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DOGAL GAZ YANMASINDA OCAK YUKUNUN KARBONMONOKSIT
EMISYONU UZERINE ETKISI

Y. Erhan BOKE', Ozer AYDIN?

OZET : Alev geri doniighi bir sicak su kazamnda ocak yiikiiniin karbonmonoksit emisyonu
tizerindeki etkisi deneysel olarak incelenmigstir. Deneyler, 116 kW yakit 1sil giiciinde TS EN 676
standardina gore tasarlanmis bir deney kazanminda cebri iiflemeli bir briilor ile dogal gaz yakilarak
gerceklestirilmistir. Ocak yiikiiniin degistirilmesi, yakit debisi ile sicak su kazammn silindirik yanma
odast (ocak) hacminin degistirilmesi ile saglanmistir. Yanma odasumin hacmi, ocak boyu
degistirilerek ayarlanmistir. Yanma odasi ¢apt tiim deneylerde sabittir. Deneylerde ocak boyu, hava
fazlalik katsayisi ve yakit sarfiyati parametre olarak segilmistir. Gaz analizorii ile bacada
karbonmonoksit emisyonu 6l¢iimii yapilmistir. Deneysel sonuglar, sabit hava fazlalik katsayis:
degeri igin azalan ocak hacmi ile birlikte karbonmonoksit emisyonunun arttigint géstermigtir. Kazan
1sil giicti ve ocak hacminin birlikte azaldigi deneylerde, ocak yiikii azaldik¢a karbonmonoksit
emisyonun arttigi goriilmiistiir. Ocak hacminin degigken, 151l giiciin sabit oldugu deneylerde ise ocak
yiikii arttikca karbonmonoksit emisyonunun arttigi tespit edilmistir. Karbon monoksit emisyonu,
ocak hacminin en kiiciik ve ocak yiikiiniin en biiyiik oldugu 550 mm ocak boyunda en biiyiik degeri
(1200 ppm) almistir.

ANAHTAR KELIMELER : Dogal gaz yanmasi, Sicak su kazani, Karbonmonoksit emisyonuu.

EFFECT OF FURNACE HEAT LOAD ON CARBON MONOXIDE
EMISSION AT NATURAL GAS COMBUSTION

ABSTRACT : The effects of combustion chamber volume on carbon monoxide emission have been
investigated experimentally. Experiments have been carried out on a fire tube water heater
described in the EN 676 and equipped with natural gas burner with the maximum heat capacity of
116 kW. For both categories of the experiments, heat input and furnace length were the parameters.
The experiments were performed for the three heat inputs. The maximum heat input was 116 kW and
obtained from the diagram given in EN 676 for the maximum combustion chamber length of 790
mm. The other heat inputs were 87 kW and 58 kW, which were 25% and 50% less than the previous
one. The length of the combustion chamber for these two heat inputs was determined as 680 and 550
mm, respectively, from the diagram given in the standard. The carbon monoxide concentration of the
sucked gas was measured. It was defined that carbon monoxide emission increased with the
decrease in the furnace volume at the constant excess air ratio. In the experiments, the heat input
and furnace volume decreased, carbon monoxide emission increased with decreasing the furnace
heat load. For the constant heat input, the emission also increased as the furnace volume decreased.
Carbon monoxide emission took the maximum value (1200 ppm) for the smallest furnace volume and
biggest heat input as the furnace length was 550 mm.

KEYWORDS : Natural gas combustion, Fire tube water heater, Carbon monoxide emission.
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I. GIRIS

Glintimiizde dogal gaz yakacak olarak c¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Dogal gaz iilkemizde
son yillarda ¢cok genis kullanim alanlarina sahip olmustur. Genellikle elektrik {iretimi, giibre vb.
sanayide ve konut 1sitilmasinda kullanilmaktadir. Konutlarda yaygin olarak isitma amagli
kullaniminin yan1 sira sanayi kuruluslarinda enerji amacl kullanima da sahiptir. Ayrica dogal
gazin giderek yayginlasan uygulama alanlarindan biri de 6zellikle toplu tasimacilikta kullanilan
ulagim araglarinda yakit olarak kullanimidir. Dogal gazin son yillarda giderek artan bir sekilde
konut, sanayi ve sosyal tesislerde yaygin olarak kullanilmasi ve diinyada artan enerji fiyatlar1 bu
yakitin en uygun sistemlerle verimli olarak kullanimini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle yakma
sistemlerinden verimin yiiksek, yakit tiiketiminin ve emisyon degerlerinin az olmasi istenir.
Konutlarda 1sinma amaci ile sicak su kazanlar1 ve kombine sistemler kullanilmaktadir. Kazanlar
genel olarak ¢elik ve dokiim kazanlar olarak ikiye ayrilmaktadir. Yanmis gazlarin kazan
icindeki dolasimina gore alev geri doniislii ve ii¢c gecisli olmak {izere iki tip sicak su kazan
vardir. Briilor tipine bagh olarak ise iki farkli kazan tipi vardir. Bunlar atmosferik briilorli ve
iiflemeli briilorlii kazanlardir. Atmosferik gaz briildrlerinde yanma havasi, basingli dogalgazin
bir lilede geniglemesi sirasinda enjeksiyon prensibi ile ¢evreden emdigi hava (birincil hava) ile
acik olan yakicinm altindan emilen hava (ikincil hava) ile saglamir. Uflemeli briilorlerde ise
yanma havasi bir vantilator tarafindan cebri olarak saglanir.

Yanma kalitesini etkileyen en onemli faktorler kazana uygun briilér secilmesi, briilor alev boyu
ve capmin kazan yanma odasina uygun olmasidir. Uflemeli briilérlii kazan kullamldiginda
briiloriin kazana uyum gostermesi ¢ok onemlidir. Kazana uygun briilér se¢imi, kazan briilor
uyumunun saglanmasi ve bu secimin yanma iizerindeki etkisi yoniinden, kazan se¢imi kadar
onemlidir [1]. Oksijen yetersizligi, yanmanin tam olmamasimin nedenlerinden biridir. Yanma
odasinda tam yanma i¢in gerekli oksijenden daha ¢cogunun bulundugu durumlarda bile, yanma
tam olmayabilir. Bunun nedenlerinden biri, yakitin ve oksijenin bir arada oldugu siire i¢inde
yeterince karigamamasidir. Yanmanin tam olmamasinin bir baska nedeni de yliksek
sicakliklarda énem kazanan ayrigmadir. Karbonmonoksit (CO); yetersiz hava, hava ve yakit
karigimmin kot olmasi veya yeterli biiyiikliikte boyutlandirilmamis yanma odasi nedeniyle

olusan eksik yanma neticesinde meydana gelmektedir [2-4].
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Kazanlara briilor uyumu, yanma ayar ve kontrollerinin teknigine uygun yapilmasi diizgiin ve
kaliteli bir yanma temin edilmesine, dolayisiyla daha az yakit tiiketilmesine neden olacaktir [1].
Gaz yanmasinda diger yakitlara gére daha homojen bir karigim olusturuldugu i¢in karbon
monoksit emisyonlar1 diisiiktiir. Dogal gaz yanmasinda yanma odasindaki radyasyonla 1s1
transferini arttirmak i¢in yanma odasina radyasyon yiizeyleri yerlestirilmektedir. Bu kati
yiizeyler alev sicakligini diisiirerek basta azot oksit emisyonlar1 olmak iizere karbon monoksit
emisyonlarini da azaltmaktadir [5, 6]. Bu ¢alismada ise TS EN 676 standardina gore briilor testi
icin imal edilmis bir sicak su kazaninda ocak yiikiiniin degistirilmesiyle karbon monoksit

emisyonlariin degisimi deneysel olarak incelenmistir.

II. DENEY SISTEMI

Bu caligmada dogal gaz yakilan bir yakma sisteminde ocak yikiiniin karbon monoksit
emisyonlart iizerindeki etkisi deneysel olarak incelenmistir. Deney kazam1 TS EN 676
standardina gére tasarlanmustir [7]. Ilgili standartta 1s1] giiciin fonksiyonu olarak ocak boyu ve
cap1 icin gerekli ol¢iileri Sekil 1°de goriilen bir diyagram ile vermektedir. Deneylerde kullanilan
kazan i¢in gegerli en biiylik yakit 1s1] giicii 116 kW (100 000 kcal/h) olup, Sekil 1’den bu 1s1l
giice karsilik gelen ocak boyu 790 mm olarak bulunmustur [8].

Deneylerde, en biiyiik ocak boyunda (790 mm) yakat 1s1l giiciinii (116 kW) karsilayacak ve bu
kazanda olusacak karsi basinci yenecek, genis 1s1l giic araligina (46 - 205 kW) sahip uzun
namlulu iiflemeli bir briilér kullanilmistir (Sekil 2). Bu briiloriin dogal gaz tiiketim aralig1 4,7 —

21,4 Nm’/h’dir.
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Sekil 1. Isil giiciin fonksiyonu olarak ocak ¢apt ve uzunlugu (TS EN 676, 2006).

Hava

Sekil 2. Deneylerde kullanilan iiflemeli briilorde yakit ve hava girigleri.
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Deneyde ele alinan parametrelerden birisi de ocak boyudur. Sabit ocak ¢ap1 icin farkli ocak
boylar1 belirlenmistir (Sekil 1). Bu ocak boylarindan biri deney kazaninin maksimum ocak boyu
olan 790 mm’dir. Diger ocak boylari, 116 kW yakit 1s1l giiciiniin sirasiyla % 75 ve % 50
oranlarina karsilik gelen 87 ve 58 kW yakit 1s1l giicleri esas alinarak bulunmustur. Sekil 1’den
yararlanilarak 87 kW ve 58 kW yakat 1s1l giiciine karsilik gelen ocak boylar: sirasiyla 680 mm
ve 550 mm olarak tespit edilmistir.

Deney kazani iizerinde 6n testler yapilarak kazan verimi tespit edilmistir. On testlerde kazan

giris ve ¢ikis suyu sicakliklart sirasiyla 90 C ve 70 C olarak sabit tutulmustur. Bu testlerde
kazan 1s1l verimi ortalama = % 86,5 ( %0,7) olarak tespit edilmistir. Deneylerin yapildigi

zaman araliginda yakilan dogal gazim alt 1s1l degerinin H, = 39060 kJ/Nm’ oldugu gaz dagitim
sirketinden 6grenilmistir. Eksik yanma kaybi1 ihmal edilerek, 116 kW briilor 1s1l giicii i¢in kazan
net 1s1l giicii ve yakit debisi;

Kazanin net 1s1l giici;
0, =1+ 0=0865x116=100.6 kW ( %1.4) (1
Yakit debisi ise;

— Qnet _(10063600)
n-H, 0.865-39060

=10.72 Nm’/h ( %2) ()

olarak hesaplanmistir. Benzer sekilde 87 ve 58 kW yakit 1s1l giicleri i¢in, sirasiyla, yakit
hacimsel debileri 8,04 Nm*/h ve 5,35 Nm’/h olarak belirlenmistir. 790 mm ocak boyundaki
kazan icin diger Olgiiler Sekil 3’de verilmistir. Bu ocak boylari i¢in kazan olgiileri ocak boyu
haricinde 790 mm ocak boylu kazanin 6l¢iileri ile aynidir.

Deney kazani alev geri doniislii bir kazan oldugundan ocak arka duvarina (hareket edebilir ocak
arka yiizeyi) carpan duman gazlar1 geri doniis yapmaktadirlar. Bu duman gazlarmin gegisi 2.
gecis bolgesi olarak da isimlendirilir. Yanma sonu gazlar kazan kapaginin olusturdugu 6n
duman sandiginda toplanir. On duman sandigindan 3. gecis olarak isimlendirilen duman

borularina gecis olur. Duman borularindan arka duman sandigina ilerleyen gazlar bacadan
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atmosfere atilir. Yanma sonu gazlarinin 1sis1 kazanda 1s1 gegis yiizeyleri {izerinden suya aktarilir
ve kazandan ismarak cikan su sogutulmak {tizere 1s1 degistiricilerine gonderilir. Buradan
atmosfere agik besleme suyu deposuna gelen sogutulmus su bir pompa vasitasiyla tekrar kazana

gonderilir.

Baca——————|— Su # Su ¢ikist On duman
& 140=——1= e sandigi /

Arka Duman

Sandign =~ |
A
Ayarlanabilir
QOcak Arka §
Yiizeyi Namlusu S
Y
Su girisi \ 790
Duman Borular1 @ 36.5 12 Adet
Sekil 3. Deney kazaninin sematik gériintisii.
Bu ocak boylarina karsilik gelen ocak ytikleri ise esitlik (3) ile hesaplanmigtir [9].
BH
q, = V“ (kW/m3) 3)

(4]

Burada V, ocak (m’) hacmidir. Deneylerde diger parametre hava fazlalik katsayisidir. Baca

gazinda karbon monoksitin minimum oldugu duruma karsilik gelen en kii¢iik hava fazlalik
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katsayisi ile stokiometrik yanmaya karsilik gelen HFK=1.00 degeri deneylerde esas olarak
almmugtir. 116 ve 87 kW yakit 1s1l giiclerinde deneyler hava fazlalik katsayisinin 1,02-1,26
degerlerinde, 58 kW yakit 1s1l giiciinde yapilan deneyler ise hava fazlalik katsayisinin 1,26 ve
1,475 degerlerinde yapilmistir. Bu degerler deneylere baglamadan 6nce yapilan 6n deneylerle
tespit edilmistir. Her bir ocak boyunun maksimum 1s1l giiciinde yapilan 6n deneylerde, baca gazi
icindeki karbon monoksitin emisyonu Olgiilmiis ve hava fazlalik katsayisi degerleri tespit
edilmistir. Ocak boyunun 790 mm ve 680 mm degerine karsilik gelen yakat 1s1l giigleri (sirasiyla
116 kW ve 87 kW) icin bacadaki en biiyiikk karbon monoksit emisyonu, hava fazlalk
katsayisinin 1,02 degerinde gerceklesmistir. Hava fazlalik katsayisinin daha da azaltilmasi
halinde briilor sonmiistiir. Ocak boyunun 550 mm olmasi halinde ise en biiyiik karbon monoksit
emisyonu hava fazlalik katsayis1 1.26 de tespit edilmistir. 550 mm ocak boyunda hava fazlalik
katsayisinin 1,02 degerinde briilor ile yanma saglanamamistir. Bu ocak boyunda yanmanin
saglandig1 en diisiik hava fazlalik katsayist 1,26 olarak tespit edilmistir. Hava fazlalik
katsayisinin 1,26 degeri, ocak boylart 790 mm ve 680 mm karsilik gelen 116 ve 87 kW yakat 1s1l
giiclerinde bacadaki karbon monoksit emisyonunun en diisiik oldugu degerdir. 550 mm’lik ocak
boyuna ait yakit 1s1l giicli (58 kW) i¢in bacada karbon monoksit degerini en diisikk yapan en
kiigiik hava fazlalik katsayisi degeri 1,475 olarak tespit edilmistir.

Kazanda deney siiresince yakilan dogal gaz debisi gaz sayaci ile dlgiilmiistiir ve 6l¢im aralig
1-16 m’/h, hassasiyeti 0,001 m’/h’dir. Deney tesisatinda dolasan suyun debisi ise su sayaci ile
6l¢tilmiistiir. Su sayacinin dlgtim araligi 0-20 m*/h, hassasiyeti 0,001 m*/h’dir. Deney siiresince
10 saniye araliklarla dogal gaz ve su debileri dl¢lilmiis ve bu Olclimler veri kayit sistemine
kaydedilmistir.

Deneylerde yakilan yakit miktarin1 normal sartlara doniistiirmek icin ortam nemi ve sicakligi
Olciilmiistiir. Bu amagla kullanilan nem 6lgme cihazinin dl¢iim araligt %0 - %100 bagil nem
olup hassasiyeti = % 3 bagil nemdir. Karbon monoksit emisyon dl¢iimii baca gaz analiz cihazi
ile yapilmistir. Gaz analiz cihazinin karbon monoksit emisyonu i¢in 6l¢im araligi 0 — 10 000
ppm dir. Karbon monoksit 6l¢me hassasiyeti, = 10 ppm CO (0 — 199 ppm), = % 5 mV (200 —
2000 ppm), = % 10 mV (2001 — 10000 ppm) olarak verilmistir.
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III. ANALIZ

Deneylere baslamadan once giris ve ¢ikis su sicakligi 70/90 °C oluncaya kadar isitilmistir.
Deney tesisatinda dolasan su debisi, istenilen yakit 1s1l giicii ve su ¢ikis ve giris sicaklik farkini
saglayacak sekilde ayarlanmigtir. Daha sonra gaz debisi istenilen yakit 1s1l gii¢ i¢in normal
sartlardaki degerine ayarlanmistir. Bacadan yapilan gaz analizine gore briiloriin hava ayar
degistirilerek hava fazlalik katsayis1 ayar1 yapilmistir. Kararli yanma ve deney sartlarn
olustuktan sonra dlgmeye baslanmis ve bilyiikliiklerin zamana gore degisimi kaydedilmistir.

Tablo 1, 2 ve 3’de sirasiyla 790, 680 ve 550 mm ocak boylarinda yapilan deneylerin yakat 1s1l
giicli, yakit hacimsel debileri ve hava fazlalik katsayilar1 verilmistir. 790 mm ocak boyunda 116

kW yakit 1s1l giicline ilave olarak 87 kW ve 58 kW yakit 1s1l gliglerde de deneyler yapilmugtir.

Tablo 1. 790 mm ocak boyu icin yakit 1sil gii¢leri, yakit hacimsel debileri ve
hava fazlalik katsayilart

Deney No

Deney Parametreleri

Yakat Isil Giicii (kW) 116 116 87 58

Yakit Hacimsel Debisi
(Nm®/h) 10,72 10,72 8,04 5,35
Hava Fazlalik 1,02 126 126 126
Katsayisi
Ocak yiikii (kW/m’) 1172 879 585

680 mm ocak boyunda 58 kW, 550 mm ocak boyunda 43,5 kW yakit 1s1l giiciinde de deneyler
yapilmustir.
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Tablo 2. 680 mm ocak boyu igin yakit 1sil gii¢leri, yakit hacimsel debileri ve

hava fazlalik katsayilart

Deney No
Deney Parametreleri
5 6 7
Yakat Isil Giicii (kW) 87 87 58
Yakit Hacimsel Debisi
(Nm*/h) 8,04 8,04 5,35
Hava Fazlalik 1,02 126 126
Katsayisi
Ocak yiikii (kW/m?) 1021 680

Tablo 3. 550 mm ocak boyu igin yakit isil gii¢leri, yakit hacimsel debileri ve

hava fazlalik katsayilar

Deney No
Deney Parametreleri
8 9 10
Yakit Isil Giicii (kW) 58 58 43.5
Yakit Hacimsel Debisi
(Nm’/h) 5,35 5,35 4,00
Hava Fazlalik 126 1,475 1,475
Katsayisi
Ocak yiikii (kW/m?) 840 628
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1V. SONUCLAR VE TARTISMA

Ocak boyunun 790 mm olmasi durumunda yapilan tim deneyler i¢in bacadan ol¢iilen CO
emisyonlar1 Tablo 4’de verilmistir. 790 mm ocak boyunda 87 ve 58 kW yakit 1s1l giiclerinde ve
hava fazlalik katsayisinin 1,26 degerinde yapilan deneylerde bacadan 6lgiilen CO emisyonlari

116 kW yakat 1s1l giiclinde dl¢iilen degerlere yakin deger almistir.

Tablo 4. Ocak boyu 790 mm bacadan 6l¢iilen CO emisyonu

Ocak yiikii ve yakat Cco
1s1l giicii HFK 0
(ppm, % 3 Oy)
1172 kW/m’ 1,26 18
116 kW 1,02 10411
879 kW/m’
o7 KW 1,26 18
585 kW/m’
8 KW 1,26 16

680 mm ocak boyunda yakit 1si1l giiciin 87 kW’dan ve 58 kW’a disiiriilerek hava fazlalik
katsayisinin 1,26 degerinde yapilan deneyde bacadan dlgiilen CO emisyonlart 176 ppm degerine
yiikselmigtir (Tablo 5). 790 ve 680 mm ocak boyunda 87 kW yakit 1s1l giicline karsilik gelen
miktarda yakit yakilmasi halinde, bacada 6l¢iilen CO emisyonunun ocak boyu arttik¢a azaldig:

tespit edilmistir (Tablo 4, 5).

Tablo 5. Ocak boyu 680 mm bacadan él¢iilen CO emisyonu

Ocak yiikii ve yakit CcoO
1s1l glicii HFK (ppm, % 3 O»)
1021 kW/m’ 1.26 31
87 kW

1,02 17716
680 kW/m’

58 kW 1,26 176
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550 mm ocak boyunda yakit 1s1l giicii 43,5 kW ve 1.475 hava fazlalik katsayis1 degerinde

yapilan deneyde bacadan olgiillen CO emisyonu 52 ppm degerinden 109 ppm degerine
ylikselmigtir (Tablo 6).

Tablo 6. Ocak boyu 550 mm bacadan olgiilen CO emisyonu

Ocak yiikii ve yakit CcoO

1s1l gucu HFK (ppm’ % 3 02)

840 kW/m’ 1,475 52

S8 kW 1,26 1314

249 kW/m’

43.5 kW 1,475 109

Ocak boyu (mm)
790 630 550
1400 ‘ ‘ ‘ 21000
o 1200 - - 18000
S e
I 1000 - L 15000 1
i i
T 800 A - 12000 T
) =)
€ 600 A - 9000 <8
& 400 1 - 6000 &
S —=— HFK = 1.02 S
200 + —e— HFK =1.26 |[ 3000
0 e - : : : : 0
1172 1021 840
Ocak Yiikii (kW/m3)

Sekil 4. Hava fazlalik katsayist ve ocak yiikiine bagh olarak CO emisyonu degigimi.
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Sekil 4’de hava fazlalik katsayisinin 1,02 ve 1,26 degerleri i¢in baca dlgiilen CO emisyonunun
ocak yiikiine gore degisimi verilmistir. Burada ocak yiikii her bir ocak boyuna gore belirlenmis
olan yakit 1sil giicline gore hesaplanmistir. Ocak boyu (hacmi) azaldik¢a yakit 1s1l giicii
azalmigtir. Azalan ocak boyu (hacmi) ile ocak yiikii azalmaktadir. Karbon monoksit emisyonu
her iki hava fazlalik katsayisinda da azalan ocak yiikii ile birlikte artis gostermektedir. Hava
fazlalik katsayisinin azalan degeri ile birlikte karbon monoksit emisyonunun artigi
goriilmektedir. Hava fazlalik katsayisinin 1,26 degeri i¢cin 680 mm ocak boyunda 790 mm ocak
boyu ile karsilastirildiginda karbon monoksit emisyonunun az da olsa arttig1 goriilmektedir. 550
mm ocak boyunda ise hava fazlalik katsayisimin 1,26 degeri i¢cin karbon monoksit
emisyonundaki artig ¢cok daha fazla olmustur. Bunun nedeni yanmanin tamamlanabilmesi i¢in
ocak hacminin yetersiz olmasidir. Ayrica en kii¢lik yanma odas1 hacminde (ocak boyu 550 mm
icin) hava fazlalik katsayisinin 1,26 degerinin altina inildiginde briilér sonmdstiir. Bu ocak
boyunda hava fazlalik katsayisimin 1,02 degeri icin Ol¢im yapilamamistir. Hava fazlalik
katsayisinin 1,02 degerinde ise 790 mm ve 680 mm ocak boylar1 arasindaki karbon monoksit
emisyonundaki artis daha fazladir. Azalan ocak hacmi karbon monoksit artisinda etkili
olmustur.

790, 680 ve 550 mm ocak boylarinda 58 kW yakit 1s1l giicii ve hava fazlalik katsayisinin 1.26
degeri i¢in deneyler yapilmistir. Bu deneylerde yakit 1sil giicii sabit tutulurken ocak hacmi
azaltilmigtir. Azalan ocak hacmi ile ocak yiikii artmigtir. Sabit 1s1l glic degisken ocak
hacimlerinde yapilan deneylerde bacada Slciilen CO emisyonunun ocak yiikiine gore degisimi
Sekil 5’de verilmistir. Sabit 1s1l gii¢ halinde ocak hacmi azaldik¢a ocak yiikii artmistir. 790, 680
ve 550 mm ocak boylarmda hesaplanan ocak yiikleri sirasiyla 585, 680 ve 840 kW/m diir.
Karbon monoksit emisyonu, ocak hacminin en kii¢iik ve ocak yiikiiniin en biiyiik oldugu 550
mm ocak boyunda en biiyiik degeri almistir. Bu emisyon artisi, azalan ocak hacmi ile birlikte
karbonun tamamiyla karbondioksite doniismesi icin gerekli hacmin yetersiz olmasindan

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5. Ocak yiikiine bagh olarak CO emisyonu degigimi (58 kW, HFK=1.26).

V. BULGULARIN DEGERLENDIRILMESI

Yakitlarin yanmasi sonucu olusan iiriinlerin insan ve ¢evre sagligi lizerindeki olumsuz etkileri,
bu yakitlarin tiiketimi ile orantili olarak artmaktadir. Bu nedenle yanma sonucu iiretilen kirletici
bilesenlerin standartlarda Ongoriilen sinir degerleri saglayacak sekilde yanma sistemlerinin
diizenlenmesi gerekmektedir. Ayrica yanma sisteminin veriminde azalmaya neden olmadan, bu
kirletici bilesenlerin  kontrol edilebilmesi i¢in yanma sistemlerinin optimizasyonu
gerekmektedir. Daha az yakit tiikketimi ise, ¢evre kirlenmesinin azaltilmasi yaninda hem
kullaniciya, hem de iilke ekonomisine olumlu katkilar saglayacaktir.

Bu calismada bir dogal gaz yakma sisteminde ocak yiikiiniin ve hacminin karbon monoksit
emisyonu iizerindeki etkisi deneysel olarak incelenmistir. Deneylerin degerlendirilmesinde iki
karsilagtirma yontemi uygulanmistir. Bunlarin birinde her ocak hacmine karsilik gelen yakit 1s1l
giicii esas almmustir. Ikinci degerlendirme yonteminde ise 1s1l gii¢ sabit tutularak, farkli ocak

hacimlerindeki karbon monoksit emisyonu incelenmistir. Her iki degerlendirme seklinde de;
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Ocak hacminin azalmasi ile karbonmonoksit emisyonunun arttig1 tespit edilmistir.

Ocak yiiklerinin davranisi esas alinan bu iki degerlendirme sistemi i¢in birbirinden farklidir.
Yakit 1s1] giicii ve ocak hacminin birlikte azaldig1 deneylerde, ocak yiikii azaldik¢a karbon
monoksit emisyonun arttig1 gériillmiistiir.

Ocak hacminin degisken, yakit 1s1l giiciiniin sabit oldugu deneylerde ise ocak yiikii arttik¢a
karbon monoksit emisyonunun arttig1 tespit edilmistir. Farkli hava fazlalik katsayisinda
yapilan deneylerde, azalan ocak hacmi ile karbon monoksit emisyonunun arttig
gorilmistiir.

Karbon monoksit emisyonu, ocak hacminin en kiigiik ve ocak yiikiiniin en biiylik oldugu

550 mm ocak boyunda en biiyiik degeri (1200 ppm) almistir.
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