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OZET

Gaz yakitlarin oksijenle yanmasindan elde edilen alevler endiistri-
de kaynak, lehim, yiizey temizleme, yerel tavlama, su verme ve kesme gi-

bi alev iglemlerinde kullanmilmaktadar.

Gaz yakitlar hava yerine oksijenle yakildiginda alevler gok sicak
oldugundan, 1s1 transferleri klasik ydntemlerle incelenememektedir. Bu-
nun i¢in alevlerin metal ve cam gubuklari kesme siirelerinin Glgiilmesi
gergeklestirilmigtir. Bu galigmalar propan-oksijen alevleri ile yapil-

mistir, ilgili program Bdliim IV.3'de detaylandirilmigtair.

Elde edilen deneysel sonuglara bagli olarak yakitga zenginlik ve
zaman arasinda farkli malzemeler igin grafikler ¢izilmigtir. Grafikler-
den metal ve cam gubuklar igin kesme siiresinin minimum oldugu yakit zen-
ginlikleri tespit edilmigtir. Bu galigmalarin bir amaci da kesme iglem-
lerinde optimal kogullari belirlemektir. Bunun igin farkli debide ve
farkla hamlag kollari ile elde edilen sonuglarla, bu kogullarda elde

edilen alevlerin enerjileri ve spesifik giigleri hesaplanmigtar.

Cam yada metal malzemeyi kesebilmek ig¢gin harcanan enerji ile alev
¢ikig mzi ve alev spesifik giicii arasindaki grafikler diizenlenmig; bu-
radan minimum enerjiyi elde etmek igin kullamilmasi gereken uygun debi,

hamlag, zenginlik degerleri belirlenmigtir,
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SUMMARY

Flames obtained by burning gaseous fuels with oxygen are used in

industrial applications such as welding, soldering, flame cleaning,
metal surfacing, flame hardening and cutting.Because the flames
are very hot(}OOOOC), the heat transfer from these flames to
metals cannot be investigated by classical methods.In the present
study, the validity of a method based on measuring the cutting
time has been explored in order to compare the effectiveness of
premixed gaseous fuel-oxygen flames from a heat transfer point of
view.These 2xperiments were performed with oxy-propane flames.
The details are given in section 4.3

Fuel richness versus cutting time graphs are drawn, and the
minimum cutting time is determined.One of the purpose of this
study is to obtain the optimal conditions.For this reason the
energy and the specific power of the flames are calculated for
different flow rates and nozzles.Plots of energy versus flame
velocity and flame specific power are prepared and used to
determine the nozzle type,flow rate,and fuel richness to

obtain the minimum energy.
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I. GIRis

Bu yiiksek lisans tezinde yapilan galigma Yildiz Universitesi
Aragtirma Fonu tarafindan desteklenen kapsamli bir projenin bdlim-

lerinden biridir.

Hava ile yakilan atmosferik basingtaki alevlerinin kullanmim
alanlarimin genis olmasi nedeni ile, kimyasal bilesimleri, alev
dzellikleri ve 1si iletimleri agisindan incelenmigtir. Bu projede
genel olarak, kaynak, lehim, ylizey temizleme, cam igleri, oksijen-
le kesme gibi alev proseslerinde kullanilan On karisimli oksijen
gaz yakit alevlerinin metallere isi iletimini Glgme amaci glidiilmiig-
tiire Projede 6n karisimli oksijen propan alevleri kullamilmgtir,.

Deneysel olarak elde edilen sonuglar birgok ydnden kiyaslanmigtir.

Alevlerden metallere 1si iletimini kiyaslamak igin piring ve
cam gubuklari kesmeye dayali bir ydntemin gegerliligi daha once
aragtirilmsgtir (1). Bu alevlerden metalik yiizeylere 1si iletimi
teorik olarak aslev sicakli@ina, yanma hizina, i¢ koninin ucundaki

kimyasal radikallerin (ﬁ,dH) konsantrasyonuna baglidar,

Gliniimizde, dogal gazin gelmesiyle, bu gazla gergeklegtirilecek
alev iglemlerinin hangi yakitlarin yerine, hangi performansla kul-
lanmilabileceginin tartisilmasi giindemdedir. Bu galismada progam di-
ger caligmalara gore daha fazla malzeme ile, daha detayli bir gekil-

de gergeklegtirilmigtir. Tezde ana projenin bir pargasi olarak ok-



sijen propan alevlerinin 1si iletimi ve bu alevlerin oksijen proses-
leri agisindan performanslarinin irdelenmesine gayret edilmig, en-
diistride kullanimlari agisindan yararli sonuglar gikarilmaya galigil-

migtare.



2. YaNMA UZERINE GENEL BIIGILER
Yanma; karbon, hidrojen ve diZer elementleri igeren yakitin ok-
sijenli hizla yiikseltgenmesidir, bir oksidasyon islemidir. Yanma ig-

lemleri yavag ya da hizli gekilde gergeklesebilir.

Bir milhendisin yanma islemlerinde dikkat etmesi gereken, yanma
sonucu agiga gikan enerjinin hesaplanmasi ve degerlendirilmesidir.
Bunun ig¢gin miihendis bazi metodlarla ve kendi mesleki bilgi ve beceri-
si ile sonuca ulasmalidir. Dolayisiyla yanma {iriinlerinin bilesiminin
hesaplanmasi, yanmanin gergeklegtigi teorik sacaklik degerinin bulun-
mamasi, 181 dengeleri, yanma randimaninin bulunmasi bir miihendisin go-

revidir.

2.1 Yanma ve Patlama Olaylara

Yanma, patlama olaylara iki ayri mekanizma halinde olabilir.
Tutugsup patlama (deflegration), patlama (detonasyon). Ornegin igi
hidrojen ve hava dolu agz1 agik bir tiip diiglinelim. Bu tiip agik ugtan
yak2larsa alevin tiip igine dogru yayildif: gOriiliir. Bir siire sonra

tiip iginde lic ayri bdlge gdzlenir.

Once soguk bir karigam ki bu bdlge yenmamig haldedir, sonra ale-
vin ucu ve son olarak da yanma gazlari. Baglarda alev ucunda yayilim
hizlari sabit ve 1 m/sn deferindedir. Daha sonra hareketler ivme ka-
zamir ve inigli gakigl: 6zellik kazanmirlar, burada hiz zamaman bir

fonksiyonu olarak degigim gdsterir.

Ilerleyen zaman igersinde hiz birden artig gdsterir, 1 km/sn gi-
bi bir defere kadar ulagabilir. Bu yayalami birbirini izleyen lig faz-

da incelersek :



- Zayaf bir hizla olugan dlizenli hareketler,
- Ortalama hizin arttigi, dolayisayla inigli gakiglia hareketler

olugumu,

- Qok yiiksek hizda gOriilen diizenli hareketler.

I1x iki faz deflagrasyon rejimine son faz ise detonasyon reji-

mine uygundur.

KATEDILEN MESAFE
A

Detonasyon

Deflagrasyon

Detfiagrasyon

+» ZAMAN

Sekil 1., Tiip Iginde Yanma:Deflegrasyon ve Detonasyon



2.l.1. Detonasyonun Ozellikleri

Detonasyon olaylarinda 1s1 transferi gok dalgalari halinde ger=-
geklegir, dalgalarin ucunda basing, sicaklik degerleri kesikli olarak

degigkenlik gdsterir.

Yayilim hizi sabit ve yiiksektir bu defer 1-4 km/sn araliZinda-
dire Bu hiz degisimi gaz karigiminin bilegimine, basincina ve sicak-
li1gaina baglidar. Genelde yakici oksijen oldugu siirece detonasyon re-
jimi her gaz igin gegerlidir. Ancak yakici hava ise bazi yakitlar
igin, hava-yakait karigiminin bilegiminin limitleri tutugma limit de-
gerlerinin altinda bir deZerde ise detonasyon olabilir. Orneg&in Hz-
hava karigaminin tutugma limitleri % 4-7,5 arasidir, fakat detonas-
yon limitleri % 18-59 arasandadar, goriilebilecegi gibi detonasyon

olamaz.

2.1.2. Deflagrasyon Ozellikleri

Deflagrasyon olaylarinda yayilma hizi gaz karigimimn bilegimiy-
le degigtifi gibi aymy zamanda yayalimn gergeklestiZi ortaman gekli

ve hacmi ile de degigir.

2.2. On Karaigamla Alevler, Difiizyon Alevleri

Bir yanma isleminin olmasa: igin ortamda havaya ihtiyag vardar.

Yakit ile havanin temasi iki tiirde gergeklegtirilebilir.

- Yanma oncesi her iki gaz on karisamsiz olarak yakailir, bu ysn-

ma tipi diffizyon alevlerini olusgturur.

- Yanma Oncesi yakit-hava On karigamla yakilir bu yanma tipi ise

On karisamla alevleri olugturur.



Yanma prosesleri bzzi parsmetrelere bagli olarak degigiklik
gbsterir., Bunlardan ilki gazlarin akig durumlaridir. OrneZin gazlar
laminer veya tilrblilans 6zellik gdstererek akabilirler, bir diger pa-
rametre ise gazlarin on karigim Sncesi karigim oranlaridir. Bu dn

karigama belirlemek ig¢in bazi kriterleri tanimlamak gerekir.

2¢2+s1ls On Karigamla Alevler

On karigamli alevlerin olugumunun yukarida kisaca dzetledikten
sonra bu tip alevlerin yarar ve zararlarini gu gekilde siralayasbili-

riz.

Yararlari :

- Ig1 kaynaginin konsantrasyonunu degigtirebilmek
- Yanma ortamimin hacmini azaltmsk
- Diftizyon alevlerinden daha yilksek sicakliklara erismek

- Geperlerde karbon birikiminin olmamaesi
Zararlari:

- Yanma olayl uzun bir arslikta olmaz

= Alevin geri ddémmesi sdzkonusu olabilir,

22,2, Diftizyon Alevleri

On karigamli alevler gibi diftizyon alevlerinde yarar ve zararla-

rindan bahsetmek miimkiindiir. Bunlara sairalarsak:

Yararlari:
- Laminer rejimde bu tip alevler enerji sagar ve bd3ylece yiksek

randiman elde edilmesini ssZlarlar



- Yanma genig bir aralakta olur.

- Bu tip alevlerde eger yakit O, bir ©n karigima maruz kalmamig-

2
sa alevin geri doniigii imkansazdar.

Zararlari :

- On karigimlars goére diflizyon alevlerinin sicakligi daha diigiik=-
tiire
- Bir diger problem ise yanma odasinda geperlerde karbon birikme-

si olugabilir.

2.3. On Karigamli Alevlerde Oksijen-Yakit Oranini Veren Parametreler

Bu parametrelerin en basiti yanma gazlarinin oranlaridir. Yakit-
hava karigamlarini gerek yakit agisindan gerekse hava agisindan kar-
si1lagtirmek igin farkli gaz karigsamlari igin ayni parsmetreleri kule
lanmak gereklidir. Bunlar arasinda hava oranmi, zenginlik, stokiomet-

rik oran sayilabilir.

2.3.1. Stokiometrik Oksijen Orana (02 Fazlasa)

Yanma baglamadan Once birim yakitla karagtirilan oksijen hacmi-

dir, np ile gtsterilirse:

kullanilan 02 miktar: (m°)

P stokiometrik 0, miktar (m")

2+3.2. Stokiometrik Oran (Yakat ig¢in)

ilk kara;gndaki_;uz orani

stokiometrik karigimdaki gaz oram

seklinde tanimlanar.



2¢3e3e Zenginlik
R ile gosterilir ve oksijen fazlasinin tersidir.

R a ==a=

p

R)> 1 Yakatga zengin alev
Re i Stokiometrik alsv

R{ 1 VYakitga.fakir, oksijence zengin alev.

2.4, Tiirblilansla - Laminer Alsvler

Kullanilan alev tipleri gazin akig rejimine bagli olarak kendi

aralarinda ddrt gruba ayrailar.

- Laminer rejimdeki difiizyon alevleri, bunlar ev aletlerinde,

sicak su teriminde kullanalar.

- Tirdililans rejimdeki difiizyon alevleri bunlar endiistriyel fa-

rinlarda kullanilar.

- Laminer rejimli On karigsamli alevler, bunlar havagazi digin-

daki gazlarla galigabilen ev aletlerinde kullamilar.

- Tiirbiilans rejimli ©n karigaimla alevler, bu tiplerde yliksek

181 gerektiren endiistriyel faranlarda kullanalarlar.

Aleve gaz akigil laminer veya tiirblilansli olabilir bu boyutsuz

Reynolds sayisi ile karakterize edilir.

2eVe rt

Re =

k
V : Gazan haza

ri: tlip yara gapa

K’ kinematik viskozitedir.



Re <: 2300 durumunda akis laminerdir

Re > 3200 durumunda akag tiirbiilanslidar.

Benim incelediZim ve alev proseslerinde kullandigam alevler

laminer alevleridir.

2.5 On Karisamla Alevlerin Yapasa
2+5.1e Laminer Akagta

Laminer akigta, alev yanmanin agik atmosferde olmasa halinde,

yaknt-oz oraninmin yeterlilifiyle beraber iki bdlge olugur.

- 11k bdlge : burada alev maximum sicakliktadair. (3000°C yakit

ile oksijen bu bdlgede yanar, ﬁ, Oh radikallerince zengindir.

= Tkinci bdlge : Yakat fazlasi havadaki oksijen ile yakilir.

C02, H20 gibi kararli yanma bdlgesi olusur.

ADVABATIK  SAATLARA EN YAKIN BALGE \
; \\
AN N
ARRARN HAA  DIFUZYONU
Axr - —— bt L
X YANMA BOLGEST NCT YANVA BOLGES
ic’ KON
jyiLotz)
5
15 e
|
3
\\ Sy
N

Sekil 2., On Karagamla Laminer Alevlerin Yapasa
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Birinci yanma bdlgesinde alevin ucundan deflagrasyon hizimin

6lgilmesi miimkiindiir.

Tepede alevin ucu egridir ve o noktadaki hiz deferi temel hiz-
dan daha yllksek bir deZere sahiptir. Alevin ucundaki hiz artigaman
nedeni gaz karigiminin 6n isitimindan kaynaklanmaktadir, alev bu

noktada diZer yerlere gore ¢ok daha sicaktar.

On karigimdaki oksijen orani azalirsa temel hiz ve tepe nokta=-
sindaki lokal hizda bir diigme goriillir. Birincil bdlgeds, alev ige-

risinde gaz karigaminin kimyasal deZigimide siireklidir.

Ixinci yanma b&lgesinde eZer hava veya oksijen orani tam yanma
igin yeterli miktarda ise bu bSlge az Onem tasir. Bu bdlgede genelde
birinci bdlgeden ayrilmigs olarak gikan maddelerin tekrar kombinasyo-

nu gézlenir.

2.6. Gaz Karigimlarimn Patlama-Tutugma Araliklara
2e6ele Tutugma Aralaklara

Bir gaz karigiaminin yanabilmesi igin yakit-oksijen oraniman alt

ve {ist tutugabilme limitleri arasinda olmaladar.

Karigamin alt limit deferinde olmasi karigaman yakitga fakir,

list 1limit degerinde olmasi durumunda, zengin karaigam sdzkonusudure

Tutugma limitlerini etkileyen fakttrleri belirtirsek

2.6e0l.l. Yanma BEnerjisinin Btkisdi

Yanma limitlerd arasanda bulunan bir gaz karagamay igin zayaf
siddetli bir kavaloam yeterli olmaz, keza giddetll oldufu dlglintilen

bir kavalecam tutugmayan bir karigim iginde alev giriintlisliyle kendi-



wlle

disini gevreler.

2e6el2Yanmanain Oldufu Kapali Yerin Boyutlarinin BEtkisi

Gaz hacminin bulundufu yerin hacmi Snemli bir parametredir,
gdyleki efer hacmin arttiZa dliglinliliirse tutusma araligida beraberin-

de genigler.

246ele3. Gaz Karigaminmin 11k SicaklaZainin Btkisi

Sacakligin artmasiyle beraber iist limitte bir artis alt limitte
bir azalma goriiliir, Boylelikle tutugabilirlik bGlgesinde'de bir artig
gbzlenir. Fakat normal gartlar altinda siacaklik degisimlerinin limit-

ler lizerinde gok fazla etkisi olmadiZi'da sSylenebilir.

2464le4. Basincan Btkisi

Atmosfer basincinin kiiglik deZigmeleriyle beraber basaincin etki-
si azdar. Ancak degerlerin degfigimi Snemli derecede olmasi halinde
basaincan rolil artar. ok diigilkk basinglarda karigamlar yliksek sacak-
laklarda olsalar bile tutugmazlar. Basing degigimleriyle beraber tu-
tugma limitleri, tutugma sacakliklarina baZla olarak defigir. Basang
deferinin azalmasa ile tutugabilirlik alam daralir alt ve st samr
birbirlerine yaklagarlar ve Syle bir kritik basinca ulagar ki bunun

altinda kompozisyon ne olursa olsun tutugmaz.

2,641s5. Nemin Btkisi

Su buhara tutugma aralifani az etkilese de genede aralifa darsl-

tar.
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Tablo l. Gaz Yakaitlarin Patlama Limitleri

Hava ile Patlama Oksijen ile Patlama
limitleri limitleri
Yakat Alt limit Ust limit | A1t limit st limit

% gaz % gaz % gaz % gaz
Hydrogene H2 4 75 4 94
Karbonmonoxide CO 12,5 74 12,5 94
Hethane CH4 5 15 5 60
Propane CBH8 22 9,5 2,2 45
Pentane CSHiZ 1,4 7,8 - -
Propene CBHG 2 10,5 2 53
Acetylene Czﬂé el 81 2,5 93

24642+ Kendiliginden Tutusma Siacaklaga

Ixi tiirlti olarak gergeklesebilir.

- Tiim karigimain minimum bir s:cakliga tagainmasa ile gergeklege-
bilir. Buna kendiliginden tutugma sicakligi denir.

- Gaz karigaminin lokal bir yerden i1sitilmasi gayesinde,yani

ategleme yoluyla ategleme kaynaklara arasinda kivilcam, sicak bir

ylizey ile temas sayilabilir.

Yakaitlarin minimum kendilifinden tutusma sicakliklara Tablo 2'de

gosterilmigtir.
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Tablo 2. Yakitlarin KendiliZinden Tutugma Siaicakliklara

Kendilifinden tutusma Teorik Yanma
cak sacakliga
Yakat Hava ile Oksijen ile Hava ile Oksijen ile
° % % %
Hydrogene H2 570 560 2060 2750
Karbonmonoxide CO 610 570 2100 2640
Me thane CH4 580 535 1940 2760
Ethane CZHG 490 - 1940 2780
Propane CBHé 480 470 1950 2800
Butane C4H10 420 280 1960 2790
Pentane ngigr 310 260 2020 2840
Ethylene 02H4 490 455 2020 2890
Propene 0336 460 ~ 2070 2860
Butadiene 0436 420 335 - -
Acetylens 02H2 305 295 2230 3050

2.602.1. Kendiliginden Tutusma Sicakligani Etkileyen Faktdrler

- Gaz karigimimin bilegimi :

Stokiometrik oranlarda kendilifinden tutugma sicakliZi bir mini-
mum olugturmaz. Oksijen-gaz karagamlaranin tutugma sicakliZa, hava-
gaz karisaminain tutugma sicaklifindan daha azdar ancak bu fark gok

fazla degildir.

- Tutucularin, duyurucularan etkisi;

Gaz karigiamlarina giren bazi maddelerin etkileri, tutugma sicak-
lagina diigirmek dogrultusunda olur. Bu fark 100°-200°C aresinda de-
Zigkenlik gtsterebilir. Duyurucu olarak adlandirilan maddeler ortama
se;best radikaller vererek ayrilmig olanlardair (Noa. fenol gibi).
Buna karga baza maddeler engelleyiciler gibi ters tepkl yaratar, ya-
ni tutugma sacaklafana arttarir (metil bromilr).




2.7. On Karasamla Alevlerin Hizlara ve Alev Stabilitesi

2¢Tele Alev Hizlam

Alevlerin deflagrasyon hizlari gazlarin uygulama alanlara agasin=

dan oldukga Snemlidir. Fakat hizlarin Glgiilmesi'de o derece zordure.
Deneysel olarak iki metod vardar. -

- Yanmayan gaz karisimi iginde yayilan alev igin statik metodlar

- Hareketli gaz igindeki sabit alev igin dinamik metotlar.

Tiip metodu ile yapilan deflagrasyonlugunun bulunmasai:

Yanabilir bir gaz karigimini havadan arandirilmis bir cam tiipe
yerlegtirirsek, tiipiin gapa limit gaptan daha biiyliktiir (1imit gap de=-
yimi ile o degerin altaindaki bir gapta deflagrasyon olmayacagi anla-
mandadir). Basang ise pdza sab ifadesi ile tanimlanarsa, d tiip gapa-
dar, tiip yenmanin olugacaZil taraftan agik, ve yanacak yakit karigimi-
nan basincina egdeger bir inert gaz basinci ile temas halindedir. Tii-
piin diger ucu ise kapala durumdadir. Alevlienme tiipiin tamamen agilma-
siyla, daha dnce agak olan uca yakin yerden baglar. Alev sabit bir
hizla, belli bir mesafede yayinmaya baglar bu hizi W yayilma hiza

diye adlandiralirsa, bu hizi Slgmek igin iki ydntem vardar.

Bu yontemlerden birincisinde, egit gzaman araliklaranda alevin
ardarda pozisyonlaraini belirten goriintiilerinin kligelere kaydayla
g6zlenebilir. DiZer metodda ise tiip lizerine sabitlestirilmig sabit
roperler Oniinden gegen alev goriintiilerinin siiresini Slgerek gdzlene-

bilir.

Yanmadan dolaya yayanmadan olugacak lokal hizi V ile gisterir-

sek, V ile W arasandaki agiyir o 1ile ifade edersek
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V=W, cosk yazilabilir.

S Kesiti

Seffaf tup

&

YAKIT OKSIJEN

.l YANMIS GAZLAR KARISIM!

- ALEVIN AKIS YONU

Sekil 3. Tiip Metodu ile Yapalan Deflagrasyon Hiz 01 ¢limii

Vf ifadesi temel deflagrasyon hizi ise Vf hizina tiim V hazlari-

nin bir ortalamasi olarak diislinmek gerekir,

Sekilde goriilen ds birim alani ve 6~ sembolii toplam olani ifade

etmektedir. Buradan;

1
Vf - -Z-—- i V.dss" yazalabilir.

ds, de 'nin bir izdiigiinlimii ise bdylelikle :

dS = do". cOoSx Ve COSBK = -gi_--— yazilabilir.

Va W 28 ; v--&--j W 8 = ws
>3 ac - 4

S tiip kesitini belirtmektedir.

Demekki VF, yanmis karisam hacminin birim zamana oranidar.



Alev tiipiin tam kesitinl yelamasia miimkiin degildir, bunun ig¢in her
zaman g~ ile gdsterebilen bir kalianlik, alevle tiip geperi arasinda mev-
cuttur. Dolayaisaiyla toplam S kesiti hesaplanacagina, alevin yaladagZa
alany Slgmek daha saglakla olur. Vf ile gtsterilen temel hiz agagida

gosterilen parametrelerle beraber degfigiklik gdsterir.

- Yakatain cinsi - Yakit-Yakici oranina

- Yakicainin cinsdi - Karigaimin ilk sacakligana

- Karaigaiman basinca - Akag rejimine

L%

HIZI

DEFLAGRASY

1 1 < 2
15 30 o, P
ZENGINLIK

Sekil 4. Asetilen Gaza Igin Deflagrasyon Hazinan
Zenginlikle Degigimi

Ornegin tlp metodu ile yapilan denemelerde -

Dt = 0.0 om

P n " 1,010 mbay

- aﬁgu

at
Tkur(non-hnvn)
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Tablo 3. Gaz Yakitlaran Maximum Deflagrasyon Hizlara

Yakat laximum haz VF
(cm/sn)

Hydrogene Hl 267
Karbonmonoksit co 45
Methane CH4 35
Ethane CZHG 43
Propane CBHB 41
Butane leio 40

-
Propylens 0336 45
Acetylens CZHZ 150

2¢Te2s Alevin Stabilitesi

Bir biinsen bekinin yanigina diigliniirsek, belli bir basing dege-
rinde alev gikig orifizinde kararli haldedir. Bu deZerin {izerindeki
basing degerinde alev stabil ©zellifini kaybeder. Bu durumda alevin
dip tarafi briildriin gikaigandan uzaklagar. Basing daha artarsa g¢iakag
deliginden iyice uzaklagir ve havada inigli-gakigli ©zellikler gbs=-
termeye baglar. Basing daha da artarsa alev iyice uzaklagar ve si-
ner. Buna alevin iifleme ile stnmesi denir. Bu fenomenin olugumuna
neden olan g¢gakig hizana {ifleme hizi denir. Sistemi yiiksek basangtan
daha az bir basaing deferine gekersek alev tekrar yerine oturur. Bu-
na'da alevin-tekrar yerine oturmasi demir, hiza'da geri oturma ham
denir, Alevin yliksek basingta g¢akig delifinden ayrailma haza ile di-
gk basangta yerine oturma hizi arasindaki fark yakitan Ozellifiyle

ve n karigim bilegimiyle degigir. Bu fark yakitga zengin gaslarla



dahada artar. Bir bagka taraftan gikig hizi gittikge zayiflarsa ve
eger alev g¢grkas kesiti bliylikse alev birden igeri kagar, buna alevin
geri doniigl denir, o anki hiza alevin geri ddniig hizi basanca ise

geri donilig basinci ada verilir. Alevin stabilitesinin bir diyagram-

la agaklarsak:

Havada yanan gaz karigamlari igin :

Mt/sn. ‘ ON KARISIMDAKI
ORTALAMA HIZ AKISI

154

UFLEME

104

S+

gokil 5. Biy Bptlépin Caligma Diyagrami
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Diyagramda gdsterilen 5 bdlgeyi tanamlarssk :

- l. btlge : buradan alevler iiflanmis durumdadar
- 2., bdlge : burada alevler gikig deliZi tebanindan ayrilmig

havada inigli, g¢akagli 6zellik gdsterirler,

3. bdlge alevler : 2, bdlgede gibi, yada stable haldedir.

4., bdlge : alevler stable haldedir.

5. bdlge : alev briildrden igeri girmektedir/alevin geri déniigii)

x bilesgimli bir karigaimia incelersek ve kiiglik degerden baglayarak
akis hizaini arttirarsak, baslangig olarak hizi H noktasinda belirler-
sek alev F noktasinda dengeye gelir F ve G arasinda {iflenmig durumda
kalir. Daha sonra V hiazini azaltirsak G ve H arasinda alev briildr
ucundan ayralmis durumdadir, ortamda dalgalanar. Alev H noktasanda
tekrar ¢ikis ucuna doner ve H noktasa altinda bir hiz degerinde brii-

16riin gikag ucunda dengeye gelir.

Lewis ve Van Elbenin teorilerine gdre gikig kesitindeki bir P
plaminda alevin lokal hiazia ile karagamanin lokal patlama hizi dengedse

ise alev dengededir.



Mth/h.cm? l KALORIFiK DEGER
1000~
ALEVIN UFLENMESI
T504 2
| ALEVIN HAVALANISI
|
; 1
|
500 | ; ;
: ALEVIN YERINE
‘ OTURUSU
%
4
]
250 ]
|
[
!
|
! )
| I
X1 | HAVA ORANI
B @ 0o e g 8 @ ! ]

Sekil 6. Bir Briildriin Caligma Diyagram
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LOKAL DEFLAGRASYON
HIZI

STOKIOMETRIK KARISIM

ZENGIN KARISIM

ASIRI ZENGIN KARISIM '

et >
ALEV UCUNDAN ITIBAREN MESAFE

Sekil 7. Lokal Deflagrasyon Hizinin Karasimin ZenginliZiyle Degigimi

‘ HIZ Mt/sn.

Q0 o0® oo oo 1 U iz ©

Sekil 8, Deflagrasyon Hizanin Hava Orani ile Degigimi
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2.8. Cn Karisamla Alevlerin Isisa ve Isil Degerleri

Tanam olarak alev sicakligi yanms ile elde edilebilen maksimum
sacakliktar. Ancak alevin hangi noktasandas bu maksimum sicakligas ula-
s1labilir? On karigtirmeli yenmalards ilk bdlgede mavi konili bir
bdlge mevcuttur, onu ikinci bir bdlge izlerki bu bdlge l. bdlgede
yanmadan dolaya olugan lirtinleri igerir. lkinci b&lge dengede olarak
kabul edilebilir. Mavi koninin ucundan 8lg¢lilen sacaklik degeri yanma
{iriinlerinin gizli asalaraindan hesaplanan sicaklik deZerine yaklagak
bir deZerdir. Ilk kasaimdas yanme g¢ok hizli olur bir denge s8z konusu

degildir ve sicaklifa hesaplamak miimkiin degildir.

2.8¢1le Alev Sacaklafaina Etkileyen Fakttrler
2e8elele Yakait = Oksijen Orama Btkisi

Yanma sicaklaga gibi, yakat oksijen eramiman degismesiyle alev
sicaklagadas bir degisiklik gosterir. Normal aartlarda yanan bir ale-
vin sacakliagi, stokiometrik oranlardan biraz daha zengin karigimlar-
da maximum degerine ulasar. Aradaki fark alevin atmosferde difiize ol=-

masindan kaynaklanmaktadir.

2.8.1.2. Karagaman 11k Sacaklaanan Btkisi

EKarigamin bir 8n 1satmays tabii olmasi alev sacaklafimn artme-
sina yol agar. Alev sacakligi, ilk karagam sacaklafaiyla bersber ar-
tar yaklasgak 30°C ve 40°c arasanda bir deZerde kslar efer yskuca

olarak hava oksijen kullamlarsa bu aralik 10°C-25°C arasinda de-

J

gigim gbsterir.
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gekil 9.
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Hesaplanmig Adyabatik Alev Sacaklaklara




Tablo 4. Gaz Yakatlaran Isail Degferleri ve YoZunlugu

Isal Deger
Ust Alt Yogunluk
Yakat kWh/o>(n) | u3/m>(n) | ewn/n>(n)| ¥3/n7(n) | Ke/a"(n)
Algerie (Dolal gaz) 12,4 44,7 11,2 40,3 0,82
U.R.S.S(Dogel gez)Rug 11,2 40,3 10,1 36,3 0,78
Propane 27,5 99,0 25,4 91,4 1,98
Butane 35,6 128,4 32,9 118,7 2,60

2.9+ Alevin Spesifik Giici

Birim slands ve zamanda ilk yanma bdlgesinde alevin ucundan ga-

kan isadar. Alev ucundan gaikan alevin konsantrasyonunu gésteren bu
biiylik1liik '/0I2 ile gosterilir, Stokiometrik yakit-oksijen karigam

oranlara igin:

Spesifik gii¢ = Ps =

%

Burads Q alevi besleyen gaz karigamanin kalorifik debisidir ki buda
alt 1s1l deZerden kaynaklanmaktadar X ise ug alevin toplam alanidar.

QWeolyxt

Qm = yakit-oksijen karigaminin debisinl gbeterir, !‘ yakatan alt 1eal

d‘g.ridil'o

Q Vb

U bu tamimds kerigimin orbalams gakiig Wamidap, B gakig kesibidiey, By

radan;
cuda8, "
Jhk sl /R R RE
1'- Li"'fg" gabApaE AFade ARl idy,
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Laminer akigta alevin spesifik glicli, on karagamli yakit-oksijen
karisim igin stokiometrik oranlarda karisimin alt 1sil degerinin

deflagrasyon hizi ile garpamina esgittir.

Denemeler gostermigtir ki hidrokarbonlardan elde edilen alevle-
rin spesifik giicii stokiometrik oranlara yakain degerlerdeki primer

karigimin bilesimi ig¢in maximumdur.
Tirbiilansla rejimlerde;

P k¥ Aol
8

F i yazilabilir.

Belli sabit bir oksijen oraninda VF ve Pi sabittir. Denilebilir

ki alevin spesifik gilicii Reynolds sayisiyla artmaktadar.

Y% t;w;“
ASETILEN wmeme g0

w— ASETILEN

METAN —— gl
—— METAN
PROPAN —

= PROPAN

gekil 10. Alev Hizanin Stokiometrik ve Pratlk Karigamlarls

moXNa A
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ALKAN e - \

ir S o
2 L 1 1 1 —-
1 - A 3 Rl
KARBON SAYISI

Jekil 11, Alev Hizamin Karbon Sayisiyla Degigimi

b ow.m?)x b
ASETILEN = e

. . m I 2
STOKIOMETRIK PRATiK

KARISIM KARISIM

400} = ASETILEN

20}
o

PROPAN e
METAN =

e PROPAN
= METAN

vekil 12, Alevlerin Spesifik Glicii
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2.10. Gaz Yakit=Oksijen Alevlerinin Kullanim Alanlara

Yakat gazlari biiyiik gapta konvansiyonel isitma igin kullamalair-
lar. Konvansiyonel i1sitmada Snemli olan yiiksek 1sil verim eldesidir.
Yiiksek sacaklik gerektiren alev proseslerinde amag¢, alevin ucunda kii-
¢iik bir hacimde, biiylik bir gli¢ agaifa gikarmaktadair. Alev prosesleri

ya da yerel i1saitmas prosesleri ikiye ayralabilir.

2¢10ele Alev Prosesleri :

Yalniz alev etkisiyle yapilan iglemlerdir. EBEndiistriyel uygulama-

lara gunlardar :

Otojen Kaynak : 1ki metal pargasini eriterek birlegtirme tekni-
gidir. Kaynagi yapacak alevi olugturmada yakica gaz olarak genellik-
le oksijen kullanmilar. Yanica gaz olaraksa asetilen, hidrojen, metan
propan, propan biitan karigimi (ILPG), havagazi, benzin veya benzol bu=

hari kullanilmaktadar.

Kaynak teknifi agisandan yanici gazin asagidaki kosullara sahip

olmasa istenir:

a. Ylksek bir 1sil deger,

b. Yiiksek bir alev sicaklaZa,

ce Yiiksek bir tutugma hiza,.

d. BErimig haldeki kaynak banyosunu havamin zararli etkilerine
karga koruyabilme,

e, Artiksaiz bir yanma,

f. Ucuz ve kolay iliretilebilme.

Kaynak alevi incelenirken, alevin ddrt 8zelliZi dikkate alinma-

ladars
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- Kaynak alevinin asisal 6zellifi : Alev sicakliZinin metalle-
rin erime sicakligindan yiiksek olmasi gerekir. Clinkii iletkenlik, 1sin-
ma ve konveksiyon kayiplari kullanilan sacaklifi Snemli derecede diigii=
riir.

- Kaynak alevin kimyasal 6zelligi : Kaynak yapilan metal ve ala-
gimin cinsine gbre ya ndtr ya da hafif rediikleyici bir alev kullanmi-
lar. Oksitleyici bir alev, diisiik mekanik ©zelliklere sahip bir kaynak

dikiginin ortays g¢ikmasina neden olur,.

- Kaynak alevinin endiistriyel 6zelligi : Bunlar pratik yoniinden
8nemli olup, deZerlendirilmelerinin glicliigli nedeniyle ihmal edilen
alevin kararlilik ve ayar elastikiyeti 6zellikleridir. Alevin karar-
111181, yanma hizina ve yanica gaz ile oksijen, karagim oranina bag-
ladir. Yanma hiza dikkate alinirsa, oksi-asetilen alevi diferlerine
g0re daha kararlidir. Yamci-yakici oranina gore alevlerin kullanam

yerleri sdyle belirtilebilir:

le Yanica : yakica orani l:1 olan ndtr alevler bakar ve gelik

kaynaginda kullamilar,.

2. Oksijeni az, yanicasa fazla ise tam yanma yoktur.(02 ve HZ)

fazla miktardadar. Aliiminyum kaynaZinda kullamilar,.

3. Oksijen fazla, yanicisinin az oldugu alevler piring (Cu-2n
aligami ) kaynaZinda kullanilmaktadar.

- Kaynak alevinin ekonomik 8zellifi; iki etkens baglidar:

a. KaynaZin yapailma hizi (d4lev sicaklifamin yliksek olmasi gere-

kir),
be Yanma igin gerekli oksijen miktara (alevin maliyetine etkir).
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Lehim: Heterojen bir birlestirme yontemidir. Iki metalik malzeme
kendileri erimeden, erime derecesi daha kiigilk olan bir ek malzemenin
(lehim alagami) erimesiyle birlestirilirse, bu isleme lahim adi veri-
lir. Lehim alagamlari, pratikte her gesit probleme cevap verebilecek
gesittedir. Uygulamada tel, gubuk, levha, gegitli formda pargaciklar,

talag, tane ve toz bigiminde bulunur.

Lehimleme iglemi, lehimin erime sicaklifina gore ikiye ayrilir.
BErime sacaklaga 450°C nin altinda ise birlegtirmeye yumusak lehimlems,
450°C nmin lizerinde ise sert lehimleme adi verilir. Erime derecesi

900°C nin ilizerinde olanlara da Yiiksek Siacaklik Lehimleri denir.

Lehimlemenin kaynaktan farki, birlegtirilecek esas malzemenin
erimemesi ve lehimleme sicakliginin da, birlegtirilen pargalaran

erime siacakligindan daha kiigiik olmasadar.

Diger alev prosesleri ise; alevle ylizeysel tavlama, temizlems,

metal kaplama ve bazl metallerin eritilmesidir.

Alevle temizleme, metallerin ylizeyindeki oksitlerin ani isitma-
nin verdigi isisal gok ile temizlenmesidir. Pasain hizla isitilmasaiy-
la ortamdan uzaklagan su buhari, demir oksitleri toz haline getirir

ve ddker.

Metal kaplama sirasinda, alevle kaplama metali birlikte, toz ha-

linde piiskiirtiiliir.

Birtakim metallerin eritilmesine, bu sirada metalin oksitlenme-

8ini Ynlemek igin, indirgen bir dogal gaz aleviyle eslik edilebilir.
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2.10.2. Oksijen Prosesleri

Kesme hattinda, metal malzemeye oksidasyon sicakliZina (yakma
sacakligaina) kadar 6n i1sitma (tavlama) yapalar. Bu sacaklak 760°C~
870°C dolayindadar ve bu sicaklifas kadar isitilan metal parlak kir-
mi1z1 bir renk verir. Bu sirada o bdlgeye godnderilen oksijen, meta-
lin ani olarak metal oksidi olmasaini saglar. Oksijenle kesmede ko-
sul, olusan metal oksidin erime siacakliginin, esas metalin erime
sicakligindan daha diigiik olmasidir. BOylece metal eritilerek ve
yanmig gazlar basingli oksijen tarafindan kesme agzindan uzaklag=-

tirilarak kesme gergeklestirilmig olur.

Belirtilen oksi-termal kesme kogullara igin, oksi-asetilen,
oksi-propan ve oksi-dogal gaz alev sicakliklari ve 1silari yeterli-
dir. Bu {ig alevin kullanilmasanda % 0,25'e kadar karbon igeren diisiik
karbonlu gelikler bir problem gikarmazlar. Gok az alagamli ve % 0,30
un lizerinde karbon igeren orta karbonlu geliklerde, kesme kenarinda
biraz sertlegme gbriilebilir. % 0,35'in lizerindeki karbonlu gelikler=-
de ise, kesme kenari gatlamalarini Onlemek igin 260°c-315°c dolayin=-

da malzemeye kesmeden dnce On tavlama uygulamak gerekir.

EZer bir metalin oksitinin erime noktasi metalin kendisinin eri-
me noktasindan daha yiiksekse; bu metal, oksijen akimina sacak demir
tozu verilerek kesilebilir. Demir tozu yanarak, metalin kesilmesi

igin gerekli siacaklikta bir sava piiskiirtiir.
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3« ALEVDEN METALE ISI ILBTIMI
Isa transferi alevden metale iig yolla gergeklegir.
3.1l Kondiiksiyon ile Isi Transferi
Temel denklemi Furier diferansiyel denklemdir.
Q= = Ko Ay ===Zeea . (tek boyutlu)
A : Isanan aktiga dogrultuya dik olan (m2)

. T - R |
’

’ - —— o —
m h°C

K : Isa iletim katsayisa ( =
mh C mk

x : Isanmin aktiga dogrultu.

3.2. Konveksiyonla Isa Dletimi

Bu ylizeyden akaskan ortama gegigte goriiliir, akigkan hareketi
ile 1sa enerjisi bu bdlgeden diger bir bdlgeye sicaklik farkaindan

dolayx transfer olur. Temel denklem Newton sofuma kanunudur.

Q=+ A (T'-Tm) T"}Im o T =AT

-T
w ' 'm
o : Yiizey 1s1 transferi katsayisa (-—21“35}-- i -2!---)
o
m . C m K
AT : Yiizeyle ortam arasindaki sicaklik farka,

A : Isamn aktiga ylizey

3e3. Radyasyonla Isi Transferi

x4 sistem uzayds birbirleriyle temas durumunda olmaksisin mey=
dana gelen 181 skim iglemins 1gama ile 1s1 tranaferi denipr, Bu iki
sistem srssinds boglukda olsa transfer gergeklegir, Tamal danklemin

Stephan~Boldwan's ait kanunudur,

go 5,0
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Q : Saatte 1gaima yolu ile A ylizeyinden yayilan isa
T : Yiizeyin mutlak sicakliZa (K)
& : Stephan~Boltman sabiti (kal/mzhoc).

-8 ( kcal

4,96!10 .-E"-
m hK

A

-
-) veya 85.67. 2 10 (=mme—-)
1 3.3

Galigmalaraimizda en Onemli pay konveksiyona aittir. Radyosyonla
1s1 iletimi efer alevde yanmamig kata pargaciklar varsa gok Snemlidir.
Gaz yakit alevleri ise homojen ve kati partikiil olmayan alevlerdir.
Boyls alevlerde dalga boyunun fonksiyonu olarak 1gima siirekli degil

kesiklidir. 3000°C'de radyasyonla 1si iletimi % 8,5 civarandadar.
Isa transferi alevden metale Ozetle gsu gekilde olur.

- Pargaya i1si geliri, parga isainir.
- Gelen 1s1 giden i1siya esitlenir sistem dengededir.

- Isa geligi, 1s1 kaybandan fazladar, malzeme erir.

Yalat - Hova Yakit-Hava
BT v 900°C
w »
\\\ ///
P
SRR \~__ L
a b
Propan - Oksijen Asctilen - Oksjen
2800 C $500C 3100'C {s00¢C
:::\\ 5;/‘;
-t — -:,, e S i
e e —— o, — —— e
£ ¥ .\
/ / \



4, YONTEM VE DENEYSEL GALISHALAR

4.l. Deney Diizenegi:

Gaz yakit-oksijen alevleri gok sicak oldugundan bu tiir alevler=
den metallere 1si1 iletimini kayaslamsk igin propan-oksijen alevleri-
nin metal ve cam gubufu kesme siirelerin &lg¢iilmesi digilinlilmiigtiir.

Sekil ( 24 ) goriildiigi gibi tiiplerden gikan gazlar debisi debi-
metrelerle, basinglarda manometrelerle Glgiilmektedir. Alevin Oniine
yerlegtirilen piring, aliiminyum ya da cam gubugun kesilme siiresi fark~
11 zenginliklerde ve farkli araliklarda (alev ile metal veys cem gu~
buk aresands ) kronometre ile Slgiildii. Hamlag bir kilavuz fizerinds

yetay ve dikey eksende hareket edebilecek gekilde dizayn edilmigtir,

_Alevin ig kond yiksekliZi katetiometre yardimi ile Olgllmiigtiir,

Pokdl 4, Deiny HHpapesid

o —— N

amece e




Deney diizeneginde yer alan asletler.

l. Propan tiipii
2. Oksijen tiipii
3« Propan regiilatorii
4. Oksijen regiilatori
5.6« Debimetreler (iZne varali, bilyala)

7. Hamlag

VI.VZ : Vanalar

Pl,Pz : Kanometreler

]:)1,1)2 : Bilyeli debimetreler

4.2, Kalibrasyon EBtiidi

Kslibresyon galismalar: daha dnce yapilmig olen ve (1),(2)

referansli galigmelarda detayli olarsk sgaklenmigtir,

4.3. Deney Yontemleri ve Program

Gaz yskatlarin oksijenle yskildiZ: slevler gok sicek oléugu
igin (3000°C) bu slevlierden metsllere 1s1 ilevimi klesik yontewler~
le incelenememektir, Bu tiir elevlierden 181 iletiminin kiyeslemek
igin, zlevierin metel, cem, sliminyum gubukler: keswe sirelerinin
Sleiilmesi dligliniilmiigtiir,

Bu ybntemin gegerliligi igims
I~ Deney presizyonunun erttirme iglemleri igim:
8, Deney dligeneginin bloke edilumesi
be Hazly olweyen biyp sogutme
¢o Popdeyonun sley boyunup ketotometre ile belirlenmesi



de A8arlak asarak galigma
e. Ug degigik malzeme kullanima (cam, Al, piring)

f. Kalibrasyon galismalarai.

II. Denemeler :
a. Kendini tekrarlama deneyleri
- 3 de@igik malzeme, 3 degigik gapta hamlag,
3 degigik zenginlik. Herbiriyle 10O'ar deneme yapilda.
be Aks lizerinde ilerleme etkisi deneyleri:
- 1,3 h, 2h, 3h igin 2 farkla malzeme ile 2 farkli zenginlik-
te her densy igin 3 Glg¢lim alinarsk yapilda.

Ce Kesme hizinin zenginlikle degigiminin deneyleri.

- U¢ farkl: malzeme, 3 ayri gaz debisinde, 2 farkli hamlag
kolu, 8 farkli zenginlikte her deneme igin 2 deZer alina~-

rak yapilda.

Verilen program hem propan hem asetilen gazi iginde yapildi.

4.4, Gazlarin Debi Hesaplanmasinda Kullanilacak Bagaintilarin

Belirlenmesi

Gazlarin hamlagtan gikis basincindaki debi ile kullanilen basing-

taki debi arasindaki bagintiy:r irdelemek igin:
ldesl gaz konumds Q=Q, (-;;--)

Diffizyon gez konumunds Q = Q (-----1:----)]'/2

P
o

oo o (2eFee)®  1p (8en ) = 1 (me2em)

% % % %
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1ln Q/Qo ile ln/P/Po) arasinda bir profil g¢izilirse egriden xr1 defe~

ri 0,7 olarak bulunur. Boylece egitlik

Q= q (--§--)°'7 olarak belirlenir.
(o]

Propan ve oksijen gazlarinin yanma denkleminden;
CBHS - 502——., BCO2 - 4H20

1l mel propanan tam yenmasi igin 5 mol oksijen gerekli oldugu gézlenir.

Yakitca zenginlik = R = 1l mol C3Hg icin stokiometrik Og miktara

1 mol c3aé igin kullamlan 0, mikter:
5 Ve
R = = 2.8
Q. /Q Q
0 Cafg 0,

Ancak basang farkliliZi nedeni ile Q=Q c,(--—§--»-) baZintisindsn yerer-
o

lanacagaz:

Hesaplams Ornekleri dsha dnce yapilmg olsn(l),(2) referansli

tezlerde detayli bigimde gdsterilmigtir.

4.5. Deney Sonuglarimin Istatistiksel Metodlarla Incelenmesi

Bu bdliimde yspilan deneysel galigmslsrin dogruluk derecesinin

istatiksel metodlerls septanmesidar,.

Hatalar genel olersk iki ans grupte toplensbilir,

a, Belirli hetsler: Belli bir refersnsa gotre bulunur,

be. Belirsiz hetslar : BiyliklUgli bilinmeyen hetslsrdir, Bunler
kendi srslapinds pestlantisel, sabit, yontem heteleri olerek

lige ayrilav,
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Bu arada bazi ifadelerin tanimani yapmakta fayda vardar.

Ortalama :
Bir deneyin defalarca tekrarlanmig ve sonuglari xl,xz,xB,x4 ile

belirli ise aritmetik ortalama

H+x2+13+t L .xn

n

X e

FR "

il
n

Varyans-Standard Sarma:

By Olgiiler, bir deneysel Olgme sirasinda meydana gelebilecek rast=-
lantaisal hatalaran tahmininde kullanilir. n slemenli bir Ornek igin
varyans bu degerlerin sapmalarinin karelerinin ortalamasidir. Bu ta-
nimda ortalamadan pozitif ve negatif sapmalaran ikiside gdzOniine alin-

migtare.

S (x-x)°

¥Yaryans :a:--2 =
n

Varyansain karekdkii standart sapmadar (¢).

% Bagil hata

% Aritmetik hata:

X nex *nin ) 100

xulx

% AH = (
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Yapilan deneysel galigmalar sonucunda elde edilen slirelerin + %)
gibi bir hata orani ile degisim gbdsterdifi gdzlenmigtir. (izilen gra~
fikler ise zaman ile yakitga zenginlik arasinda dlzenlendifi igin bel~
1i bir hata payininda yakitga zenginlifi hesaplarken dogabilecegi dli~
glinilmiigtiire Sistemin tekrar gdzden gegirecek olursak: Bilindigi gibi
hem yakitan hemde oksijenin, yakaitga zenginligi hesaplarken, hem de~
bimetreleri okunmakta, hemde manometreleri okunmektadir, Hessp igin
gerekli sayilari okurken gtz yanmilmasaninda getirdiZi hats hesabins
yer verilmigtir. §Oyleki, her iki gazi birbirinden bsfimsiz olarsk

irdelerssk:

Propan gazi sistemi sabit debide aktarilmaigtir, Bunun i¢in debi~
metresinin ve manometresinin ayni olmasana dikkat edilumigtir., Bbylecs
propen gazindan gelebilecek hatayi sabit olarsk dliglnebiliriz, Hesep~
larssk : (Asa@1da yer verilen hesaplar 3 nolu hsmlag ve 7,0 yskit de~

bisi deZerleri alainarak yapalmigtar,

Debimetre deZeri P‘I‘ _QL P thll
7,25 0,046 0,007 0,00375 0,001227
Ts3 0,0465 0,0074 0,05 0,001 584
7,35 0,047 0,0075 0,0625 0,001543

Bszsts devimetre 7,3'H, mnoustre 0,05'1L gheverivisn, i seyilar
hem debimetrerin nemds menomstrenin skelssins hegli olarsk Wir &rivwe
Ve bir zzslme deferierine sehip olurler, Fropen 1615 ASNIRaVIS WKk ik~
sinds nglz 3 0,0025 deberierindsdir, Flis edilen yeni Asbinevrs, weis~
metre deferleri 1le hesaplanacek clan G Asgarisri Rizlers &1t Vs st
S1NIr: YerecerVir, BuFeOAN ImVE pEYIRG REREELARRE UKL GLEARENLE,



Pa tm"'Pman
yoet

Qg =9 formiiliinden (1),(2).

gr
37g “0335 =

g
"

1,01192 bar

1,01858 bar

1,01192+0,0375 )0:7
1,01858+0,046

0,0073 (

O
)
"

0,007227 1t/sn

S

1,0119240,0625___10,7

Q, = 0,0075 (
1,01858+0,047

Q, = 0,007543 1t/sa

b e |

%,

% Hata = (

"‘) .100

% Hats = (0,001543-Ol007227) x 100
0,007543

% hata =« % 4

Ayma diglemi sgiklamak amsci ile oksijen iginde uygulsrssek

Debimetre de P F
o e e Ser  _Taen _ “Heesp
6,875 0,23 0,0245 0,195 0,0236
7 0,24 0,025 0,22 0,0245

7,125 0,245 0,0855 0,245 06,0253
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Oksijen ig¢in debimetre 7'yi, manometre 0,22'yi pgbsterirken pro-
panda oldugu gibi skalalara baZli olarak bir artma ve bir azalms gba~
terirlsr. Oksijen igin debimetrede yanilma paya v 0,125, manomstreds
+ 0,025'dir. Aym1 sekilde yeni elde edilen debimetre ve manometre de«
gerleri ile Q'lar hesaplamirsa

1,0119240,13 )97 p & 1,0239 ber

Q, = 0,0245 (
1 5,57 1,0239 + 0,23 og

1,0119240,245__0,7

QZ = 0,0255 (
1,0239+0,245

Qz = 0,0253 1t/sn. bulunur,

Burada=z
L-9
%

% Bsta = ( )100

S Bata = ( 0,0252~ 0,0238 ) 2100
0,0253

Z 2 =% 6
Hem propemder, hemds oksijendsn gslen toplam have % 10'dun(hevid) . #u

hats peyz Fricigs zenginlifi 5 % 5 dolayinds AsEigvirmexvedir,

Agzizde Tkzilen Lqgin G40 ARLAMENER, MEROMENES EERVEPEAIEPT L40n
hesaplezex yizds wsiwlsr verilwigiin,
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Debimetre gdstergesi lManometre gbstergesi Q.4 hata
6,4 0,2 6
7,4 0,27 7
7.9 0,32 2
8,4 0,41 9
9,1 0,5 6
s,8 0,7 6
10,3 0,77 5

4.6. Yer verilen tiim grafiklerde yakitgs zenginlik deZigimi % % 9,
sire ise + £ 3 srslaZandadar.
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Grafik 2. 3 Farkla Malzeme ile 3 Farkla Kolda, 3 Ayra Yakit

 Benginliginin Kesme Sirelerinle Degisimi

(R=0, 5=~
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Grafik 4. Cam Igin Hamlag Uou-Qubuk Aresa Uzakligan 1,3 h, 2h,3h
= Olduéu burwnda Kesme Siresinin Dedisimi
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Grafik 7. 3 Farkly Malseme ile, 8 Ayra Yakat Zenginliginin Kesme

Qiivaatl 11a DaBisdwmi oin =t 7. WoQ)



t(sn)

40

20

10

Hamla¢ k=4
Q(C3 H8) =8.7

¢ |
st
N

|
L IRERT
i

P

0508 1 1515 1415 175

2

-

R

P 8
Grafik 8. 3 Farkla NMalzeme ile, 8 Ayra Yakat Zenginlifinin Kesme

Sturesi ile Dedigimi (Q, , = 8,7; K=4)
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t(sn) 4
50 Hamlag k = 3
Q(C3 H8) =10
40’
Piring
e
20}
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|
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Grafik 9. 3 Farkli Malzeme ile, 8 Ayra Yakat Zenginlifinin Kesme
Sliresi ile DeZigimi (Qc,Hﬁ']'o‘ K=3)
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Grafik 10, 3 Ferkla Melgzeme ile, 8 Ayrs Yekat Zenginlifinin Kesme
Stiress 41e Depdgimd (Q, , » 10; Ked)



5« DENEY SONUGLARININ TARTISILNASI

Bu galigmanin amaci, propan gazi ile cam ve metal gubuklara
keserken optimal degerlere ulagmaktir. Bir bagka deyigle malzemeyi
en hazla siirede kesmek igin harcanmasi gereken minimum enerjiyi el-
de etmek igin kullanilmasi gereken yakit debisi, hamla¢ kolu, ya-
kitga zenginlifin tespitidir. Bunun igin bir dizi hesaplamslar,

tablolar ve bunlars baglia grafikler diizenlenmigtir.

Hesaplamalarda gu yol izlenmigtir: Propan debilefi farkla kol-
lar ve farkli yakitga zenginlikler ig¢in bulunmustur, ilgili kesme
siireleri ile garpilarak hacimce yakilan yakit miktari: bulunmugture.
Daha sonra bulunan bu deger yakitin alt isil deferi ile garpilmasg
ve malzemeyi keserken harcanan enerji miktari bulunmugtur. Spesifik
glic hesabini yaparken ise propan debisi yine propamin alt is11 dege-

ri ile garpilmig ve hamlag gakas kesitine oranlanmigtir.

Hamlagtan g¢ikis hizi igin toplam debi miktari hesaplanmig (pro-

pan+oksijen) ve hamlag kesitine bGliinmiigtiir.

Tablolar halinde verilen degerler igin agagidaki esitliklerden

faydalanilmigtar.

3

1 1t/snx3,6 = 1 m°/h ; 1 kealsl,16x10™° kwh ; lcal= 4,18 J.

C,Hy alt 181l degeri = 25,4 (.Eig.-) = 21896,5 (.Eisl)
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VIi. SONUG VE ONERILER

Yapilan galigmalar sonunda agagida belirtilen sonuglara varilmg-

tar, ayrica birkag Oneride sunulmugtur.
SONUGLAR

1. Deney sonuglarinda kesme siireleri + % 3'liik bir hata ile ken-

dini tekrarlamaktadar.

2. Yakitga zenginlik hesabanda ise hata payi toplamda % 10'dur.
Bunun % 4'ii propandan, % 6's1 oksijenden kaynaklanmaktadir. Buda ya-
kitca zenginlik de@erlerini + % 5 araliginda degigmesine neden olmak-

tadar.

3. Ayni yakit .ve oksijen karigim, gesitli gaplardaki hamlaglar-

da yakildiginda gap kiigiildiikge ¢ikig hizinin arttaifas gozlenmigtir.

4. Zenginlik galigmalarindan; cam- gubuklar ig¢in en hizli kesme-
nin metal gubuklara gdre yakitga daha zengin bdlgede oldugu gézlenmig-
tir. Piring ve aliiminyum gubuklaf iginse en hizli kesmenin oksijence
zengin bdlgede oldugu goriilmlig bunun nedenin ise yiikseltgen ortamda ve

sicakta metalin okside oldugu diigiinlilmiigtiir.

5« Yapilan galigmalar sonucunda her li¢ malzemeninde farkli debide
ve kolda,farklil yakitga zenginliklerde bir minimum olugturdugu gdzlen-
migtir. (Bu bana hangi malzeme ile hangi debide, hangi kolla, hangi
yakitga zenginlikte en kisa kesme siiresine ulagabilecegini bulmama ya-

radi) .

6. Her hamlag ig¢in, her malzeme igin enerji agisindan en verimli

debi ve yakitga zenginlikler bulundu,

7. Beklenenin aksine enerji agisinden en verimli halin en hizla



e &, &

durumda olmadigy ve belli debilerde, belli gikis hizlari igin enerji

tiketiminin bir minimumdan gegtigi gdzlendi.

8. Alevlerin spesifik gliglerinin, hamlag g¢ikis hizlari ile para-

lellik gosterdifi gdzlendi.

ONERILER:
l, Bu galigma igin kalibrasyon etiidii daha bliylik bir balonla tek-

rarlanmasi ile hata orani dahada azaltilabilir.

2. Kesme slirelerinde olugsan + % 3 hatamin bazi durumlarda alev
ucunun gubuk merkezine tam oturmesmasindan kaynaklandigi, bunuda hamlag

kilavuzu ile diizeltilememesinden oldufu belirlenmigtir.

30 Bu galigma biitiin yakitlarla tekrarlanmali, yakit ve oksijen fi-

yatlarini gozoniine alarak en ekonomik kesme belirlenmelidir.
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