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Yanma Odasinin Gorevi
Yanma odasinin yakit puskirtme memelerinden saglanan bilyik miktarlarda yakit
kompresorden saglanan biylk hacimli havayla yakma gibi zor bir gorevi vardir.

Turbin tarafindan gerek duyulan tim kosullarda 6zdes halde isitilmis purizstiz bir gaz akimi
vermek icin havayl genlestirip ivmelendirecek bir sekilde 1si yaymalidir. Bu gorev basincta
minimum kayipla ve mevcut sinirli alan icin maksimum 1si1 yayimiyla gerceklestirilmelidir.
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Yanma Bolmesi

Kilavuz kanatgiklar Alev borusu
Ikincil hava Hava muhafazas

Tipik Yanma Odasi
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Yanma Odasinin Gorevi (Devam)

Havaya eklenen yakit miktari basincta istenen artisa bagh olacaktir. Fakat maksimum sicaklhk
turbin palalarinin ve nozillarin yapildigi malzemelerle 8502C ila 1,7002C araliginda sinirlandirilir.
Hava zaten sikistirma esnasinda yapilan isle 2002C ve 5502C arasina isitilmis olur.

Bu, yanma isleminden 6502C ila 1,1502C bir sicaklik artisi gerekliligini dogurur. Turbinde gerek
duyulan gaz sicakligi motor itkisiyle degistiginden (Ve turboprop motorda, gerekli glice baglhdir)
yanma odasi genis bir motor calisma kosullari araliginda dengeli ve verimli yanmayi da
surdidrmelidir.



Motor kompresoriinden gelen hava saniyede 500 feet (152 m/s)’e kadar bir hizda yanma odasina
girer. Bu hizda, yanma icin hava hizinin ¢ok fazla olmasindan 6tlri odanin yapmasi gereken ilk
sey onu dagitmaktir, yani yavaslatmak ve statik basincini artirmak.

Normal karisim oranlarinda kerozenin yanma hizi saniyede sadece birka¢c feet oldugundan
dagitilan hava akimi icerisindeki herhangi yakit kiifesi bile(glinimizde saniyede yaklasik 80 feet
bir hiza sahip) ucar. Bu yizden odada disik eksenel hizli bir bolge olusturulmalidir, 6yle ki motor
calisma kosullari araligi boyunca alev yaniyor halde kalsin.



 Yammalslemi

Normal calismada, bir yanma odasinin tim hava/yakit orani 45:1 ve 130:1 arasinda degisebilir.
Kerozen sadece 15:1 oraninda verimli yanacaktir. Bu ylzden yakit, odanin birincil yanma bolgesi
olarak isimlendirilen yerine giren havanin sadece bir kismiyla yakilmalidir. Bu, oda boyunca hava
akimi dagilimini 6lgmek icin ¢esitli aletlere sahip bir alev borusuyla(yanma gémlegi) saglanir.
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Burunla(giris kismi) kitle hava akisinin yaklasik 20%’si alinir. Burnun hemen altinda, arasindan
birincil yanma bdlgesine havanin gectigi girdap kanatgiklari ve goézenekli bir fisek vardir.

Turbulansh hava alev borusunun merkezinin tstiine dogru bir akisa neden olur ve istenen deuvri
daimi tesvik eder. Burunla duzeltilemeyen hava alev borusu ve hava kutusu arasindaki dairesel
bosluga akar.
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Bir Yanma Odasindaki Hava AKisi
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Alev borusu govdesinin duvari boyunca(yanma bolgesine komsu) ana hava akisinin 20%’den
fazlasinin birincil bolgeye Uzerinden gectigi istenen bir sayida ikincil delik vardir.

Girdap kanatgiklarindan ve ikincil hava deliklerinden ¢ikan hava dislk hizli bir devri daim bdlgesi
yaratir ve etkiler. Bu, alevi dengelemede ve sabitlemede etkiye sahip bir duman halkasiyla
benzer, halka seklinde bir vorteks seklini alir. Devri daim edilen gazlar hizli bir sekilde atesleme
sicakligina tasityarak henuliz puskurtilmus yakit damlaciklarinin yakilmasini hizlandirir.
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Alev Dengelenmesi ve Hava Akisi Ornegi
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Turbodan jel engine
v

/;’V tonst

P=m-We_+Fe (pe o)

Low=pressire

Liow -pressure

M -presure +urbine

Konik yakit spreyinin devri daim girdabiyla
merkezde kesismesi ayarlanir.

Bu olay, birincil bolgedeki genel turbilansla
birlikte, yakitin ayrilmasina ve gelen havayla
karistirilmasini buyuk 6lciide yardimcidir.

P—Engi‘ne Hhrus!
m—Vorxiry Sluid mass flOW fdle
Fe-the area of the oulpud section of the nozzle
fle -the /as preSsure i Uxe sec{ion of nozzle
ll” - a/nbfml pressure
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 Yammalslemi

Yanma sonucu aciga cikan gazlarin sicakligi yaklasik 1,8002C ila 2,0002C’dir, tlirbinin nozil kilavuz
kanatciklarina giris icin cok sicaktir. Yanma icin kullanilmayan hava(toplam hava miktarinin
yaklasik 60%’1) bu ylizden siirekli olarak alev borusuna getirilir.

Bunun yaklasik 1/3’0, tlirbine girmeden 6nce seyreltme bolgesinde gaz sicakhgini diistirmek icin
kullanilir. Geriye kalan kisim alev borusu duvarlarinin sogutulmasi icin kullanilir.
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Bu, alev borusu duvarinin i¢ yuzeyi boyunca akan bir sogutma havasi film tabakasiyla
gerceklestirilir, sicak yanma gazlarindan yalitir. Son bir gelisme, sogutma havasinin yalitkan bir
hava tabakasi olusturmak icin ¢cikmadan 6nce alev borusu duvari icerisindeki bir koridor agina
girmesine olanak tanir. Bu, duvar sogutmasi icin gerekli hava akisini 50%’ye kadar disirebilir.

a) Kivnk bant sogutmas:

Kivnk bant Alev borusu

Sogutma
havas: filn
tabakas:

¢) Damla sogutma band:

b) Islenmis sogutma halkas:
Alev borusu
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Seyreltme havasi alev borusuna girmeden once yanma tamamlanmalidir. Aksi takdirde gelen
hava alevi sogutacaktir ve tamamlanmamis yanmayla sonuglanacaktir.

Bir atesleme tapasindan cikan elektrikli kivilcim yanmayi baslatir ve sonra alev kendi kendini
devam ettirir.

Bir yanma odasinin tasarimi ve yakit ekleme metodu kayda deger diizeyde degisiklik gosterebilir.

Fakat yanmayi etkilemek ve sirdirmek icin kullanilan hava akimi dagilimi daima yukarida
aciklanana cok yakindir.



Hava akimina yakit belirgin iki metottan biriyle saglanir. En yaygin metot devri daim yapan hava
akimina sprey memeleriyle ince atomize bir puskirtme vyapilmasidir. ikinci metot yanma
bolgesine girmeden 6nce yakitin 6n buharlasmasi tizerine kuruludur.

Buharlastirma metodunda, yakit, alev borusu icerisine konumlandirilan buharlastirma borularina
besleme borularindan puaskurtilir. Bu borular yakiti 1802 dondiirlir, ve yanmayla isitilirken alev
borularina gecmeden once yakit buharlasir. Birincil hava akimi yakitla birlikte buharlastirma
borularindan ve de alevi geriye cevirmek icin hava esintileri saglayan alev borusu giris kismindaki
deliklerden gecer. Sogutma ve seyreltme havasi alev borusu icinde, sivi puskurtictu alev
borusunda olana benzer sekilde, élctlur.



Yanm OdasTipI

Gaz turbinli motorlarda kullanilan t¢ ana yanma odasi tipi vardir. Bunlar:
e Coklu(silindirik) yanma odasi

e Tubo-dairesel yanma odasi

* Dairesel yanma odasi
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Yanma Odasi Tipleri

a) Buharlastirici yanma odasi
sevreltik hava delikleri

Alev horusn

delilkders ' Buharlasma borusu

Yanma Odasi Tipleri
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Coklu Yanma Odasi

b) Whittle yvanma odasi

Komprsor ¢ikist
_ Sogutma havas: delikleri
Birincil bilge  Dip borulan

H ey
/ - ﬂ / 7 |
Yakit memesi | sl \
Girdap Ara baglavict  pyay, ;
kanateiklan muhafazasi Gaz bosaltum

Yanma Odasi Tipleri
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Bu yanma odasi tipi santriflij kompresoér motorlarinda ve eksenel akis kompresorli motorlarin ilk
tiplerinde kullanilmaktadir. ilk Whittle yanma odasi tiiriiniin dogrudan bir gelisimidir.

Ana farkhihik Whittle odasinin ters akisa sahip olmasidir. Fakat bu, yuksek basing kayiplari
yarattigindan J.LUCAS LTD. tarafindan kesintisiz coklu motor gelistirildi.

Odalar motor etrafina konumlandirilir. Kompresoér c¢ikis havasi ayri odalardan gegcmesi igin
kanallarla yonlendirilir. Her oda, etrafinda bir hava muhafazasi bulunan bir i¢ alev borusuna

sahiptir. Hava, alev borusu burnundan ve boruyla dis muhafaza arasindan gecer(daha once
bahsedildigi gibi).

Ayri alev borularinin tumi kendi aralarinda baglantihdir. Bu her borunun ayni  basingta
calismasina ve de motor calismasi esnasinda yanmanin alev borularinin etrafinda tiremesine
olanak tanir.

Yanma Odasi Tipleri



Coklu Yanma Odasi

Kompresor ¢ikist Ana yakit manifoldu
sk fhtis ek e Motor ates sizdirmazi

Yanma odast

/~ Hava
muhafazast

Birincil hava ahg

Birincil yakit manifoldu

Kutu-Tip(veya Coklu) Yanma Odasi

Dr. Tamer SARACYAKUPOGLU



Kutu-Dairesel Tip

Turbo-Dairesel Yanma Odasi

Turbo-dairesel yanma odasi ¢coklu ve dairesel tipler arasindaki evrimsel ayrima koépru olusturur.

Ortak bir hava muhafazasina birka¢ alev borusu yerlestirilir. Hava akisi yukarida aciklanana
benzerdir.

Bu diizen ¢oklu sistemin bakim ve test kolayligini dairesel sistemin sikiligiyla birlestirir.
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Kutu-Dairesel Tip
Turbo-Dairesel Yanma Odasi
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Kutu-Dairesel Tip Yanma Odasi
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Bu yanma odasi tipi bir ic ve dis muhafazada bulunan, sekil olarak tamamen dairesel olan tek bir
alev borusundan olusur. Alev borusundaki hava akisi yukarida aciklananla benzerdir. Oda 6nden
kompresore ve arkadan tirbin nozillarina agiktir.

Dairesel odanin temel avantaji;; ayni gic¢ cikisi icin, odanin uzunlugunun ayni captaki bir
tubodairesel sistemin sadece 75%’i olmasidir, agirhk ve uretim maliyetlerinin epeyce
korunumunu saglar.

Diger bir avantaji odadan odaya yanmanin cogalmasindan kaynaklanan sorunlari ortadan
kaldiriyor olmasi.

Bir tubo-dairesel yanma sistemiyle karsilastirildiginda, kiyaslanabilir bir dairesel odanin duvar
alani ¢cok daha azdir. Sonug¢ olarak, alev borusu duvarinin yanmasini onlemek icin gereken
sogutma havasi miktari daha azdir(yaklasik 15%). Sogutma havasindaki bu dlisis yanma
verimliligini artirir. Ayrica, karbon monoksit zehirli olmayan karbondioksite oksitlenir, boylece
hava kirliligi azaltilir.

Hava-sprey tipi yakit spreyli nozilin bu tip yanma odasina uygulanmasi da, sprey nozilina yakin
zengin yakit buhari hicrelerinin havalandirilmasiyla, yanma icin yakitin hazirlanmasini gelistirir.
Bu, baslangictaki karbon olusumunda buyuk bir disus dogurur.



Dairesel Yanma Odasi
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_ YanmaOdasiPerformansi

Bir yanma odasi, yakitin bayik bir basing kaybi olmadan genis bir calisma kosulu araliginda
verimli sekilde yanmasina olanak taniyacak kapasitede olmalidir. Ek olarak, eger yakit sonimu
olursa, o zaman vyakit/hava karisimin yeniden yakilmasi mimkin olmalidir. Bu islevler yerine
getirilirken, alev borusu ve sprey nozili puskurticisti komponentleri mekanik olarak emniyetli

olmalidir.
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Gaz turbinli motorlar sabit basincli bir cevrimde calisir. Bu yizden yanma islemi esnasindaki
herhangi bir basin¢ kaybi bir minimumda tutulmalidir. Uygun tirbilans ve karisim saglanirken,

odaya giriste hava basincinin yaklasik 3%’liinden 8%’ine degisiklik gosteren bir toplam basing
kaybina maruz kalinir.




_ vanmaSiddei

Bir yanma odasindan(veya baska bir i1si Gretim biriminden) salinan 1si yanma alaninin hacmine
baghdir. Bu yuzden, istenen yliksek guc cikisini elde etmek icin, nispeten kigtk ve siki bir gaz
turbinli yanma odasindan son derece yuksek oranlarda isi yayilmalidir.

ROLLS-ROYCE RB211-524
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Ornek: Kalkis kosullarinda bir ROLLS-ROYCE RB211-524 motoru saatte 9,370 kg yakit tiiketecektir.
Yakitin kg basina yaklasik 40,860 BTU bir kalori degeri vardir.

Not: BTU ‘ingiliz 1si birimi’ anlamina gelir. 0,454 kg suyun sicakligini 1 derece Fahrenhayt artirmak
icin gerekli 1si miktari olarak tanimlanur.

Bu ylizden yanma odasi saniyede yaklasik 106,300 BTU yayar. Baska sekilde aciklamak gerekirse,
potansiyel isinin yaklasik 150,000 HP’ye denk bir oranda harcanmasidir.



Yanma Verimliligi

Cogu gaz turbinli motorun deniz seviyesi kalkis kosullarinda yanma verimliligi neredeyse
100%’dur. Basing ve sicaklik degisimlerinden 6tliri diiz ugus ylksekligindeki kosullarda (Asagidaki

sekil) 98%’e diser. ;) yanma verimiiligi
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Yanma Verimliligi

b) Yanma dengesi limitleri
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Yanma Odasindaki Hava/Yakit Oram
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Yanma istikrarindan kasit purtzsiz yanma ve alevin genis bir calisma araliginda yanik kalma
becerisidir.

Belli bir yanma odasi tipi icin, alevin sondirilmesinin otesinde, hava/yakit oraninin hem zengin
hem de fakir bir limiti vardir. Ucusta, yuiksek bir hava akimi ve sadece kiiclk bir yakit akisi varken
yani cok zayif bir karisim dayaniminda, rolantideki motorla bir kayis veya bir dalis esnasinda
cogunlukla bir sonme meydana gelebilir.

Zengin ve fakir limitleri arasindaki hava/yakit oran araligi, hava hizindaki bir disisle daraltilir.
Eger kutle hava akisi belli bir degerin otesinde artirilirsa, alev sonimlenmesi gerceklesecektir.



_ Yammalstkan

Tipik bir denge dongusu sekil 9 detay b’de resimlendirilmistir. Denge donglsliyle ifade edilen
calisma araligi yanma odasindaki hava/yakit oranlarini ve kiitle hava akisini acik bir sekilde
kapsamalidir.

Atesleme stireci sekil 9 detay b’deki denge icin gosterilenle benzer zengin ve fakir limitlere
sahiptir. Fakat, soguk kosullar altinda yanmayi olusturmak normal yakmayi siirdiirmekten zor
oldugu icin atesleme donglisi denge donglsunun icindedir.

b) Yanma dengesi limitleri
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Yanma Odasindaki Hava/Yakit Oram
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Egzoz gazlarinda bulunan istenmeyen kirleticiler yanma odasinda olusturulur. Uluslararasi
yasalarla kontrol altinda tutulan dort temel kirletici vardir:

* Yanmamis hidrokarbonlar(yanmamis yakit)

* Duman(karbon partikdilleri)

e Karbon monoksit
* Nitrojen oksitleri.

e 722,700 kg cold air

sy = . d
— '-)\/ ,-—:- \ 130,000 kg hot air ]
2 \’“__,., (

8,500 kg carbon dioxide (CO,)
3,300 kg water vapor (H,0)

30 kg nitrogen axides (NO,)

2.5 kg Sulphur dioxide (SO,)

2.0 kg carbon monoxide (CO)

0.4 kg hydrocarbons (HC)

0.1 kg particulate matter (PM) and
soot

Figure 2. Emissions from a typical two-engine jet aircraft during a 1-hour flight with 150

passengers
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Kirleticilerin olusumunu etkileyen baslica durumlar basing, sicaklik ve zamandir.

Yakitca zengin birincil bolge alanlarinda, hidrokarbonlar karbon monoksit ve dumana cevrilir.
Temiz seyreltik hava karbon monoksiti ve dumani seyreltik bolge icerisinde zehirsiz
karbondioksite okside etmekte kullanilabilir. Yanmayr tamamlamak icin yanma islemini
sirdurerek yanmamis hidrokarbonlar da bu bolgeye distrulebilir.

Diger Kkirleticilerin gizlenmesi icin gerekli oldugundan nitrojen oksitleri ayni kosullar altinda
olusturulur. Bu ylizden alevin mimkin oldugunca hizli sogutulmasi ve yanma icin mevcut
zamanin dusurulmesi istenir. Durumlardaki bu celiski bir 6diin verilmesini gerektirir. Fakat yakma
hicresi tasarimi ve performansindaki devam eden gelismeler buyuk olcide ‘daha temiz’ bir
yanma islemine 6nculuk etmektedir



Yanma odasinin dahili parcalari ve cevreleyen duvarlar birincil bolgedeki cok ylksek gaz
sicakliklarina direnebilmelidir.

Pratikte, bu mevcut en iyi iIsi direngli malzemelerin kullanilmasiyla, ylksek 1si direncli
kaplamalarin kullanimiyla ve alevden yalitici olarak alev borusunun i¢ duvarinin sogutulmasiyla
gerceklestirilir.

Yanma odasi ayni zamanda yanma urtnlerinden kaynaklanan korozyona, sicaklik degisimlerinden
kaynaklanan surinme arizasina ve titresim streslerinden kaynaklanan yorgunluga dayanikl
olmahdir.
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