YANMA

Alev kendi kendine ilerleyen ekzotermik bir reaksiyon tarafindan meydana getirilir ve
genellikle parlak 151kl bir reaksiyon bolgesi aleve eslk eder . Alev veya yanma bir yanici gaz karigmu
icinde karakteristkk bir hizla ilerler. Bu hiza alev hizi veya yanma hizi denir. Yanma stasyoner veya

instasyoner olabilir . Yanma ortamindaki Ozellikler zamana bagh degilse stasyoner aksi halde
instasyonerdir .

Bir miktar yakitm kapah bir ortama enjekte edilmesinin ardindan (6rnegin mutfakta lkit gazm
sizmastyla)  uzunca bir miiddet sonra yakit molekiilleri diflizyonla yaylarak tamamen hava icine
karisacak ve homojen bir karisim olusturacaktr. Bu karisim herhangi bir noktasmda  tutusturuldugu
takdirde (Ornegin bir kibrit yakilarak veya bir kwvilcim sonucu) alev tim ortama bu noktadan itibaren
yayllacak ve alev cephesi belli bir alev hizi vr ile karisim iginde ilerleyecektir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1

Buna bir uygulama 6rnegi olarak benzinli motorlardaki yanma gosterilebilir (Sekil 1.2). Silindir
icne emilen benzin/hava karigmu piston tarafindan sikistirildiktan sonra, buji tarafindan {list 6li nokta
civarmda ateslenmekte ve silindir icine yayilan bir alev olusturmaktadir.
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Sekil 1.2

Buna karsiik karisim bir boru iginde bulunur ve diizlemsel bir alev cephesi olusturulursa alev
cephesi diizlemsel olarak boru iginde iki yonde yayilacaktr. Sekil 1.3’de bir boru iginde vi hiziyla
hareket eden bir karigim goriilmektedir. Bu durumda alev cephesi akima ters yonde yanmamus karigim
icine dogru ilerler. Alev cephesinin ilerleme hizi v2 = vi-VF olur. Ancak karisim vi = VF hiz ile hareket
eder ise alev cephesi stasyoner olacak yani sabit kalacaktir.
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Sekil 1.3
Yanma veya alev ¢esitleri yakitla oksijenin (veya havanmn) karstrilmasina gore gruplandirilabilir.

-- Onkaristrmali yanmalar (premixed)
- Laminar

- Laminar/tiirbiilansh

- Tirbtilansl

-- Sonradan karigtrmali yanmalar (diflizyonlu yanmalar)
- Laminar

- Laminar/tiirbiilanslt

- Turbiilans1

--Onkarstrmal1 ve diflizyonlu yanmalar
- Laminar

- Laminar/tiirbiilansh

- Tiirbiilans1

On Kkaristrmah laminar yanmalar uygulamada pek fazla rastlinmaz. Ornegin baz enjektorlii
gaz ocaklarmda gorilir. Kaynaka aletlerinde O2 ile kesme ve yiizey temizlemede gorilir. Boyle
aletlerde laminar/tiirbiilansh  durumlar da olusur. Tirbiilansh 6n karistrmah yanmalar endistride pek
fazla kullamimaz. Son zamanlarda gaz tiirbinlerinde gelistirimektedir. Bagka bir Ornek tiinel
firmlaridr.  Endustriyel uygulamalarda en fazla gorilen yanma tipi diflizyonlu yanmalardr. Bu tip
yanmalarda yakitla hava (O2) yanma ortamma girdikten sonra bir araya gelir (Sekil 1.4). Diflizyon
sonucu Ki, bu molekiiler (yani laminar) veya tiirbiilans ile olabilir, yakit molekiilleri ve O2 molekiilleri
birbiriyle temas eder ve ancak ondan sonra reaksiyona girilebilir.
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Sekil 1.4

Endiistriyel uygulamalarda yanma genellkle tiirbiilansh olur. Ciinkii hem debiler (dolayisiyla hizlar),
hem de boyutlar biiytiktiir.



Bilindigi gibi Re sayis1 biiyiidikkge tiirbiilans artmaktadir. Ancak baz ergitme firmlarmda laminar veya
karigik tiplere rastlanabilir. Ciinkii boyle firmlarda akigkan hizn genellikle diisiiktir ve bilhassa
sicakhign ¢ok yiiksek olmasi kinematk viskoziteyi arttrarak diisiik Re sayisma sebep olur. Re sayisi
gortildiigli gibi yakma sistemlermin karekterize edilmesi i¢cin 6nemli bir Olgektir. Yakma sistemleri
genellikle silindirk boru veya benzer geometrilere sahiptir. Silindirik geometri olmadig taktirde
hidrolik ¢ap almmalidir:

Burada A kesit alanmi, C akiskanla temas eden (islak) ¢evreyi simgelemektedir.
On Kansmah Alevler

On karismal alevler seyrek uygulanmakla birlikte basit olmalar1 agismdan Onemlidir. En fazla
goriilen On karistrmah yakici Bunsen briiloridir (Sekil 1.5). Bu alette gaz yakitla hava oOnceden
karstrlr ve borunun agzinda yakilir. BOyle birkag yakici bir araya getirilerek bir ocak elde edilebilir.
Karigma borusuna giren (birincil) hava mmnimum (stokiyometrik) hava miktarmmn altmdadr. Bu
nedenle sekilde goriildiigii gibi genellkle 6n karismah yanmann iizerinde diflizyon alevi olusur.
Alevin ¢evresindeki hava (eksik) yanma {iriinleri icine diflizyonla karisarak yanmayr tamamlar. On
karismah alev genellikle konik veya benzer sekilde olur. Reaksiyon bu konik yiizeyde c¢ok ince bir
tabakada olur (<< 1 mm). Bu tabakadan sonra sadece tamamlayic1 reaksiyonlar olmaktadir.

Diflizyon alevi ise genellikle uzunca bir sekil ahr. Reaksiyonlar bu ortamda olur ve dolaysiyla
Oon karistrmali alevlerden ¢ok farkhdr. Bu nedenle ik o6nce ©On Kkaristrmal yanmalardaki ince
reaksiyon tabakasi incelenecektir (Sekil 1.6).

Stasyoner bir yanmada yanma cephesi sabittir. Karigim i¢inde yanma hiza da hemen hemen
sabittir. Buna gore yanma cephesi akiskan hizi ile yanma hizmn esit ve ters yonde oldugu geometrik
bolgede olusur.
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Sekil 1.5: Bunsen briilori
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Sekil 1.6: On karismali yanmada alev cephesi
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Alev Yayllmasmin Basit Teorisi

Alev yayimasi ile ilgili ik teoriler daha heniiz bu yiizyiin baslarmda Michelson, Nusselt, Mach, Le
Chatelier (1900 ), Jost, Lewis, von Elbe ( 1938 ), von Karman (1955 ) gibi arastrmacilar tarafindan
yapimistr. Bu durum alevin, atesin tarihgesi géz Oniine alndigmda bu teorilerin ne kadar yeni
oldugunu gosterir. Bu da bir yerde alevin ¢ok karigik bir olay olmasmdan kaynaklanmaktadwr. Onun
icin teoriler miimkiin oldugu kadar basite ndirgenmistir.

incelenecektir (Sekil 1.7).
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Sekil 1.7: Alev cephesinde sicaklk degisimi

A Yiizey

po: Yanmadan Onceki yogunluk
p: Yanmadan sonraki yogunluk
V: hiz

A: Yanma hizn

o: Yanma cephesinin kalnlig1
A:iletim katsayist
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Adiyabatik yanmada denge halinde

éﬁ = éﬁond

olur. Boylece
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olur. Buna gore alev cephesi kalmh@ o, st iletim katsayisi A biiyiidikkge biiyiiyecek, reaksiyon hizi
biiyiidiik¢e kiiclilecektir. Diger taraftan
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olur. Buna gore A, Ave d—cgbﬁyﬁdﬁkge artar, Cp biylidik¢e azalr.



Alev Boyu ve Sekli
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Sekil 1.8

A, biitiin reaksiyon ortammnda sabit olsun: A # A(r)

Aranan IF=?, xe(r) =7
Geometriden;
d 2
I,:2 = 52 —T
d 2
IF = 52 —T

Yanma cephesindeki hiz vektorleri
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—2 (1.16)

(1.15) esttligi A nin deneyle tespit edilmesini saglar.
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IF 2
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Bu metot olduk¢a dogru sonuglar vermektedir. Bundan baska baz metotlar da kullanir. Ornegin bir
boru icinde bulman bir kargmmn ateslenmesi ve yanma cephesinin ilerlemesinin - izlenmesiyle A
Olciilebilir (Sekil 1.9). Cok hizh bir kamera ile t1 ve t2 zamanlarmda fotograf cekilir. Iki cephe

arasindaki mesafe ve zaman farkindan A bulunur.
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Atesleme

(1.17)

A=

Sekil 1.9

Sekil 1.10°da bomba adi verilen baska bir dlciim cihazi goriilmektedir. Kiiresel bir geometrisi olan bir
kap icinde alev hin Olglilecek karisim  doldurulmugtur.  Kiirenin - merkezinde — gergeklestirilen
ateslemeden itibaren basmng artigma kadar gecen zaman At Olgiilir. Bu zaman i¢inde alev cephesi
yaricap I kadar bir mesafe alacagmdan yine mesafe ve zaman farki ile A bulunur: A =r/ At.

Atesleme
elektrotlar




Alev  konisinin  yikseklignin Olclimiine gore elde edilen baz alev hzdarn asagidaki
srralanmustir.

Gaz yakit st Ast (m/s) Amax Amax (MV/s)

CHa 0.095 0.42 0.102 0.43

CaHs 0.056 0.48 0.06 0.49

CsHs 0.041 0.46 0.043 0.47

C2He (Asetilen)  {0.078 1.55 0.093 1.68

Ho 0.296 2.37 0.425 3.46

CoO 0.296 0.17 0.415 0.20

Burada yakit konsantrasyonu y=Yakit miktarvKarigim miktart olarak tammlanmustr. Bu durumda bir
yakit i¢cin

1 1
1+AH_ . 1+4,7640,,

x

olmaktadr. Burada A hava fazlalk katsaysi, Omin minimum oksijen ihtiyac, Hmin minimum hava
ihtiyacidir. Omegin  Hz2 + 0,5(02+3,76 N2) = H20 + 1,88 N2 reaksiyonu i¢in stokiyometrik karigim
halinde konsantrasyon

1

=—7+—=0,296
1+4,76.0,5

Xst

olmaktadr. Alev hizi gaz yakit/hava kansmmndaki konsantrasyona baghdr. Ornegin Sekil 1.11°de
H2‘nin konsantrasyonuna bagh alev hizi goriilmektedir. Ayrica alev boyu da nitelk olarak verilmistir.
Prensip olarak diger gaz yakitlarda da durum benzerdir.
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