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OZET

Deneysel calismalarda karsilasilan sorunlar nedeniyle, yanma odalari hakkinda
yapilan calismalar kuramsal olarak gerceklestirilmektedir. Bu calismada Fluent 6.0
programini kullanarak, dogal gaz yakith bir yanma odasi i¢inde gerceklesen yanma
olayindaki termodinamik hal buyikltklerini inceledik. Dolayisiyla, Yanma olay! igin
cesitli parametreler ele alinarak, bu parametrelerin degisimlerinin sonucu olarak,
yanma odasi icerisindeki sicaklik, entalpi, entropi dederleri incelenmistir.

Calismanin amaci ise yanma veriminin artirilmasini, yanma suresinin kisa zamanda
gerceklesmesini, yanma sonucu ortaya c¢ikan istenmeyen gazlarin olusmasini
engellemek ve yanma odasinin kiigiik hacimde secilmesini saglamaktir.

Anahtar Kelimeler : Dogal gaz, Yanma, Yanma odalari

INVESTIGATION OF THE EFFECT ON THE TEMPERATURE, ENTHALPY
AND ENTROPY OF THE AIR AND FUEL TEMPERATURE IN THE
NATURAL GAS-FIRED COMBUSTION CHAMBER

ABSTRACT

The studies on combustion chambers have been generally conducted theoretically due
to problems encountered during experimental studies. In this study, we have
investigated magnitudes of thermodynamic state in the combustion that occur in the
natural gas-fired combustion room using Fluent 6.0 software. Therefore, considering
various parameters, the temperature, enthalpy and entropy values in the combustion
chamber have been investigated as a result of the changing these parameters.

The objectives of this study may be listed as; to increase combustion efficiency, to
shorten combustion period, to prevent discharge of unwanted hazardous gas outputs of
the combustion process and to provide the selection of a small volume combustion
room.
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2.GIRIS

Dogal gaz; Yeryuzinin alt katmanlarindaki organik maddelerin zamanla
bakterilesmesi, krojenlesme ve i1sil ayrismasi sonucu olusan, cogunlugu metan (CH,)
olmak (zere, Etan (C,Hs) ve cesitleri hidrokarbonlardan olusan yanici bir gaz
karisimidir [1-3].

Dogal Gaz’in biinyesinde kikirdin az miktarda olusu diger yakitlara gére avantaj
olarak ortaya c¢ikar. Bu durum dogal gaz kullaniminda korozyon sorununu da
ortadan kaldirmaktadir. Diger bir yandan bunyesinde karbon miktarinin az olmasi
nedeniyle radyasyon yoluyla olan isi transferini azaltir [4].

Havadaki dogal gaz ¢ok az veya cok fazla ise patlama tehlikesi yoktur. Fakat % 5-15
araliginda bir karisim s6z konusu oldugunda patlama tehlikesi ortaya ¢ikar. Havadan
hafif bir gaz oldugundan gaz kagaklari hava ile karismadan 6nce yukseklerde toplanir
ve havalandirma bacalarindan kolaylikla disari atilabilirler. Dogal gazin isil degeri
35916 kJ/Nm®, yogunlugu 0.76 kg/m*diir. Yanmasi sonucu cevreyi Kirletici
emisyonlar yonunden diger yakitlara gore temiz bir yakittir [5].

Kimyasal bir reaksiyon olan yanma, maddenin 1si ve isik yayarak oksijenle tepkimeye
girmesi olarak tanimlanir. Yanma olayinda tepkimeye giren maddeye yakit, oksijen
veya havaya yakici denir [6].

Karel ve Basaraner yaptiklari ¢alismada yakit olarak dogal gaz kullanmislar, giris
basincini atmosfer basinci olarak almislardir. Yakit ve hava yanma odasina 300 K
sicaklikta girmistir.

Sekil 1. Karel (a) ve Basaraner’in (b) sicaklik egrileri

Karel elde ettigi sicaklik dagiliminda en yuksek sicaklik degerini yanma odasinin
ortasinda 1700 -1750 K civarinda bulmustur. Yanma odasinin ilk bolgelerinde sicaklik
300 K’den 400 K’e kadar bir artis gosterirken, c¢ikis sicakhgr 1300-1700 K’i
gostermektedir [7].
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Basaraner’in elde ettigi en yuksek sicaklik degeri 1800 K ile 1880 K arasindadir.
Yanma odasinin giris bolgelerinde sicaklik degerini 320 K ile 600 K arasinda
bulmustur. Yanma odasi ¢ikis sicakligi ise 1200-1450 K’i gostermektedir [8].

3.MATERYAL VE YONTEM

Uygulamada, tim yakit molekdllerinin yanma odasinda oksijenle bulusarak
reaksiyona girebilecedi kadar yeterli siire olmamasi nedeniyle denge kabull ile yanma
olayini ele almak miimkin olmadigindan, reaksiyon mekanizmasi ile birlikte zamana
bagli degisimleri de veren reaksiyon Kkinetigi buyik 6nem tasimaktadir [6]. Yanma
odalar1 Asil amaci yanma veriminin artirilmasinin yaninda, yanma siresinin kisa
zamanda gerceklesmesini saglamak, yanma sonucu ortaya ¢ikan istenmeyen gazlarin
olusmasini engellemek, yanma odasinin kiigiik hacimde secilmesini saglamak icindir.

Calismada, yanma olaymin sonunda olusan parametreleri bulmak ve bu
parametrelerin, farkl kosullarda ne sekilde degisim gdsterdigi belirlenmek istenmistir.
Literatirde bu amaca uygun olarak, yanma olaylarini simile eden (Urin
parametrelerini  hesaplayan) bilgisayar programlari  mevcuttur. Burada bu
programlardan biri olan Fluent 6.0 programi kullaniimistir.

Fluent, 1s1 transferi, kitle transferi, akiskanlar dinamigi, kimyasal reaksiyon ve bunun
gibi olaylarin similasyonunu yapan, kitle korunumu, momentum korunumu, enerji
korunumu, tlrbllans transport ve karisim denklemlerini kontrol hacmi teknigi
kullanarak ayrik veya birlesik ¢6zim yontemi ile sayisal olarak ¢ézebilen mihendislik
uygulamalarinda kullanilan genel amacli bir bilgisayar programidir [9].

Bu calismada yanma olayi (zerinde hava ve yakit sicakliklari degistirilerek, diger
parametreler sabit tutularak (hava hizi ve duvar sicakligi) hava ve yakit sicakliginin
yanma olayi Uzerindeki etkisi incelenmistir.

Bahsi gecen incelemelerin yapilabilmesi icin bir yanma odasl tasarlanmis ve bu yanma
odasi Uzerinde her bir parametre ayri ayri degistirilerek elde edilen sonuglar
incelenmistir. Yanma odasi 180 cm uzunlugunda, 22,5 cm genisliginde (22 cm hava
kanali, 0,5 cm yakit kanal) ve duvar yuzeyinden olusmaktadir.

Hava ve yakit sicakliklarinin sicaklik, entalpi ve entropi degerleri Gzerlerindeki
etkisinin incelenmesi igin standart bir durum secilmistir. Bu standart durum da
yanmanin tam ve stokiometrik miktarda havanin kullanilmasi disiinalms, yakit hizi 6
m/s, hava hizi 0,031 m/s, dis duvar sicakhgi 300 K alinmistir.

Yakit ve hava sicakliklari {i¢ sekilde belirlenmistir.
Ty =300K, Th =300 K
Ty =450 K, Th =450 K
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Ty =500 K, Th =750 K

Bu ¢ durum igin sicaklik, entalpi ve entropi dederleri asagida verilmistir.
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Sekil 4. Ty =300 K, Th = 300 K degerlerindeki sicaklik dagilimi

[T | 08 D07 [k

Sekil 5. Ty =450 K, Th = 450 K degerlerindeki entalpi dagilimi

1 | 08.4m ¢ it

Sekil 6. Ty = 450 K, Th = 450 K degerlerindeki entropi dagilimi

[0 | 08 -Jm 0T fiHie

Sekil 7. Ty = 450 K, Th = 450 K degerlerindeki sicaklik dagihimi
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[0 | A0 DT [l

Sekil 8. Ty =500 K, Th = 750 K degerlerindeki entalpi dagihimi

Sekil 9. Ty =500 K, Th = 750 K degerlerindeki entropi dagilimi

Sekil 10. Ty =500 K, Th =750 K degerlerindeki sicaklik dagilimi

Yapilan bu ¢alismada, dogal gaz yakith bir yanma odasi tasarlanmis olup ve bu yanma
odasi Uzerinde cesitli parametrelerin degistirilmesi ile bu parametrelerin sicaklik,
entalpi ve entropi izerindeki etkisi incelenmistir.
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Yukaridaki sekillerde goruldigu Gzere en yiksek yanma sicakligi 2073 K’ ile Sekil
10°da gorilmektedir. Bu en yiiksek yanma sicakhgi icin yakit ve havanin sicakliklari
sirasi ile 500 K ve 750 K degerindedir. Ayrica yanma sicakhgl yanma odasinin
cikisina dogru dusmektedir. Sekil 7°de ise sicaklik degeri yanma odasinin ortasinda
2016 K degerini almis, yanma odasinin ¢ikisina dogru 415 K ile 1560 K arasinda
degismistir. Sekil 4’te ise yakit ve hava sicakliginin 300 K secilmesi durumunda ise
yanma sicakhgr 1942 K degerini almistir. Yanma odasinin ¢ikisina dogru sicaklik
degeri diger degerlere gore yiksek ¢ikmistir. Cikisa dogru sicaklik 1504K ile 1883K
arasinda degismistir.

Sicaklik degeri ile dogru orantili olarak entalpi ve entropi degerleri degismistir.
Entalpi en yiksek degerini Sekil 8’de gorildigu gibi 2581 kJ/kg olarak almistir. Bu
deger Ty=500, Th=750 K oldugunda gozlenmistir. Sekil 5’e bakildiginda Ty =Th=
450 K oldugu durumda entalpinin en yuksek degeri 2395 kJ/kg olmustur. Entropi
degeri ise yine sicakliga bagl olarak Ty=Th= 300 K oldugunda en diisuk, Ty=500 K,
Th= 750 K oldugu zaman en yiiksek degerini almistir.

Bu ¢ durum igin sicaklik, entalpi ve entropiye gore bir degerlendirme yaparsak, en iyi
yanma durumu Ty =500 K, Th=750 K oldugu zamandir. Clink( yakit ve hava bu
sicakliklarda iken sicaklik, entalpi ve entropi deQerleri yanma odasi icerisinde
homojen bir dagilim gostermistir. Ayrica sicaklik ve entalpi degerlerinin yanma
odasinin ortasinda en yuksek degerlere ulasmasi ve yanma odasinin ¢ikisina dogru
sicakligin diismesi de yanma olaylarinda istenen bir durumdur.

Kisaca ifade edecek olursak hava ve yakit sicakliginin artisi, yanma odasi sicaklik,
entalpi ve entropi dagilim degerlerini arttirmaktadir.
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