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Ozet: Yapilan calismada Endiistriyel mutfaklarda kullanilan gazh firmlarin farkli yanma teknolojileri kullamlarak
hem performanslarinin hem de enerji maliyetlerinin kiyaslanmasi amag¢lanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda
INOKSAN firmasmin atmosferik briilore sahip FKG042E model firm1 ve premix briilre sahip FKG40 firmm
kullanilmis olup, her iki firmda deneysel calismalar yapilmistir. Her iki firin da 20mbar dogal gazda ve ortam
sicakliginda test edilmistir. Yapilan testler sonucunda premix briildr ile ¢alisan firinda 0,963 m?® dogalgaz tiiketimi,
atmosferik briilor ile ¢alisan firinda 1,809 m® dogalgaz tiiketimi olmustur. Calismada elde edilen bir diger sonug
ise premix teknoloji ile iiretilen firmin giicii atmosferik firindan daha yiiksek olmasindan dolay1 pisirme kapasitesi
yaklasik % 50 artmustir.
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Abstract: In this study, it is aimed to compare both performance and energy costs of gas ovens used in industrial
kitchens by using different combustion technologies. In this study, FKG042E model furnace with atmospheric
burner and FKG40 oven with premix burner of INOKSAN company were used, and experimental studies were
carried out in both ovens. Both oven have been tested at 20mbar natural gas and ambient temperatures.As a result
of the tests, 0.963 m® natural gas consumption in the oven working with the premix burner and 1.809 m?® natural
gas consumption in the oven working with the atmospheric burner was found. Another result obtained in the study
is that the cooking capacity of the oven produced with premix technology is higher than that of the atmospheric
oven, and the cooking capacity has increased by approximately 50%.
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1. Giris

Gilinlimiizde, ev diginda gida tiiketimi arttik¢a endiistriyel mutfaklarin dnemi artmaya
baslamistir. Bununla birlikte bu sektérde kullanilan cihazlarin da kapasitesi, kullanim omrti,
maliyeti gibi kavramlar daha ¢ok konusulmaya baglanmistir. Enerji tasarrufu her ne kadar
bireysel kullanilan ev tipi tiriinler i¢in 6nemli bir faktdr olsa da, sanayinin enerjiyi kullanimi ve
enerjinin verimi, bireysele gore daha dnemli bir kavram haline gelmistir.

Endiistriyel mutfaklarda kullanilan firinlarda, pisirilen gidalarin pisirme kalitesi ile

birlikte, firinin birim pisirim basina harcadig: enerji miktarinin azaltilmasi da istenmektedir.
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Bir endiistriyel mutfakta giinde ortalama 10-12 saat calisan bu firmlarin tiikettigi enerji
miktarlart ¢ok fazla oldugu icin, ayni zamanda tiiketim cihazlarinda enerji siniflarinin
belirlenmeye baslanmis olmasindan dolayu tiretici firmalar da minimum gii¢lerde ve maksimum
performans ile ¢alisan iiriinler tiretmeye baslamislardir.

Endiistriyel mutfaklarda kullanilan firinlarin giiglerinin yliksek olmasindan kaynakli
enerji tilkketimleri de yliksektir. Bu ¢aligmada atmosferik briilor yerine premix briilor kullanarak
enerji tiiketimleri azaltilmas1 amaglanmaktadir. Bununla birlikte premix briilorler daha yiiksek
giiclerde oldugu i¢in pisirme siirelerinin kisaltilmas1 hedeflenmektedir.

Hancilar (2007), yaptiklar1 ¢alismada Elektrikli ankastre firinlarda enerji tiikketiminin
deneysel ve teorik inceleme ile azaltilmasi konusunu incelemis olup, yapilan c¢alisma
sonucunda ankastre elektrikli firinlarda enerji tiiketimi % 30 azalmistir.

Si ve arkadaslar1 (2011), yaptiklar1 calisma ile bir celik fabrikasinin enerji verimliligi
potansiyelini incelemislerdir. inceleme sonunda atik 1sinin geri kazanilabilecegi belirlenmistir.
Etiit calismasi sonucunda igletmede bulunan 6nemli enerji tiiketicisi tav firin1 enerji verimi %60
olarak hesaplanmistir. Buna karsin baca gazi kayiplar1 %29,5 olarak tespit edilmistir. Bu deger,
kayiplar igerisinde belirgin olarak en biiyiik kayip ve ayni zamanda enerji verimliligi firsatidir.
Calisma sonucunda ayrica kiitiiklerin 315 °C ye kadar 6n 1sitma ile firina girmesi durumunda
birim enerji tiikketiminin diisecegi belirlenmistir.

Sari ve ark. (2013), ev tipi bir firinda izolasyon maddelerinin enerji tiikketimine etkilerini
incelemislerdir. Ozellikle bir firmin sicakhigmin en yogun oldugu bélgeleri deneyler ile
belirlemisler ve ardindan yalitm malzemelerini bu bdlgeye uygulayp etkilerini
gozlemlemislerdir. Cam ylinii ve aerojel firinin izolasyonuna uygulanmais ve sicaklik degerlerini
diistirdiigli 6grenilmistir.

Pask ve ark. (2014), endiistriyel firmlardaki enerji tliketiminin optimize edilmesi
konusunda sistematik bir yaklasim konusunda calisma yapmustir. Bu yaklagimda optimize
edilmek istenen sistem genel olarak 5 farkli basamaga ayrilmistir. Bu agamalar: Tanimlama,
Olclim, analiz, iyilestirme ve kontrol seklindedir. Tanimlama asamasinda sistemin genel olarak
bilesenlerinin tanimlanmasi, Ol¢lim kisminda optimizasyona etki edecek degisikliklerin
degerlerinin bulunmasi, analiz kisminda dl¢timdeki parametrelerin birbiri ile olan baglantisi,
iyilestirme kisminda degisikliklerin uygulanmasi ve kontrol kisminda ise yapilan iyilestirmenin
uygulanip degerlendirmeye alinmasi ile ilerlemektedir.

Vatandas (2016), endiistriyel firinlarda enerji ve ekserji vermililigi ile ilgili caligmalarda
bulunmus, yaptig1 calismada yliksek enerji tiiketimine sahip bir emaye firmin enerji geri

kazanim potansiyelini incelemistir. inceleme sonucunda firmin enerji ve ekseji verimliligini
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sirastyla %13 ve %9 bulmustur. Yaptigi verimlilik projeleri sonucunda ayni analizleri
tekrarlamis ve enerji ve ekserji vermililigini sirasiyla %28 ve %20,3 bulmustur.

Altun ve ark. (2019), tarafindan yapilan deneysel ¢alismada firin kapagina aliiminyum
plaka koyarak enerji tiikketiminde azalma degerleri aragtirilmistir. Deneylerde kaplamasiz kapak
tamamen kapl1 kapak ve iistiine pencere acilmis kapak kullanilmistir. Bunun haricindeki diger
bir parametre ise firin i¢i sicakliktir. Sonug olarak ise tamamen kapali ve pencere agilmis
deneyler arasinda ¢ok fark olmamakla birlikte kapak iistiine konulan aliiminyum plaka ile enerji
tilkketiminde %12 ye kadar 1yilesme saglanabildigi gozlemlenmistir.

Yilmaz (2021), ev tipi bir firinda yanma olayinin deneysel ve niimerik olarak incelemis
zaman zaman firmin parcalarmi degistirerek firinin yanma performansini iyilestirmeye
caligmistir. Firin govdesinin altinda bulunan alev dagiticisinda yapilan modifikasyonlar yanma

deneyiyle desteklenmis ve dogrulanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Yanma yakit i¢indeki yanicit Karbon (C) ve Hidrojenin (H) hava icindeki oksijen ile
hizl1 bir kimyasal birlesim yapmas1 olarak tanimlanir. ideal-stokiometrik kosullarda Karbon (C)
ve Hidrojen (H) tam yanmasi halinde yanma denklemi ve dogalgazdaki yanma denklemi
asagida verildigi gibidir (URL-1)

C+02 > CO2+ISI
2 Ha+02 > 2H,0+ISI
Yanma denklemi (URL-1)

CHs + 202 + 8N2 =& CO2 + 2H20 + 8N + Enerji

Dogalgaz yanma denklemi (URL-2)

Yanma esnasinda kullanilan ger¢ek hava miktariin yakitin yanmas: icin gerekli
stokiometrik (teorik) hava miktarina olan orami hava fazlalik katsayisi olarak tanimlanir.
Yanmay1 tam saglamak i¢in yanma odasina gonderilen ger¢ek hava miktar: daima teorik hava
miktarindan bir miktar fazladir. Yanmanin eksik veya tam olduguna, yanmis gazlarin miktaria
bakilarak karar verilir. Yanma ¢alismalarinda, kazanlar i¢in en 6nemli isletme parametresi hava
fazlalik katsayisidir. Stokiometrik oksijen ve buna karsilik olan stokiometrik hava, yakiti
yakmak icin gerekli teorik miktarlardir. Pratikte genellikle bu miktardan daha fazla hava
verilmesi gerekir. 1 kg yakit1 yakmak i¢in gerekli havanin kiitlesi, teorik (stokiometrik) hava-

yakit orani olarak ifade edilir (URL-3)
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Teorik Hava 1 kg yakit yakmak icin gerekli havamn kiitlesi, kg 7‘3{9 rlfik hava
—_— = A= akit orani
Yakit Oram 1 kg yakit T{Zi?tko};::

(URL-3)

Hava/yakit orani stokiometrik orandan az tutulursa, pratik olarak karbonun tam yanmasi
miimkiin olmaz. Bu durumda baca gazinda eksik yanma {iriinii olan karbon monoksit goriiliir.

Baca gazinin bilesimi ile hava-yakit orani arasindaki bagint1 Sekil 1°de goriilmektedir.

ﬁ

Baca Gazi Sicakhd (%)

Stokiometrik
hava / yakit oram

Hava /Yakt Oram
Sekil 1. Baca gazi sicakligi hava yakit — iligkisi (URL-3)
2.1 Premix Olmayan Yanma
Ac¢ik yanma olarak bilinen sistemde gazin oksijenin bulundugu ortamda yanmasi
durumudur. Bu yanma sisteminde gaz/hava karisimi (%0) yoktur. Alev yapist Sekil 2°de

goriildiigi tizere sar1, zayif ve uzundur.

Sekil 2. A¢ik yanma alev yapis1 (URL-4)

2.2 Atmosferik Premix Briilorler
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Atmosferik briilorler konutlarda sofben, kat kaloriferi ve ocaklarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sanayide ise direkt sicak hava ve endirekt siv1 1sitma tiretegleri, 6zel kurutma
firmlart ile pisirme ocaklarinda kullanilir (URL-5). Atmosferik briilorler {iflemeli briilérlerden
farkli olarak fan bulundurmazlar ve yanma igin gerekli oksitleyici hava ortamdan emilir.
Tesisattan gelen basingli dogal gazin bir lillede genislemesi sirasinda birincil hava ¢evreden
emilir. Ikincil (sekonder) hava, termik olarak alevle 1smip yiikselen gazlar yerine yakicinin
altindaki acik alandan emilir. Alevin olusumu yukar1 yonde olur. Atmosferik briilorler basit

yapiya ve 1yl bir yanma verimine sahiptir. Genellikle sanayi uygulamalarinda kullanilirlar

(URL-6).
Analfizxa, Ik1nc11\[-hQ_/

% 40 - 60\
Gad——Jo=» (Karigma bélgesi

beslemesi _ —Y

Tutusma

Sekil 4. Inoksan Atmosferik firin Briilorii

2.3 Premix Briilorler

Premix briilorler, 6n karigimli yanma teknolojisini kullanirlar. Briilore verilmeden 6nce
yiiksek verimli yanmay1 saglamak i¢in gaz ve yanma i¢in gerekli olan havanin karisimi Premix
teknolojisi olarak adlandirilir. Premix briilorlerde, hava ve yakit atmosferik premix briilérlerden
farkli olarak ayr1 noktalardan 6zel tasarlanmis karistirici {inite igerisine girer. Premix
briilorlerde, hava ve yakit 6zel karistirici ile yanma basligi igerisinde homojen karigsmasindan
sonra yanma gerceklesir. Elektronik yakma yonetim sistemi ve inverter kullanimi ile hava ve
gaz i¢in hassas ayar imkan1 ve yiiksek modiilasyon orani saglanmaktadir. Premix briilorlerde

yanma, metal fiber orgiilii alev basliginin yiizeyinde gergeklesir (URL-8)
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Secondary
Air Register
\

, . Refractory 4Carbon Dioxide
Gas \ N

Premix 4 Wi
l \ / 4 Water Vapor
Chamber S 2
l § _* Oxygen
\\ | e
* T “NOX
_Prima_ry \
Air Register “PPM Combustibles
(CO+Hy)

B
Nitrogen

Sekil 5. Yanma iiriinleri ile premix briilor (URL-9)

Sekil 6. Premix briilér 6rnekleri (URL-10)
3. Bulgular

Endiistriyel mutfaklarda kullanilan gazli konveksiyonlu firinlarda atmosferik briilorler
ve premix briilorler olmak iizere iki farkli yanma cesidi kullanilir. inoksan gazli firm
modellerinde iki tip briilorlii modelleri mevcuttur. Bunlardan FKGO042E model firin1 atmosferik
briilore sahip olup, briiloriin yanmasi ile 1sinan hava yanma odasindan pisirme hacmi igerisine
verilir. Kabin igerisindeki fan sayesinde i1sinmis olan hava konveksiyon yoluyla pisirme
hacminde dolasarak tepsiler iizerindeki gidalari istenilen sicakliklara kadar pisirir. Yanma
esnasinda briilordeki atik gaz baca yoluyla disariya atilir. Bu sistemde baca gazi sicakliklar
yiiksek, ayn1 zamanda sistem verimliligi diisiik olmaktadir. Firinin yanma sisteminin pargalari

Sekil 7°de belirtilmistir.
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il Buji

2 Yanma odasi (pigirme hacmine Isinin getigi bolim)
3 Firin govdesi

4 Atmosferik Briilor

5 Yanma odas (Atik gazin ¢iktigi bogaz)

6 Baca cikis

Sekil 7. inoksan FKG042E yanma ve baca boliimii

Sekil 8. Inoksan FKGO042E briilorii

Premix sistemlerde, esanjor veya yanma odast igerisinde bulunan briilor, fan hiz1 ayari
ve gaz vanasi ayarl ile dnceden belirli oranlarda gaz/hava karisimi saglanan yakitin yanmasi ile
1s1 transferi saglanmaktadir. Bu sistemde hava fanin emis giicii ile sisteme alinir. Belirli
miktarda ayarlanmis gaz vanasi ile yanma gazi da sisteme alinarak hava/gaz (karigim) mixerde
ayarlanan oranlarda karigimi saglanir. Bu gaz/hava karisimindan olusan yakit, fanin {iflemesiyle
yanma odasinin i¢indeki briilore iletilir. Briiloriin ylizeyindeki bosaltmalardan yanma odasina
cikan bu yakit, burada bulunan atesleme elektrotunun kivileimi yardimiyla ateslenir. Yanma
odasinda olusan bu alevi ve devamliligin1 saglayan yakit (hava/gaz karisimi) fanin hiziyla ve
gaz valfinin gaz ayarlariyla degismektedir. Fan hizi talep edilen yanma degerine gore
maksimumdayken sistemin kapasitesi en iist seviyesinde, en disiige yaklasirken de (yanma)

kapasite diiserek sistemin en diisiik degerine ulagmaktadir.
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5
‘\\.
4 1
‘\\
\\
NG 1 Pisirme hacmi
5 2 Esanjor
3 Baca ¢ikis borusu
4 Briilér grubu
5 Hava dagitim fani

Sekil 9. Inoksan FKG40 kabin i¢i yanma bdliimii

GAZ . _HAVA
MIXER MUSLUGU PR YONLENDIRME

Sekil 10. Inoksan premix briildr grubu
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Modiilasyon kontrollii premix sistemde ise yanma i¢in briilorlere gonderilecek gaz
miktarinin elektrik kontrollii gaz vanasiyla ve iifleyici fanin hizimin degistirilmesiyle
gerceklestirilir. Gaz vanasinin yapisinda bulunan 6zellikten dolay1 gaz vanasindan briilorlere
gonderilecek gaz miktari (debisi), iifleyici fanin ortamdan emerek briilorlere gonderdigi temiz
hava basing miktarina gore degisecektir. Diger bir degisle briilorlere gonderilen gaz, iifleyici
fanin dis ortamdaki temiz hava emis giiciiyle (diger bir degisle briilore temiz hava iifleme
giicliyle) baglantili olarak yanma sisteme dahil edilir.Modiilasyonlu yanma i¢in 6zel EC
(elektronik kontrol) (frekans kontrollii) fanlar kullanilmaktadir. EC Fanin, elektronik kontrol
tinitesine uygulanan dogru akim (DC) voltajiyla, EC fanin AC (alternatif akim) tarafindan enerji
gegmesi saglanarak fan donme iglemine baslar. Burada EC fanin elektronik kontrol devresine
uygulanan DC voltajin frekansinin degistirilmesi, EC fanin ¢alisma hizini belirler. Boylece EC
fan modiilasyonlu olarak calisir. PWM kelime anlami olarak Pulse Width Modulation’in
kisaltmasidir (Tiirkce karsiligi Darbe sinyali genlik modiilasyonu). Bir ¢alisma periyodundaki
(Duty cycle) Ton (fanin aktif olma) ve Toff (fanin deaktif olma) olma oranlarinin toplami fanin

dakikada tamamladigi doniis (rpm) degerini belirtir.

Cycle

R

Pulse

~

12V

ov

Duty Cycle = Pulse / Cycle * 100
Frequency = Cycles / Second

Sekil 11. Darbe genliginin ¢aligma periyodundaki gérintiisii (URL-11)
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50% duty cycle

on
off

75% duty cycle

on
off

25% duty cycle
on
off
Sekil 12. PWM c¢alisma degerleri (URL-12)

PWM darbe genislik modiilii en genel anlamda bir ¢aligsma periyodu igerisinde motora
uygulanan ortalama voltajin (average voltage) degeri fanin doniis hizini etkilemesidir.
Modulasyonlu yanma igleminde fana uygulanan PWM sinyaline (ortalama voltaj degerine) gore
degismektedir.

Bunun ig¢in, ilk 6nce modulasyonlu yanmanin maksimum degeri bulunur. Briil6riin
maksimum 1s1 kapasitesine gore lifleyici fanin giicii PWM degeri degistirilerek ayarlanir. Baca
gazi emisyon degerleri dl¢iilerek standartlar i¢inde olmasi saglanir.

Minimum yanma degeri i¢in de briilore ideal yanma durumunda 1:10 degeri goz Oniinde
bulundurularak briilériin minimum yanma giicii hesaplanir. Hesaplanan minimum briilor
giicline uygun {fleyici fan pwm degeri bulunur. Baca gazi emisyon degerleri OSlgiilerek
standartlar i¢cinde olmasi saglanir.

Belirlenen maksimum ve minimum yanma degerleri arasindaki degerlerde de sistem
modiilasyon i¢inde yanmanin en diisiik degere yaklastik¢a azalarak, maksimum degere
yaklastik¢a artarak salinim yapmasini saglar. Yanma alev boyu ve kapasitenin degisimi, fanin
giiciindeki degisimiyle dogru orantili olarak degisiklik gosterir.

Test caligmalar1 sirasinda ayar yapilirken, daha 6nce ideal yanma ig¢in belirtilen A
faktoriine uygun gaz ayarlamasi yapilmalidir. Buradaki A faktorii ayarina gore yanma sonrasi
olusan atik gaz degeri 6l¢iilmektedir. A faktorii hesabinda belirtildigi gibi yapilan ayar en ideal
kosullarda yaklasik olarak 1,15-1,35 araliginda olmalidir. Bu uygun gaz/hava karigim oraniyla
yapilan yanmada alev diizenliligi, glivenlikli yanma saglanir ayrica sistem ve briilor dmrii
uzamis olur.

Ozet olarak, PWM sinyalindeki degisim (ortalama voltaj degerinin degismesi) EC fanin

emdigi havanin miktarinin degismesi ve karistirict haznesinde karistirilarak yanma odasindaki
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briilore iletme giiciiniin de degismesine sebep olacaktir. Boylelikle pisirme islemi sirasinda
sistemin ihtiya¢ duydugu 1s1l giic miktar1 fazla ise maksimum yanmada sisteminin ihtiyac¢
duydugu 1s1l giic miktar1 azaldikga fan hiz1 diisiiriilerek minimum yanma degerine yaklastirilir.
Boylelikle modiilasyonlu yanma islemi gerceklestirilmis olunur. Her 1s1 talebi degisikliginde
yanma islemi modiilasyon gerceklestirerek yapildigi i¢in, yakit kullanim degerleri maksimum
diizeyde gerceklesecektir.
Test Calismalari

Test calismalarinda premix yanmali briildr testleri icin Inoksan FKGO040 firmna,
atmosferik briilor testleri icin ise “Inoksan FKGO042E” firin1 kullanilmistir. Her iki firm da
20mbar dogal gazda ve ortam sicakliginda test edilmistir.Test baslangi¢ islemi olarak her iki
firin da kurulu maksimum gii¢ ayarlarina ayarlanmistir. FKG40 firin i¢in maksimum gaz gii¢
degeri 50kW, FKGO42E i¢in ise maksimum gaz gii¢ degeri 36kW tir. Kurulu gii¢ ayarlari
yapildiktan sonra her iki firinda baca gazi emisyon degerleri dl¢iilmiistiir. Baca gazi emisyon
Olgiimleri firin kapilari agik olarak gergeklestirmektedir. Boylece, Ol¢lim sirasina kabin
sicakliginin kontrolsliz olarak asir1 artmasi durumunda devreye girecek olan kabin limit
termostatinin ¢aligmasini 6nlemek ve firin kapisi acik iken, firin kapis1 kapali durumdakine
gore daha yiliksek CO degeri ¢ikacagi i¢in baca gazi emisyon Olgiimleri en kotii duruma gore
gerceklestirilir. Ayrica, baca gazi emisyon dl¢limlerine, firin briildrlerinin ¢alistirilmasindan en
az 5 dakika sonra baslanmistir. Boylece, ilk yanma sirasinda olusan olumsuz etkilerden (yliksek
CO degeri, yiiksek A degeri, diisiik baca sicaklig1 ve diisiik verim) etkilenmemis olunacaktir.

Firinin teknik 6zellikleri Sekil 13 ve Sekil 14’de verilmistir.

Gaz Giici 50 kw
Fan Motor Gucu 0,85x2 kw
Elektrik Girigi 230 VACIN4PE |V
Frekans 50 Hz
Max. Elektrik Guct 3 kw
Max. Gaz Glict 50 kw
Gaz Tuketimi 5,079 m*/h
(NG)(G20)
Gaz Tiketimi 3,785 kg/h
(LNG)(G30/G31)
Nominal Gaz Basinci 20 mbar
(NG)(G20)
Nominal Gaz Basinci 30/37 mbar
(LPG)(G30/G31)
Kapasite 20 GN 2/1 veya
40GN 1/1
Raflar Arasi Mesafe 65 mm

Gaz Girigi % ing

Su Basinci 2-4 bar

Su Girisi % ing

Boyutlar 1180x1070x1893 | GxDxY

Faydali ¢ Hacim 0,9 m*
Net Agirhk - kg

Sekil 13. Inoksan FKG40 firm teknik 6zellikleri
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Fan Motor Giicli 0,85x2 kw
Elektrik Girisi 220-230 \'
Frekans 50 Hz
Max. gaz glicli 36 kw
p— 20GN 2/1veya

40GN 1/1
Gaz kapasitesi 2,85 kg/h LPG
Su Basinci 24 bar
Su Girisi % ing
Boyutlar 1200x1030x1650 | GxDxY
Faydali i¢ Hacim 0,87 m*
Net Agirhk 329 kg
Briit Agirhk 375 kg

Sekil 14. inoksan FKG 042E firin teknik 6zellikleri

Her iki firinda ayni sartlarda test edilmistir. Test paramatreleri asagida belirtildigi gibidir.

Cizelge 1. FKGO042E firmni test parametreleri

Cihaz adi FKGO042E

Test siiresi 60dk

Test gaz1 Dogalgaz

Test basinci 20 mbar

Test sicakligi 180°C

Sayag baglangic degeri 04374,036 m?

Sayag son degeri ( 60 dk sonras: tiiketim) 04375,845 m?

Tiiketilen gaz miktar1 1,809 m?
Cizelge 2. FKG40 firin test parametreleri

Cihaz adi FKG40

Test siiresi 60dk

Test gazi Dogalgaz

Test basinci 20 mbar

Test sicaklig1 180°C

Sayag baglangic degeri 12334,421 m?

Sayag son degeri ( 60 dk sonras: tiiketim) 12335,384 m?

Tiiketilen gaz miktar1 0,963 m?

Her iki firin iginde baca gazi 6lgiimii Testo 300 cihazi ile yapilmistir.Baca analiz cihazi
(Testo 300); karbon veya hidrokarbon bilesimli yanicinin, havadaki oksijenin bir yanma
odasinda yakma iglemini baglatacak atesleme kaynagindan tetiklenmesiyle baslayan kimyasal

reaksiyonun, analiz cihaziyla dl¢iilme isleminde kullanilan cihazlardan biridir. Yanma odasinda
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baslatilan yanma islemi, baca vasitasiyla desarj edilirken igerisinde c¢ok sayida madde
icermektedir. Bacadan atilacak gazinin en biiylik kismini su buhar1 ve karbondioksit (COz2)
olusturur. Bu atil gazlarin disinda yanma hava kaynagina bagli olarak bacadan desarj edilecek

azot oksitleri (NOX) veya karbon monoksit (CO) ve eksik yanmis yakit bilesenleri igerir.

Sicakhk 40 ... +1200°C +0,5°C (0,0 ... +100,0 °C) 0,1 °C (40 ... +999,9 °C)
K Tipi (NiCr-Ni) +0,5 % 6lg.deg. (kalan aralik) 1°C (kalan aralik)
Fark basin +0,5 Pa (0 ... +50,0 hPa)
o dim‘f p 100 ...+200hPa 1 % olg.deg. (+50.1 ... +100,0 hPa) 0,01 hPa
p ¥ +1,5 % olo.deg. (+100,1 ... +200 hPa)
0, N i 0, T
Baca gazi1 O: 0...21 % hacim 0,2 % hacim 0.1 % hacim
20,005 hPa (+0 ... +0,1 hPa)
E:Z: h:;“‘;eki . -9,99 ... +40 hPa +0,02 hPa (+0.1 ... +3.00 hPa) 0[’]03 11 g: ((Eal;uo;;:aﬁi;)
gazi gekls +1,5 % olg.deg. (3.01 ... +40 hiPa) :
Verimlilik derecesinin
tespilti, 0...120% 0,1 %
Eta (hesaplanmus)
Baca gazi kaybi o N
(hosaanmis 0...99.9 % 0,1%
Bacagazi COrhesabt o oy i £0.2 % hacim 0,1 % hacim
(O-'den hesaplanmis)
Baca gaz1 CO +5 "/i?j(l)qp(felg (((1101 400238?;);pm) 1 ppm
(Ha dizeltmesiz) 0. 4000pPm 504 6lc des. (2001 ... 4000 ppm)
+10 ppm (0 ... 100 ppm)
Ortam CO 0. 2000 ppm £10 % blc.deg. (101 ... 2000 ppm) ! ppm

Sekil 15. TESTO baca gazi analiz cihazi
Testler sirasinda kullanilan Testo 300 baca gazi analiz cihazi, O2 sensorii, 4.000 ppm'ye
kadar 6l¢tim yapabilen CO sensorii ve sicaklik 6l¢limii i¢in dahili termocouple’t bulanan temel
baca gaz probu bulunmaktadir. Kullanilan sensorler sayesinde CO2, O, ¢ekis, basing, ortam

CO ve fark sicakliginin kolay 6l¢iilmesini saglar.

Cizelge 3. Testo 300 yazici paramatre degerleri

TESTO 300 TESTO 300
EKRAN (TR) OLCUM PARAMETRELERI

O: ref Oksijen referans degeri
uCo Egzoz yapilmadan 6nceki karbon monoksit
CO Karbon monoksit
CO: Karbon dioksit
O: Oksijen
N Gazin Stokiyometrik degerinin,
Gazin yanma sirasinda 6l¢iimlen degerine orani
Vrm Net Kalorifik deger aralig1 dikkate almaksizin yanma verimi
To Yanma ortam hava sicakligi
Th Gaz Baca Sicakligi
gAnet Kalorifik deger aralig1 dikkate almaksizin baca gazi 1s1 kaybinin
Cekis Baca ¢ekisi
Tcig Baca gazi ¢ig noktas1 sicakligi
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Bu cihaz ile yanma sonucu bacadan ¢ikan yanmis gazlarin miktarlar1 belirlenmistir.
Cizelge 4’de premix briilorlii FKG40 firininin ve Cizelge 5’de atmosferik briilorlii FKG042E

firminin baca 6l¢iim degerleri verilmistir.

Cizelge 4. FKG40 Ust ve alt briilor baca gazi analizi

FKG40

Premix Ust Yanma Odasi Premix Alt Yanma Odasi

Yakit : Dogalgaz H

Oz Ref: 3,0%

CO2 Maks: 12,0 %

nCoO 4 ppm 0 ppm
CO 3 ppm 0 ppm
CO2 10,17 % 9,77 %
02 3.2% 3,9%
A 1,18 1,23
Vrm Net 82,1 % 84,6 %
To 32,8 °C 34,9 °C
Tb 419,1 °C 356,7°C
gAnet 179 % 15,4 %
Cekis 0,406 mbar 0,223 mbar
Tgig 57,9 °C 57,8 °C

Cizelge 5. FKG042E baca gazi analizi

FKGO042E

Atmosferik Yanma Odasi1
Yakat : Dogalgaz H
O2 Ref: 3,0 %
CO2 Maks: 12,0 %
pnCoO 54 ppm
(6{0) 16 ppm
CO2 3,54 %
02 14,8 %
A 3,39
Vrm Net 75,9 %
To 25,3 °C
Tb 232,8°C
gAnet 24,1 %
Cekis 0,027 mbar
Tgig 41,8 °C

Premix sistemde A degeri ideal yanma degerlerine yakin oldugu ve O2’in CO: ile
kimyasal tepkimeye girmesinden dolay1 ortaya ¢ikan yanmamis gazin CO 6l¢iim degeri ¢ok

cok diistiktiir. Atmosferik yanmada A degeri ideal yanmanin ¢ok iistiinde 3.39 olarak ¢ikmustir.
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Bunun sebebi yanma islemindeki oksijen miktarin fazla olmasidir. Ayrica, CO2 degeri, O2’nin
yiiksek ¢ikmasindan dolay1 ¢ok diistiktiir.

Yanmali sistemlerde verim, baca atik hava sicakligi ve A degeriyle baglantilidir. Premix
sistemin yanma verimi (Vrm Net), sistemin A degeri ¢cok iyi olmasina kars1 olusan 1s1, yanma
odasinda yeteri kadar tutulmadan atildig1 i¢cin Tb (baca gazi sicakligl) yiiksek c¢ikmustir.
Atmosferik yanmali sistemde ise A degeri ¢ok diisiik olmasina kars1 Tb degeri diisiik oldugu
igin Vrm Net 75.9% c¢ikmustir.

Her iki firinin briilérlerinin teknolojisi ve ¢alisma sistemleri farkli oldugu i¢in lambda
degerleri birbirlerinden farklilik gostermektedirler. Aynm1 Oz veya CO; degerleri kullanilmasi
durumunda, firin toplam kW giicleri taahhiit edilen degerlerin digina ¢ikacaktir. Bunun
yansimasi olarak da hedeflenen pisirme siiresi etkilenecektir. Ayn1 lambda degerlerinde
caligilmast durumunda briilérler aynt olmadigi ig¢in baca gazi emisyon degerleri farkli

cikacaktir.

4. Sonug¢

Test islemi sirasinda, firmlarin 1 saat siire boyunca c¢alismasi sonucundaki gaz sayacindan
okunan degerlerin farki alinarak gaz tiiketim degerlerine bakilmistir. Toplam gaz tiikketimine
bakildiginda premiks sistemin daha az gazla daha yliksek enerjili yanma islemini
gerceklestirdigi gozlemlenmistir.

1 saatlik ¢alisma sonucunda premix briilorlii firinda yapilan test, atmosferik briilorlii
firinda yapilan teste gore 0,846 m3/h daha az dogalgaz tiikketimi olmustur.
1 m?® dogalgaz fiyat1 8,9521 TL ( Bursagaz ekim 2022 fiyat listesi ) oldugu i¢in, premix briilorlii
giinde 10 saat calisan bir firinda dogalgaz tasarruf miktar1 27.264,52 TL olacaktir. Detayli

aciklama Cizelge 6°da verilmistir.

Cizelge 6. Premix yanma ile atmosferik yanma gaz tiiketim miktari tiikketim fark:

Giinde 10 saat ¢aligan bir firin i¢in dogalgaz tasarruf miktar1 | 0,846 x 10 = 8,46 m?
Aylik dogalgaz tasarruf miktar 8,46 x 30 = 253,8 m?
Yillik dogalgaz tasarruf miktar 253,8 x 12 = 3045,6 m?
Dogalgaz birim maliyeti 8,9521 TL
Yillik dogalgaz tasarruf miktari 27.264,52 TL
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Testlerde de belirtildigi gibi premix briilorlii endiistriyel firinlar, atmosferik yanmali
briilore gore daha az gaz tiikketecegi icin ekonomik olarak igletmeye ciddi bir avantaj
kazandiracaktir. Ayrica bu briilorler bacadan daha az CO attig1 i¢cin PPM degerleri daha
diisiiktiir. Boylece premix briilorler daha ¢evreci, ekonomik ve yanma i¢in daha verimlidir.

Atmosferik sistemler harici olarak iifleyici bir fan kullanilmasi gerekli olmadig i¢in
premix sisteme gore ilk yatirim maliyeti daha uygundur. Atmosferik yanma g6z kontrolii ile
kontrol edilebilir fakat premix yanma kapali bir sistem i¢erisinde yandig1 i¢in gozle kontrolii
yapilamaz. Premix yanmada hava gaz ayarinin dogru ayarlanmamasi sonucunda akustik bir ses
cikabilir. Atmosferik yanmada her gaz tipine gore enjektor segilerek daha kolay bir sekilde hava
ayar1 yapilabilir. Akustik ses atmosferik sistemde beklenmez. Bunlar atmosferik sistemin
avantajlari olarak verilebilir.

Endiistriyel mutfaklarda kullanilan firinlar aktif olarak siirekli ¢alistig i¢in, kullanan
operatorler zamanla yarigmaktadirlar. Geleneksel yanma ile ¢alisan firinlarin giic degerleri
premix briilor ile ¢alisan firinlara gére daha az oldugu igin pisirme siireleri de daha fazla
olacaktir. Test firinlarimizda da belirtildigi gibi FKG042E nin giicii 36 kW olup FKG40 1n giicii
50 kW tir. Premix yanmali firinin giicii daha fazla olmasina ragmen daha az gaz tiiketimi yapmis
olup aynm1 zamanda giicii yiiksek oldugu i¢in pisirme siiresi daha az olmustur. Bu sayede

isletmeye ayrica hem zaman tasarrufu ile kapasite artisi, hem de para tasarrufu saglamistir.

Tesekkiir:Bu projenin deneylerinin yapilmasinda katkisi olan Inoksan Mutfak Sanayi A.S
firmasina tesekkiirii bir borg bilirim.

Finansal Destek: Makalenin hazirlanmasinda herhangi bir finansal destek alinmamustir.
Yazar katkisi: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamiglardir.

Cikar catisma beyani: Yazarlar olarak herhangi bir ¢ikar ¢atismasinin olmadigini beyan
ederiz.

Etik kurul: Makale etik kurul onay1 gerektirmemektedir.
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