 4.17°de verilmistir.

Sekil 4.17. ?162 x 50 x 12 mm Kkaplama ilk durum ve son durum su sicaklig1 siireleri

?162x55x12 mm kaplamanin ilk durum su sicakligi siiresi ve son durum su sicakligi siiresi

Sekil 4.18’de verilmistir.



48

00:00.16

Sekil 4.18. ¥162 x 55 x 12 mm Kaplama ilk durum ve son durum su sicaklig1 siireleri

¥162x60x12 mm kaplamanin ilk durum su sicaklig siiresi ve son durum su sicakligi siiresi

Sekil 4.19°da verilmistir.
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Sekil 4.19. #3162 x 60 x 12 mm Kaplama ilk durum ve son durum su sicaklig siireleri

Yapilan deneyler sonucunda en verimli olan kaplama segilmistir. Tablo 4.4’de secilen bu
kaplama malzemesi ile normal ocakta yeniden 1, 2, 3 ve 4 litre sular ayni sartlarda yeniden

deney yapilarak aralarindaki siire farklarindaki degisimlerine bakildi.



Tablo 4.4. Kaplamali ve normal ocak igin farkli miktardaki sularin sicaklik siireleri

Ocak Durumu ve Su Baslangigtaki Su Son Durumdaki Su | Zaman
Kapasitesi Sicakhig Sicakhigi (Saniye)
Normal Ocak 1 Litre 20°C 90°C 711 sn.
Normal Ocak 2 Litre 20°C 90°C 1006 sn.
Normal Ocak 3 Litre 20°C 90°C 1393 sn.
Normal Ocak 4 Litre 20°C 90°C 1775 sn.
Kaplamali Ocak 1 Litre 20°C 90°C 645 sn.
Kaplamali Ocak 2 Litre 20°C 90°C 939 sn.
Kaplamali Ocak 3 Litre 20°C 90°C 1325 sn.
Kaplamal1 Ocak 4 Litre 20°C 90°C 1709 sn.
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2 litre su i¢in normal ocak ilk durum su sicakligr siiresi ve son durum su sicakligr siiresi

Sekil 4.20°de verilmistir.




o1

Sekil 4.20. 2 litre igin normal ocak ilk durum ve son durum su sicakligi siireleri

2 litre su i¢in kaplamali ocak ilk durum su sicaklig1 siiresi ve son durum su sicakligi siiresi

Sekil 4.21°de verilmistir.
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Sekil 4.21. 2 litre igin kaplamali ocak ilk durum ve son durum su sicakligi siireleri

3 litre su i¢in normal ocak ilk durum su sicaklig siiresi ve son durum su sicakligi siiresi

Sekil 4.22°de verilmistir.
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23:13.76

Sekil 4.22. 3 litre i¢in normal ocak ilk durum ve son durum su sicaklhig: siireleri

3 litre su i¢in kaplamali ocak ilk durum su sicaklig siiresi ve son durum su sicakligi siiresi

Sekil 4.23’de verilmistir.
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Sekil 4.23. 3 litre i¢in kaplamali ocak ilk durum ve son durum su sicakligi siireleri

4 litre su igin normal ocak ilk durum su sicaklig1 siiresi ve son durum su sicakligi siiresi

Sekil 4.24°de verilmistir.
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Sekil 4.24. 4 litre igin normal ocak ilk durum ve son durum su sicakligi siireleri

4 litre su i¢in kaplamali ocak ilk durum su sicakligi siiresi ve son durum su sicakligi siiresi

Sekil 4.25°de verilmistir.
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Sekil 4.25. 4 litre i¢in kaplamali ocak ilk durum ve son durum su sicakligi siireleri

4.3.4. Yakat Tiiketimi ve Maliyet Hesabi

Set iistii dogal gazli ocakta enjektor gapt 106 mm olan orta boy bek yakilarak Sekil 4.26°da
goriildiigii tizere 1 dakika ki dogalgaz tliketimi hesaplandi. Ocak 1 dakikada gaz
tiiketiminin 0,003 sm?® oldugu goriildii. Maliyet hesabinda dogalgazin sm? fiyat1 giincel
olarak 5,853395 TL olarak alinarak hesaplamalar yapildi (Dogugaz, 2022).

Maliyet hesab1 = Dogalgaz sm? fiyati x Harcanan Sm? (4.1)

Sekil 4.26. Dogalgaz 1 dakikada tiikketim miktar



57

Bu deney sonucunda yapilan tasarruf miktari1 asagida hesaplanmistir.

Tablo 4.5. Dogugaz bolge abone sayilar1 (Dogugaz, 2022)

iller Abone Sayisi (Kisi)
Bingdl 44500
Mus 35700
Bitlis 12500

| litrelik su ile kaplamali ve normal ocak maliyet hesabi: Maliyet farki Sekil 4.27°de
verilenlere gore normal ocak 1lt suyu 20°C den 90°C sicakliga getirebilmek i¢in 0,0355
sm? gaz tiiketmistir. Sekil 4.27°de @162 x 45 x 12 mm Kaplama konduktan sonra 1 It suyu
20°C den 90°C sicakliga getirebilmek i¢in 0,0322 sm? tiiketmistir.

Aradaki fark hesaplandiginda 0,0033 sm*fark olusmaktadir. Aradaki fark saat bazinda
hesaplandiginda 1 saatte 0,18 sm? gaz tasarrufu olur. Dort kisilik bir ailede giinde ortalama
1 saat set iistii ocakta dogalgazin yandig: diisiiniiliirse bir evde glinde 0,18 sm? gaz tasarrufu
olur. Buda ayda 5,4 sm? liik bir kazang saglar. Y1l bazinda hesaplanirsa 1 yilda 64,8 sm?

gaz tasarrufu saglanir.

2 litrelik su ile kaplamah ve normal ocak maliyet hesabi: Maliyet farki Sekil 4.27°de
verilenlere gore normal ocak 2 It suyu 20°C den 90°C sicakliga getirebilmek igin 0,0503
sm? gaz tiiketmistir. Sekil 4.27°de @162 x 45 x 12 mm Kaplama konduktan sonra 1 It suyu
20°C den 90°C sicakliga getirebilmek igin 0,0469 sm? tiiketmistir.

Aradaki fark hesaplandiginda 0,0034 sm?® fark olusmaktadir. Aradaki fark saat bazinda
hesaplandiginda 1 saatte 0,182 sm? gaz tasarrufu olur. Dort kisilik bir ailede glinde ortalama
1 saat set listii ocakta dogalgazin yandig1 disiiniiliirse bir evde giinde 0,182 sm?® gaz
tasarrufu olur. Buda ayda 5,46 sm? liikk bir kazang saglar. Y1l bazinda hesaplanirsa 1 yilda

65,52 sm? gaz tasarrufu saglanir.
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3 litrelik su ile kaplamah ve normal ocak maliyet hesab1: Maliyet farki Sekil 4.27°de
verilenlere gore normal ocak 3 It suyu 20°C den 90°C sicakliga getirebilmek i¢in 0,0696
sm? gaz tiiketmistir. Sekil 4.27°de @162 x 45 x 12 mm Kaplama konduktan sonra 1 It suyu
20°C den 90°C sicakliga getirebilmek igin 0,0662 sm?® tiiketmistir.

Aradaki fark hesaplandiginda 0,0034 sm?® fark olusmaktadir. Aradaki fark saat bazinda
hesaplandiginda 1 saatte 0,18 sm?® gaz tasarrufu olur. Dort kisilik bir ailede giinde ortalama
1 saat set Uistii ocakta dogalgazin yandigi diistiniiliirse bir evde giinde 0,18 sm? gaz tasarrufu
olur. Buda ayda 5,4 sm? liikk bir kazang saglar. Y1l bazinda hesaplanirsa 1 yilda 64,8 sm?

gaz tasarrufu saglanir.

4 litrelik su ile kaplamali ve normal ocak maliyet hesabi: Maliyet farki Sekil
4.27°deverilenlere gore normal ocak 4 It suyu 20°C den 90°C sicakliga getirebilmek i¢in
0,0887 sm?® gaz tiiketmistir. Sekil 4.27°de @162 x 45 x 12 mm Kaplama konduktan sonra
41t suyu 20°C den 90°C sicakliga getirebilmek i¢in 0,0854 sm? tiikketmistir.

Aradaki fark hesaplandiginda 0,0033 sm? fark olusmaktadir. Aradaki fark saat bazinda
hesaplandiginda 1 saatte 0,18 sm? gaz tasarrufu olur. Dort kisilik bir ailede glinde ortalama
1 saat set Ustii ocakta dogalgazin yandigi diistiniiliirse bir evde giinde 0,18 sm? gaz tasarrufu
olur. Buda ayda 5,4 sm? liik bir kazang saglar. Y1l bazinda hesaplanirsa 1 yilda 64,8 sm?

gaz tasarrufu saglanir.

Normal Ocak ve Kaplamal Ocak Litreye Gore Gaz
Tiiketim Miktarlar

_ 0,1

E 0,08

<

£ 0,06

b=

£ 0,04

=

= 0,02

-

& 0

U] 1 Litre 2 Litre 3 Litre 4 Litre
B Normal Ocak 0,0355 0,0503 0,0696 0,0887
m Kaplamali Ocak 0,0322 0,0469 0,0662 0,0854

Sekil 4.27. Normal ocak ve kaplamali ocak su miktarina gore gaz tiikketimi
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Yapilan hesaplamalar sonucunda ¢ikan ortalama maliyet hesabi ve gaz maliyet tasarrufu

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.6. Dort kisilik bir ailenin gaz tiiketim maliyet kazanct

I;azrizzéxz flzaplamah ocak arsindaki ortalama 66 saniyelik farktaki 0,0033 s
Giinde 1 saat galisan bir evde ki set iistli ocaktaki gaz tasarrufu 0,18 sm?
Ayda bir evdeki gaz tasarrufu 54 sm?
Yilda bir evdeki gaz tasarrufu 64,8 sm?
}l?lllllliorlalllllk szy)lg% }g,;[zl ()ilagltlm sirketinin 1sm?® gaz tiikketim fiyat1 (2022 5,853395 TL
Giinde 3 saat calisan set iistil ocagin maliyet tasarrufu 0,18x5,853395=1,05 |TL
1 ayda yapilan maliyet tasarrufu 1,05x30=315 TL
1 yilda yapilan maliyet tasarrufu 31,5x12=378 TL

Yapilan maliyet hesaplamalari sonucunda Tablo 4.5°de verilen il bazinda ki dogal gaz
abone sayisinin 1 giinliik tliketimi hesaplandiginda yaklasik olarak 46.725,00 TL.
Ulkemizde 2022 tarihli GAZBIR verilerine gore dogal gaz konut abone sayis1 17.957.182
kisi oldugu ve bu veriye gore 1 giinliik tiikketim hesaplandiginda iilke genelinde toplam

olarak Sekil 4.28’de de goriildiigii tizere 18.855.041,1 TL kazang saglana bilecegi goriildii.
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Sekil 4.28. Giinde bir saat ¢aligan kaplamali ocakta kazanilan enerji tasarrufu

4.4, Kaplama Verilerinin Grafiksel Olarak Incelenmesi

4.4.1. Kaplamalarin Caplarina Gére Incelenmesi

Bu deneyde en ideal yanmay: ve 1s1 iletimini saglayacak caplar iizerinde g¢aligilmistir.

Kaplama yiikseklikleri sabit tutularak ve caplar degistirilerek elde edilen Sekil 4.29°da

goriilecegi tizere kaplama ¢ap degerleri biiylidiikge veya kiigiildiikge su 1sinma siireleri

artmaktadir. Bu deneyde en uygun kaplama cap1 belirlenmistir.

16
14
12
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Kaynama Siresi dakika

o N B OO

/

-~

== 90 °C Su Sicaklig

Normal 132 x50 mm 150 x 50 mm 162 x 50 mm 165 x 50 mm

Ocak Bashigi Capi (@ )mm

Sekil 4.29. Farkli tip kaplama ¢aplar1 ve normal ocak i¢in su sicakligi siireleri
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Yapilan deneyde normal ocak ve kaplama c¢aplarinin suyu 20°C den 90°C ¢ikarmak icin

gecen siirede gaz tiiketim mi Sekil 4.30°da verilmistir.

0,05
0,045
0,04

0,035
% oons
~n 0,

0,02
0,015 B Harcanan Gaz sm?

0,01

0,005

0

Normal  @132x50 @150x50 @162x50 @165 x50
Ocak

Ga

Kaplama Caplari

Sekil 4.30. Normal ocak ve farkli ¢aplardaki kaplamalarin gaz tiiketim miktarlar

Sekil 4.31°de goriildiigii lizere yapilan deneyde normal ocak ve kaplama ¢aplarinda suyu
20°C den 90°C ¢ikarmak i¢in gecen siirede fiyat maliyeti verilmistir.

0,3

0,25

0,2

0,15

0,1 M Gaz Maliyeti ( 1m3=5,853395 TL )
0,05
0

Normal @132 x 50 @150 x 50 $#162 x 50 @165 x 50
Ocak

M3 Fiyati TL

Kaplama Gaplari

Sekil 4.31. Normal ocak ve farkli ¢aplardaki kaplamalarin maliyeti
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4.4.2. Kaplamalarin Alt Ayak Kalinhklarina Gére incelenmesi

Bu deneyde bir dnceki deneyde belirlenen c¢aplarin yilizeye 1s1 iletimini diigiirmek i¢in
caligmalar yapilmistir. Sekil 4.32°de deneyde c¢ap ve yiikseklikler sabit tutulmus taban

yiizeyine basan ayaklarin kalinliklari degistirilerek en uygun kaplama se¢imi yapilmistir.

11,25
S 112
©
8 11,15 /
‘a
o 11,1
:5 /
@ 11,05 ]
© ’
£ === 90 °C Su Sicakhgi
i 11
>
2 10,95

10,9
162X50X12 mm  162X50 X8mm  162X50 X16mm
Ocak Bashgi Caplar Alt Ayak Kalinhgi

Sekil4.32. Ayaklarimin kalinliklari farkl tip kaplamalar i¢in su sicakligr siireleri

Yapilan deneyde kaplama ¢aplarinin ayak kalinliklarinin farkli olmasi halinde su 20°C den

90°C ¢ikarmak i¢in gegen siirede gaz tiiketim mi Sekil 4.33’de verilmistir.

0,0342

0,034
0,0338
0,0336
0,0334
0,0332

0,033
0,0328
0,0326
0,0324

Gaz sm3

M Harcanan Gaz sm?

?162 x 50x 12 ?$162x50x 8 ?$162x50x 16
Kaplama Caplari Ayak kalinliklar

Sekil 4.33. Ayak kalinliklar: farkli kaplamalarin gaz tiiketim miktarlar
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Sekil 4.34’degoriildiigl iizere yapilan deneyde kaplama caplarinin ayak kalinliklarinin

farkli olmasi halinde suyu 20°C den 90°C g¢ikarmak i¢in gegen siirede fiyat maliyeti

verilmistir.

M3 Fiyati TL

0,2
0,199
0,198
0,197
0,196
0,195
0,194
0,193
0,192
0,191

0,19

B Gaz Maliyeti ( 1m3=5,853395 TL )

$162x50x12 (@162x50x8 @162 x50x 16
Kaplama Caplari Ayak kalinhiklari

Sekil 4.34. Ayak kalinliklar1 farkli kaplamalarin maliyeti

4.4.3. Kaplamalarin Yiiksekliklerine Gore Incelenmesi

Bu deneyde bir 6nceki deneyde secilen en uygun kaplama isil enerji iletimini arttirmak igin

caligmalar yapilmigtir. Sekil 4.35’de deneyde ¢ap ve ayak kalinliklart sabit tutulmus

yiikseklikleri degistirilerek en uygun kaplama se¢imi yapilmistir. Grafikten de anlasilacagi

iizere yiikseklik diistiikce 1s1l enerji iletimi artmaktadir.
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Sekil 4.35. Yiikseklikleri farkl: tip kaplamalar i¢in su sicakligi siireleri
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Yapilan deneyde kaplama caplar1 ayni yiikseklikleri farkli olmasi halinde su 20°C den
90°C ¢ikarmak icin gegen siirede gaz tiiketim mi Sekil 4.36°da verilmistir.

0,035
0,0345

0,034
0,0335
0,033
0,0325
0,032 M Harcanan Gaz sm?
0,0315
0,031
0,0305

@162x45  P162x50  @162x55  P162x 60
Kaplama Yiiksekliklerine gore

Gaz sm3

Sekil 4.36. Yiikseklikleri farkli kaplamalarin gaz tiiketim miktarlar

Sekil 4.37°de goriildiigii lizere yapilan deneyde kaplama caplar1 ayn1 yiikseklikleri farkl

olmas1 halinde suyu 20°C den 90°C ¢ikarmak icin gecen siirede fiyat maliyeti verilmistir

0,205

0,2
0,195
0,19 B Gaz Maliyeti ( 1m3=5,853395 TL )
0,185 I
0,18

@162 x45 (P162x50 @162x55 @162x60
Kaplam Yiiksekliklerine gore

M3 Fiyati TL

Sekil 4.37. Yiikseklikleri farkli kaplamalarin maliyeti

Genel olarak Sekil 4.38’de yapilan biitiin deneylerde en verimli kaplamalarin gaz tiikketim

ve maliyetleri hesaplanis olup en verimlisi secilmistir.
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Sekil 4.38. Normal ocak ve verimli kaplamalarin gaz tiiketim miktarlari ve maliyeti

4.4.4. Su Miktarlarina Gore incelenmesi

Bu deneyde Onceki deneylerde secilen en uygun kaplama ile normal ocak arasinda su
miktarinin degismesi sonucu 1s1l enerji iletimin de degismeler olup olmadigina dair
calismalar yapilmistir. Sekil 4.39’da deneyde normal ocagin su miktarlari degistirilerek su

1sinma surelerine bakild.
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Sekil 4.39. Su miktarlar1 farkli normal ocak igin su sicakligr siireleri
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Normal ocakta 1 It su miktarlari ile yapilan deneyin termal kamera goriintiisii Sekil 4.40’da

verilmistir.

Sekil 4.40. 1litre su i¢in normal ocak termal kamera resimleri

Normal ocakta 2 It su miktarlari ile yapilan deneyin termal kamera goriintiisii Sekil 4.41°de

verilmistir.

Sekil 4.41. 2litre su i¢in normal ocak termal kamera resimleri

Normal ocakta 3 It su miktarlari ile yapilan deneyin termal kamera goriintiisii Sekil 4.42°de

verilmistir.
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Sekil 4.42. 3 litre su igin normal ocak termal kamera resimleri

Normal ocakta 4 It su miktarlari ile yapilan deneyin termal kamera goriintiisii Sekil 4.43°de

verilmistir.

Sekil 4.43. 4 litre su i¢in normal ocak termal kamera resimleri

Sekil 4.44°de deneyde kaplamali ocagin su miktarlart degistirilerek su i1sinma siirelerine

bakilmistir.
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Sekil 4.44. Su miktarlar1 farkli kaplamali ocak igin su sicakligr siireleri

Kaplamali ocakta 1 It su miktarlari ile yapilan deneyin termal kamera goriintiisii Sekil

4.45°de verilmistir.

Sekil 4.45. 1 litre su i¢in kaplamali ocak termal kamera resimleri

Kaplamali ocakta 2 It su miktarlar ile yapilan deneyin termal kamera goriintiisii Sekil

4.46°da verilmistir.
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Sekil 4.46. 2 litre su i¢in kaplamali ocak termal kamera resimleri

Kaplamali ocakta 3 It su miktarlari ile yapilan deneyin termal kamera goriintiisii Sekil

4.47°de verilmistir.

Sekil 4.47. 3 litre su i¢in kaplamali ocak termal kamera resimleri

Kaplamal1 ocakta 4 1t su miktarlar1 ile yapilan deneyin termal kamera goriintiisii Sekil

4.48°de verilmistir.
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Sekil 4.48. 4 litre su i¢in kaplamali ocak termal kamera resimleri

Sekil 4.49°de kaplamali ve normal ocagin su miktarlar1 degistirilerek su 1sinma siireleri
karsilastirilmistir. Sekilde de goriildiigii tizere normal ocak ve kaplamali ocak su 1sitma

stireleri farki farkli su miktarlarinda da yaklasik olarak ayni olmaktadir.

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

90°C Su Sicaklik Stureleri

1 litre 2 litre 3 litre 4 litre
Su Miktarlari Litre

=@ Normal Ocak ==@==Kaplamali Ocak

Sekil 4.49. Su miktarlar1 farkli kaplamali ve normal ocak i¢in su sicaklig: siireleri

Sekil 4.50°de kaplamali ve normal ocagin su miktarlar1 degistirilerek su 1sinma stireleri 1,

3, 6,9 ve 12 aylik donemlerde karsilagtirilmistir.
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Sekil 4.50. Kaplamali1 ve normal ocak i¢in aylik bazda su sicaklig: siireleri
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Ulkemiz enerjide disa bagimli bir iilke konumundadir. Enerjide disa bagimliligin
azaltilmasinin 6ncelikli yolu mevcut enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasidir. Gelisen
diinyada enerji ihtiyacinin siirekli arttig1 fakat kaynaklarin gittik¢e azaldigi bu yiizdende
enerjinin verimli kullanilmasini saglamak i¢in ¢ok ¢esitli programlar uygulanmaktadir.
Gazli ocaklarda alev enerjisinin direk pisirme kabina iletilememesi nedeniyle zaman, enerji
ve maliyet kayiplarina neden oldugu bilinmektedir. Yapilan bu deneyde gazli ocaklarda
gaz kayiplarinin azaltilmasi, enerjinin direk olarak pisirme kabina iletilmesi ile zaman ve

maliyet agisindan kazang saglamak amaclanmistir.

Bu ¢alismada, dogal gazli set iistli ocak bek’i lizerine kaplama malzemesi yerlestirilmis su
konmus bir tencerenin kaynama siireleri incelenmistir. Deney malzemesi, kaplama capi,
yiikseklikleri ve ocak ylizeyine basan ayaklar1 farkli 6lgiilerde olup deneysel ¢aligmalar
ayn1 malzemeden 9 farkli olgiilerde kaplama yapilmistir. Bu kaplama boyutlar1 normal
ocak, @162 x 50 x12 mm, @165 x 50 x12 mm, @150 x 50 x12 mm, @132 x 50 x12 mm,
0162 x 50 x12 mm, @162 x 50 x16 mm, @162 x 50 x8 mm, B162 x 45 x12 mm, D162 x

55 x12 mm, @162 x 60 x12 mm olarak tasarlanmistir.

e (Gaz yakit yakan ocaklarda kaplama kullanilmadiginda Sekil 4.40°de gorildigi
iizere tencereye iletilen alev 1s1 ortama 1sima yoluyla yayilmaktadir. Ortama
yayilan 1s1 kaybindan dolayr gaz tiiketimi artmakta ve enerji kayiplari
yasanmaktadir.  Sekil 4.45°de goriildiigli iizere kaplama kullanilarak bu

olumsuzluklar 6nemli 6l¢iide azaltic1 yonde etkileyecektir.

e Kurulan deney diizeneginde normal ocak deney siiresi boyunca ¢evreye yaydigi gaz
1sinim1 ve alev sicakliginin tencereye yeterince iletilememesi nedeniyle Tablo
4.1°de verildigi gibi su 1sitma siiresinin 20°C den 90°C sicakliga 711 saniyede

ulastig1 goriilmiistiir.
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Bu 1s51nmim1 azaltmak ve alev sicakligini tencereye ye daha iyi iletmek i¢in farkl
caplarda kaplamalar tasarlamustir. ik olarak @165x50x12 mm kaplama tasarlamis
ve deney yapilmistir. Yapilan deneyde su 1sinma siiresi 20°C den 90°C sicakliga

665 saniye ye diistiigii saptanmistir.

Gaz 1s1mim1 daha ¢ok azaltmak ve alev sicakligini tencereye ye daha iyi iletmek i¢in
kaplama c¢apinda degisiklige gidilmis ve ©@162x50x12 mm olarak tasarlanip
yeniden deney yapilmigtir. Yapilan deneyde su 1sitma siiresinin 20°C den 90°C

sicakliga 660 saniye de ulastig1 ve siirenin diistigli goriilmiistiir.

Yapilan calismada goriildiigii izere ¢aplar kiigiildiik¢e su 1sitma stiresinin diistiigii
ve bunun iizerine yeniden ¢aplarda degisiklik yapilarak @150x50x12 mm olarak
tasarlanmig ve deney yapilmistir. Yapilan deneyde su 1sinma siiresinin 20°C den
90°C sicakliga 766 saniye ulastigi ve normal ocagin su 1sitma siiresinin iistiine
¢iktig1 goriilmiistiir. Tablo 4.1°de goriildiigii gibi kaplama ¢aplarinin kiigiiltiilmesi
su 1s1tma siiresi iizerinde olumsuz olmustur. Bu deneyde en uygun kaplama 6l¢iisii

olarak 162x50x12 mm olarak belirlenmistir.

Belirlenen en uygun ¢apli kaplama iizerinde Tablo 4.2°de goriildiigii iizere yeniden
degisiklige gidilmistir. Yere temas eden ylizeylerden taginim ile ocak ylizeyine
iletilen 1sidan kazang¢ saglamak i¢in yere temas eden ylizeylerin kalinliklari

iizerinde degisiklik yapilarak kaplama tasarimlar1 yapilmistir.

[k olarak @162x50x8 mm olarak yapilan yeni tasarimin deneyleri yapilmis Tablo
4.2de goriildiigi tizere su 1sitma siiresinin 20°C den 90°C sicakliga 666 saniyede
ulastig1 ve slirenin artt1g1 saptanmaistir. Yeniden kaplamanin yere temas eden yiizeyi
tizerinde degisiklige gidilerek @162x50x16 mm olarak tasarlanmis ve deneyler

yapilmistir.

Yine Tablo 4.2°de goriildiigii tizere su 1sitma siiresinin 20°C den 90°C sicakliga
680 saniyede ulastig1 ve siirenin arttig1 saptanmis olup bu deneyde de en uygun

kaplamanin yere temas eden ylizey kalinliginin 12 mm olarak belirlenmistir.
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e Yapilan deneyler sonucunda belirlenen Tablo 4.2°de secilen kaplamanin iizerinde
Tablo 4.3’de goruldigii tizere atesin tencereye yaklastirilmasi veya uzaklastirilmasi
amaciyla kaplamanin yiiksekliginde degisiklikler yapilmasi durumunda ki su 1sitma
siirelerine bakilmustir. Ilk olarak kaplama yiiksekligi arttirilarak kaplama
?162x60x12 mm olarak tasarlanmis ve deneyler yapilmistir. Yapilan deneyde
Tablo 5.3’de goriildiigii lizere su 1sitma siiresi 20°C den 90°C sicaklifa 696
saniyede ulagsmis ve siirenin uygun olarak secilen kaplamaya gore arttig1

gorilmiistiir.

e Bunun iizerine kaplama yiliksekligi disiiriilerek ©162x55x12 mm olarak
tasarlanmis ve deney yapilmistir. Bu deneyde de su 1sitma siiresinin 20°C den 90°C
sicakliga 687 saniyede ulagmis ve siirenin uygun olarak segilen kaplamaya gore
artigt ancak yiksekligi ©@162x60x12 mm olan kaplamaya gore diistiigii

gorilmiustir.

e Bunun iizerine kaplama yiiksekligi daha once belirlenen yiikseklik daha diistik
olacak sekilde ©¥162x45x12 mm kaplama tasarlanmis ve deneyler yapilmstir.
Yapilan deneyde yiiksekligin diisiiriilmesi su 1sitma siiresi 20°C den 90°C sicakliga
645 saniyede ulasmis ve siire daha da azalmistir. Bu yiikseklikten daha diisiik
yiikseklik yapilmasi durumunda tencere kaplama iizerine oturmayacagi ve alev

1s1masi artacagi i¢in daha diisiik yiikseklikler yapilmamistir.

Yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda, set istli gazli ocaklarda 1sinimi azaltic1 kati
ylizeylerden olusan kaplama malzemeleri kullanildig1 zaman tencereye 1s1 gegisinin arttigi
goriilmiistiir. Farkli kaplama geometrilerinde 1s1 gegisi ¢ap1, ylizeye basma kalinliklar1 ve
yiiksekliklerine bagli olarak degismektedir. Deneysel calismalar sonucunda belirli bir
capta, yiizeye basma kalinliklar1 ve yiikseklikte bir kaplamanin 1s1y1 tencereye daha iyi

ilettigi goriilmiistiir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda elde edilen kaplama ile normal ocakta su miktarlar1 2, 3 ve
4 litre sularla yapilan deneylerde de Sekil 4.49°da goriildiigii tizere su sicaklik siirelerinde
ayn1 oranlarda azalmalar olmustur. Buda gosteriyor ki su miktarlar1 degisse de kaplamali

ocak daha verimli oldugu anlagilmistir.
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Su miktarlar1 degigse de bu tasarim sayesinde ortalama olarak verim %9 daha arttirarak gaz
tilketiminde azaltma saglanmistir. Tasarlanan bu kaplama iilkemizde her evde ve endiistri
mutfaklarinda kullanilmas1 sonucunda iilke genelinde 6nemli derecede dogalgaz tiikketimi
tasarrufu saglanacaktir. Saglanan gaz ve enerji tasarrufu dogalgaz ithal eden iilkemizin

tizerindeki milli gelir agigin1 azda olsa azaltacaktir.
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