POLITEKNIK DERGISI

JOURNAL of POLYTECHNIC

Journal of Polytechnic
POLITEKNIK
DERGiSi

ISSN: 1302-0900 (PRINT), ISSN: 2147-9429 (ONLINE)

CITATION
@) onzi inivensiesi URL: http://dergipark.org.tr/politeknik

INDEX
NpEye®

Manyetik nanoakiskanin termosifon tipi 1si
borusunun performansina etkisi

Effect of magnetic nanofluid on performance
of thermosiphon type heat pipe

Yazar(lar) (Author(s)): Cuma KILINC'

ORCID': 0000-0002-6258-617X

Bu _makaleye su_sekilde atifta bulunabilirsiniz(To cite to this article): Kilinc, C., “Manyetik
nanoakiskanin termosifon tipi 1s1 borusunun performansina etkisi”, Politeknik Dergisi, 24(3): 1309-1316,
(2021).

Erisim linki (To link to this article): http://dergipark.org.tr/politeknik/archive

DOI: 10.2339/politeknik.993935


http://dergipark.org.tr/politeknik
https://orcid.org/0000-0002-6258-617X
http://dergipark.org.tr/politeknik/archive

Manyetik Nanoakiskanin Termosifon Tipi Is1 Borusunun
Performansina EtKisi

Effect of Magnetic Nanofluid on Performance of Thermosiphon Type
Heat Pipe

Onemli noktalar (Highlights)
% Termosifon tipi st borusul Thermosiphon type heat pipe
% Manyetik nanoakigkan!/ Magnetic nanofluid

% Performans iyilestirmel Performance improvement
Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Termosifon tipi is1 borulari endiistride ¢ok stk kullanilan hichbir enerji harcamadan i¢erisindeki ¢calisma sivisinin faz
degisimi esasina dayanan is1 tasiyicilardr. / Thermosiphon type heat pipes are heat carriers, which are used very
frequently in the industry, based on the phase change of the working fluid without consuming any energy.
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Sekil. Deney diizeneginin sematik goriiniimii/Figure.Schematic view of the experimental setup
Amag (Aim)
Nano akiskan kullanarak performansin iyilestirlmesi./Improving of performance using nano fluid
Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)
Manyetik nanopartikiil (FesOa) iceren nanoakiskanin isi borusunda kullanilmast ile performansin iyilestirilmesil
Improvement of performance by using nanofluid containing magnetic nanoparticle (Fe304) in heat pipe 0zgiinliik
(Originality)
Manyetik nanopartikiil (FesOa) iceren nanoakiskanin eldesi ve is1 borusunda kullanmilmasi/ Production of nanofluid
containing magnetic nanoparticles (FesO4) and its use in heat pipe
Bulgular (Findings)
Is1 borularmn 151l verimlerinde max %30 oraninda bir artis saglannugtir./An increase of 30% in thermal efficiency
of heat pipes has been achieved.
Sonuc¢ (Conclusion)

Is1 borularinda saf su yerine manyetik nanoakiskan kullanilarak isil performansta dikkate deger bir artis
gozlemlenmigstir./ A remarkable increase in thermal performance was observed by using magnetic nanofluid instead
of pure water in heat pipes.
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Manyetik Nanoakiskanin Termosifon Tipi Is1
Borusunun Performansina Etkisi

Arastirma Makalesi / Research Article

Cuma KILINC
Doga Koleji, Kayseri, Tiirkiye
(Gelis/Received : 08.04.2020 ; Kabul/Accepted : 26.04.2020 ; Erken Goriiniim/Early View : 13.09.2021)
oz

Bu ¢alismada termosifon tipi 1s1 borusunda ¢aligma akigkani olarak manyetik nanoakigskan kullanilarak performansin degisimi
incelenmistir. Baz akiskan su igerisine agirlikca %2 oraninda manyetik nanopartikiil olan Demir(III) Oksit (FesO4) ve %0,2
oraninda yiizey aktiflestirici (TRITON X-100) eklenerek nanoakigkan elde edilmistir. Elde edilen nanoakigkanin igerisinde
nanopartikiillerin asili kalmasini saglamak amaciyla ultrasonik banyoda yaklasik 4 saat karistirtlmistir. Deneylerde kullanilan
termosifon tipi 1s1 borusu 1m uzunlugunda ve 15mm dis ¢apa sahiptir. Deneyler kondenser bolgesinde kullanilan sogutma
suyunun farkli debilerinde, evaporatdr bolgesinde de farklr gliclerde yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Manyetik nano akiskan, 1s1 borusu, 1s1l performans.

Effect of Magnetic Nanofluid on Performance of
Thermosiphon Type Heat Pipe

ABSTRACT
In this study, the variation of the performance was investigated by using magnetic nanofluid as the working fluid in the
thermosiphon type heat pipe. Nanofluid was obtained by adding 2% by weight of magnetic nanoparticle Iron(ll1) Oxide (Fe304)
and 0.2% surfactant (TRITON X-100) into the base fluid water. In order to keep the nanoparticles suspended in the obtained
nanofluid, it was mixed in an ultrasonic bath for about 4 hours. The thermosiphon type heat pipe used in the experiments has a
length of 1m and an outer diameter of 15mm. The experiments were carried out at different flow rates of the cooling water used
in the condenser region and at different powers in the evaporator region.

Keywords: Magnetic nano fluid, heat pipe, thermal performance.
1. GiRiS (INTRODUCTION)

Ist borular1 vakum altinda ¢aligma sivisinin faz
degisimine dayali 1s1 transfer cihazidir. Evaporator
bolgesinde  aldigt  1styla  g¢alisma  akiskaninin
buharlasmasinin  saglanmasi ile 1simin kondenser
bolgesine taginmasi, burada 1sty1 kondenser sogutma
stvisina birakarak sivi faza doniisen ve bdylece yer
¢ekiminin etkisiyle tekrar evaporatdr bolgesine donen
calisma akiskaninin dongisiiyle siirekli bir halde 1s1
transferini saglayan cihazlardir. Endistride bir ¢ok
uygulamalar1 bulunan 1s1 borulari elektronik cihazlarin
sogutulmasi, 1s1 geri kazanim {initelerinde 1sinin
tasinimi,  uydularin  sogutulmasi  gibi  yaygin
uygulamalari mevcuttur. Literatiirde kullanilan genelde

seklinde bir 1s1 borusu ile ¢alistilar. Is1 borusu; 9 mm
capinda ve 2 mm et kalinliginda 18 mikro oluktan
olusur. Sicaklik ve 1st borularinin termal direnglerini
iceren nanoakigkanlarin deneysel verileri saf su ile
karsilagtirtlmigtir. Deneysel sonuglar; Nanoakiskanlar
kullanan 1s1 borusunun termal direnci, farkli oranlardaki
saf su degerinden daha disiiktii. Nanoakigkanlarin
kullanilmasiyla, termal direngte ortalama %40'lik bir
azalma elde edildi [2].

Wei ve ark.(2005) 6 mm g¢apmnda ve 200 mm
uzunlugunda mikro oluklu silindirik bir 1s1 borusu
kullandilar. Dikdortgen olugun genisligi ve derinligi
sirastyla 211 mm ve 217 pm. Akiskan 10nm giimiis
nanopargactk ve saf sudan olusur. Nanoakiskan

metal, metaloksit ve karbiirlerden elde edilen kullanan isi borusunun isil direnci, saf su 1s1 borusuna
nanoakigkanlarn  uygulama  Ornekleri  asagida kiyasla %28-44 oraninda iyilesmistir [3].

zetlenmistir. Kang ve ark. (2006), dis ¢apt 6 mm ve uzunlugu 200
Choi (1995), baz sivi iginde siispansiyon haline MM olan sinterlenmis silindirik bir 1s1 borusunun termal

nanometrik partikiillerden saf metaller (Au, Ag, Cu, Fe),
metal oksitler (CuO, SiO2, Al;Os, TiOz, Zn0O, Fes04),
karbiirler  (SiC, TiC), Nitriirler (AIN, SiN)
kullanmslardir [1].

Chien ve ark.(2003) ilk olarak, nanoakigkanlarmn diiz 1s1
plaka borularinda uygulanmasi {izerine deneysel bir
caligma yapmustir. Daha sonra minyatiir oluklu disk

*Sorumlu yazar(Corresponding author )
e-posta : cumaakilinc@yahoo.com

direncini incelediler. Is1 borusu , bakir tozlarindan
yapilmis 1 mm'lik sinterlenmig bir fitil icerir. Deneyde;
Parcacik boyutlart 10 nm ve 35 nm olan gilimiis
nanopargaciklar ve saf su kullanilmigtir. Test edilen
nanoakigkan konsantrasyonu 1mg/It, 10mg/1t, 100mg/It;
Incelenen giic arahg 30 W ila 70 W arasindadir.
Deneysel sonuglarda, 60 W'k bir termal yiik igin
termal diren¢ %88 azald1 [4].
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Liu ve Lu(2009) ve Yang ve ark.(2008), performansi
incelemek i¢in silindirik bir mikro oluklu 1s1 borusunda
cesitli sicakliklarda 151 transferi deneyleri
gerceklestirdiler. Calisma akiskanlari olarak su bazli
CuO nanoakiskan ve su bazli dagitict icermeyen karbon
nanotiipler kullanildi. Is1 borusunun uzunlugu ve i¢ ¢ap1
350 mm ve 8 mm'dir. 0,2 mm derinliginde ve 0,25 mm
genisliginde 60 adet dikdortgen kanal iretilmistir.
Deneyler 40°C, 50°C ve 60°C sicakliklarda ve 7.45kPa,
12.38kPa ve 19.97kPa'lik ii¢ sabit ¢aligma basincinda
gergeklestirilmistir [5-6].

Tsai ve ark.(2004), fitilli silindirik 1s1 borusu ilizerinde
deneyler yaptilar. Kullanilan sivi , farkli boyutlarda
nanopartikiillerin sulu bir ¢ozeltisidir. Bakir borunun i¢
capt ve uzunlugu; sirasiyla 6 mm ve 170 mm'dir.
Deneysel sonuglar 1s1 borusu termal direncinin %20 ila
%37 oraninda azaldigin1 gosterdi [7].

Liu ve Shu(2008) , bir CuO-su karigimi kullanarak bir
silindirik fitil 1s1 borusunun 1s1 transfer 6zelliklerini
inceledi. i¢ ¢ap1 ve boru uzunlugu 10mm ve 350mm'dir.
Is1 borusundaki konsantrasyonun ve 1smin yogusma
yoluyla transferinin onemli bir etkiye sahip oldugu
bulunmustur. %]1'lik bir optimum konsantrasyon ve
cesitli calisma sicakliklar1 altinda, buharlasma ve
yogusma yoluyla 1s1 transferi , daha diisiik ¢alisma
sicakliklarinda maksimum 1s1  akis1  elde edildi.
Nanoakigkanlarin kullaniminda termal direncin saf su
kullanimimna gore ¢ok daha diisik oldugu tespit
edilmistir [8].

Chen ve ark.(2008), farkli gii¢ girislerinde ortalama
capta(35  nm) nanopartikiiller ~ ve  farkli
konsantrasyonlarda su bazli nanoakigskanlar kullanarak
diiz fitil 1s1  borusunun performansini arastirdi.
Nanosivilar kullanarak 1s1 borusunun 1s1l direnci , saf su
kullanilan 1s1 borusu ile karsilagtirildiginda azalma
gozlemlenmistir [9].

Kang ve ark.(2009), 6mm dis ¢ap1 ve 200mm uzunlugu
olan bir silindirik sinterlenmis fitilli 1s1 borusunun 1sil
direncini incelemislerdir. Is1 borusu, bakir tozlarindan
yapilmis 1 mm sinterlenmis fitil igerir. Deneyde;
Parcacik boyutlari 10 nm ve 35 nm olan giimis
nanopargaciklar ve saf su kullanilmistir. Test edilen
nanoakiskan konsantrasyonu 1mg/It, 10mg/lt, 100mg/lt;
incelenen gii¢ araligi 30-70W’tir . Deneysel sonuglarda
1s1l direng, 60 W 1s1 yiikil i¢in %88 azalmustir [10].

Shang ve ark.(2007) Farkli doldurma oranlarinda Cu-su
nanoakiskanlar1 ile kapali devre titresen 1s1 transfer
Ozelliklerini incelemistir. Akigkan ve nanoakigkan olarak
saf suyun sonucuna; Ist borusundan Cu-su
nanoakiskanlarinin kullanilmasi, 1s1 transfer kapasitesini
%383 oraninda artirdi [11].

Qu ve ark.(2010) su bazli AI203 nanoakiskan
kullaniminin kapali devrede titresen 1s1 borusunun
termal performansi tizerindeki etkisi iizerine deneysel
bir ¢alisma yiiriitmiistiir. i¢ ¢ap1 2 mm ve dis ¢ap1 3 mm
olan paslanmaz ¢elikten yapilmig kilcal boru biikiilerek
yapilmistir. Sirasiyla 50 mm, 105 mm 70 mm'lik
buharlasma ve yogunlasma boliimlerinden olusan

paslanmaz  ¢elikten 1s1  borusu dikey  olarak
yonlendirmistir. Doldurma oranlari, aliimina
nanopargaciklarinin konsantrasyonlar1 ve titresen 1s1
borusunun termal direnci incelenmistir. Deneysel
sonuglarda gii¢ tiiketimi ise 58,8 W iken; %0.9
konsantrasyondaki nanoakigkan ile saf su ile
kargilagtirildiginda, maksimum 1sil direng % 32.5
azalmustir [12].

Xue ve ark.(2006), karbon nanotiiplerin kullaniminin iki
fazli kapali termosifon termal performansi tizerindeki
etkisi {izerine aragtirma yiriitmiistiir. Deney i¢ ¢ap1 20
mm olan bir bakir boru ile ger¢eklestirilmigtir[13].

Kapali iki fazli termosifon olandoldurma orani %20’dir.
Deneysel sonuglar, CNT'lerin kullanilmasinin termal
direncinin, su 1s1 borusununkinden daha yiiksek
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, 1s1 borusunun
termal performansi , baz akigkana CNT eklenmesiyle
negatif olmustur [13].

Khandekar ve ark.(2008) , su ve su bazli nanoakiskanlar
kullanarak termal direng¢ kapali iki fazli termosifon
tizerinde caligtilar. Kapali iki fazli termosifonun
Uzunlugu vetest i¢ ¢api sirastyla, 720mm ve 16mm’dir.
Deneysel sonuglarina gore, nanoakiskan kullanimi suya
kiyasla termal performans lizerinde olumsuz bir etkiye
sahipti [14].

Naphon ve ark.(2008) titanyum-etanol nanoakiskanlari
ve titanyum-su nanoakigkanlarim kullanarak iki fazli
kapali  termosifon arasindaki 1s1  transferinin
performansini inceledi. iki fazli kapali su 1siticis1, dis
¢ap1 15 mm ve 600 mm uzunlugunda olan bir diiz bakir

borudan olusur. Deneylerde kullanilan titanyum
nanopartikiil boyutu 21nm’dir. Evaporatif 1s1 transfer
katsayist; Nanoakigkanlarin kullanimi1 etanol

kullanimina kiyasla %10,6 artt1 [15].

Noie ve ark.(2009) 1000 mm uzunluga ve 20 mm ig
capa sahip deneysel bir 1s1 borusunda Al203-Su
nanoakiskaninin performansimi test etti. Deneyler,
nanoakiskanlar kullanilarak 20 nm ¢apindaki AlI203
nanopargaciklarinin -~ %1, %1.5, %25 ve %3
konsantrasyonlarinin, farkli giligler icin su ile
karigtirilmasiyla gergeklestirilmistir. Sonugta saf su ve
diger  akigkanlardan  daha  verimli  oldugunu
gozlemlemislerdir [16].

Huminic ve ark.(2011), termosifon 1s1 borusunda saf su
ve %2 ~ %5.3 konsantrasyonundaki demir oksit
nanoakiskanlariyla deneyler yapmuslardir. Elde edilen
sonuglarina gdre, nanoakigkanlarin suya gore %5,3
konsantrasyonunda kullanilmasinda termal
performansta iyilesmeler gézlemlendi [17].

Bu arastirmanin temel amaci, normal ¢aligma sivisina
gore 1s1l iletkenligi daha yiiksek olan bir metal oksit
nanopartikiiliin  siviya eklenmesiyle elde edilen
nanoakiskanlardan olan manyetik (Fes0s)
nanoakiskanlarin 1s1 borusu performansina olan etkileri
arastirilmigtir.
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2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

2.1. Deney Diizenegi (Experimental Set up)

Sekil 1’den goriilecegi gibi deney diizeneginde
kullanilan 1st borusu 1000 mm uzunlugunda, 15 mm dis
¢apa ve 13 mm i¢ capa sahiptir. Bakir malzemeden imal
edilen borunun yogusma (kondenser) ve buharlagsma
(evaporator) bolgeleri 400 mm uzunlugunda, adyabatik
bolgesi 200 mm uzunluga sahiptir. Buharlagma
bolgesinde Ni-Cr kablodan olusan bir elektrikli 1sitict
kullanilarak  1sitma  islemi gerceklestirilmistir.
Kullanilan 1sitict tamamen yalitilmistir. Kullanilan
siticinin giris giici wattmetre ile (Fluke-43b analyzer)
Watt  cinsinden  deneysel olarak  6l¢iilmiistiir.
Buharlagma bolgesinde tamamen yalitilmig oldugundan
deneysel olarak 6lgiilen giiciin sisteme direkt aktarildigi
kabul edilmistir. Deney diizeneginin  yogusma
boliimiinde uygulanan bir dis cep yardimiyla sogutma
gerceklesmektedir. Kondenser bolgesindeki 1s1 dis cepte
dolasan sogutucu akigkan yardimi ile atilmistir. Deney
diizeneginde debimetre kullanilarak sogutucu akiskanin
debisi ayarlanmig ve sogutucu akiskanin kontrolii
saglanmistir. Sistemin 1s1 kaybint minimum hale
getirmek amaci ile 1s1 borusunun tiim boliimleri cam
yinii kullanilarak yalitilmistir. Is1  borusu yiizeyi
boyunca 1s1 dagilimini goézlemlemek igin 10 adet
termokupl(K-tipi) kullamlmistir. Sistemde kullanilan
nanoakigkanin sicaklik degisimlerini gézlemlemek igin
kullanilan termokupllarin 4 tanesi yogusma boliimiinde
4 tanesi buharlagsma boliimiinde 2 tanesi de yogusma
bolgesinin dis cebinde dolasan sogutucu akigkanin
sicakligini 6lgmek lizere yerlestirilmistir.
Termokupllarin 6l¢tiigii sicaklik degerlerini kaydetmek
ve goriintilemek i¢in data logger (E-680 Elimko,
Tirkiye) kullanilmistir. Deney diizeneginde kullanilan
nanoakigkan sicaklik, debi ve nanoakiskan tiiri
gbzetmeksizin 44,2 ml hacminde sabit tutulmustur.
Deney diizeneginde kullanilan 1s1 borusunun hacmi
132,6 ml’dir. Sisteme 1s1 borusu hacminin 1/3’i
oraninda (44,2 ml) nanoakigkan koyulmustur. Deneyler
esnasinda sistem yatayla 90° ag¢1 yapacak sekilde
konumlandirilmigtir. Yogusma bdlgesinin dis cebinde
kullanilan sogutma suyunun debisi 3 g/s, 6 g/s ve 9 g/s
seklinde ti¢ farkli degerde ayarlanmstir [18].

2.2. Nanoakiskanlarin Hazirlanmas1 (Preparation of

Nanofluids)

Uygulanan deneysel c¢aligmada, boyutlar1 90nm’den
kiiciik olacak sekilde elde edilen %2 oranindaki Fe3O4
metal oksit parcaciklart ile saf su karistinlmistir. Elde
edilen karisim ultrasonik banyoda 4 saat bekletilmistir.
Cokelmeleri  engellemek ig¢in  karistma  ylizey
aktiflestirici olarak %0,2 oraninda Triton X-100
eklenmistir. Ultrasonik banyoda bekletme isleminde

nanoakiskan(saf su-Fe3Os) karigimina  ultrasonik
titresimler  gonderilerek  ¢6zeltinin  kararli  hale
getirilmesi amaglanmistir. Nanoakiskanlarin
hazirlanmasinda temel prensip, 1sil iletkenligin baz
akigkana gore 1iyilestirilmesidir. Nanoakiskanlarin
yiiksek 1s1l iletkenligine yol agan ana mekanizmanin,
parcaciklarin "Brownian hareketi" olduguna
inanilmaktadir [18]. Brownian hareketi, cevreleyen
ortamin molekiillerinin neden oldugu sivi i¢inde yiizen
veya askida kalan mikroskobik parcaciklarin rastgele
hareketidir. Adini, konuyu ilk kez 1827'de inceleyen
Isko¢ botanik¢ci Robert Brown'dan almistir. Baz
akigkandaki  nanopartikiiller — diisiiniildiigiinde  bu
mekanizma ¢ok benzerdir. Ikinci olarak, arayiiz
katmaninin (yani nano katman) termal iletkenlik i¢in
etkili bir mekanizma oldugu belirlenmistir. Bu
katmanlar partikiillerin  yiizeyine yakin yerlerde
bulunurlar ve nanopartikiil ile akigkan kiitlesi arasinda
bir 1s11  koprii olustururlar [18]. Bir¢ok farklhi
parametreye gore 1sil iletkenligin artirilma derecesi
degisiklik gosterecektir. Bu parametreler; partikiiller ve
alkali akiskan malzemeler, partikiil boyutu ve sekli,
sicaklik, asit degeri (pH), aglomerasyon ve diger
kimyasallardir. 100 nanometrenin altinda farkli
boyutlarda nanopartikiiller sentezlenebilir.
Nanoparcacik boyutunun 1sil iletkenlik {izerindeki
etkisini aragtiran ¢aligmalarda [18], parcacik boyutu
kiiciildiikge  iletkenligin  arttigt  gdzlemlenmistir.
Nanopartikiillerin sekli ve boyutu, termal iletkenliklerini
onemli  Ol¢lide  etkileyecektir.  Nanoakiskanlarin
sicakligi, nanopartikiillerin Brownian hareketini ve
agregasyon  davramigmi  etkiledigi  i¢in  termal
iletkenliklerini de dogrudan etkiler. Bu parametrenin
onemi nedeniyle bu alanda bir¢ok deney ve sayisal
calisma yapilmis ve nanoakiskanlarin sicakliga kars1 1sil
iletkenligi anlagilmaya c¢aligilmistir. Konunun literatiirii
olduk¢a genistir ve basl basina bir arastirma alanidir.
Ilgili calismalar1 derleyen ¢alismada[18] toplanan
bilgiler, bazi c¢alismalarda sicaklik artisinin 1sil
iletkenligi artirdigl, bazi ¢aligmalarda ise olumsuz
yonde etkiledigi goriilmektedir. Yani sicaklik etkisi
literatiirde heniiz fikir birligine varilmamis ve
degerlendirilmesi gereken bir parametredir.
Nanoakiskanlarin uzun siireli stabilitesini saglamak ve
nanopartikiillerin ¢6kmesini 6nlemek igin kullanilan
cesitli kimyasallar, ¢ozeltinin kimyasal ve fiziksel
yapisimt  degistirerek, ¢ozeltinin Ozelliklerini Snemli
Olciide etkiler. Kullanilan yiizey aktif maddenin
konsantrasyonuna bagli olarak, sivinin termal iletkenligi
onemli olgtide etkilenebilir. Kullanilan
nanopargaciklarin ve baz akigkanin tipine bagl olarak,
dogru miktarda kimyasalin dogru miktarda eklenmesi
onemlidir.
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Sekil 1. Deney setinin resmi ve sematik goriiniisii [18]

2.3. Teori/Theory
Deneyler sonucu elde edilen verilerle termal verim ve
1s1l  direngleri  karsilastirabilmek i¢in  kullanilmasi
gereken esitlikler:

Elde Edilen Is1 Transfer Miktari:

Qi=rnep(Tg-Tg) [W] @
Is1l Direng:
_AT[K
R=3 [ )
Verim:
Q

n=-g ®)

seklindedir.

3. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA
(EXPERIMENTAL RESULTS AND
DISCUSSION)

Deneyler once saf su ile sonra %2 oranindaki Fe3O4

siispansiyonu  yapilmistir.  Kondenser  bolgesinin

sogutulmast igin sebeke suyu kullanilmistir. Suyun
debisi m;=3g/s, m,=6 g/s ve mz=9 g/s olarak alinmustir.
Evaporatdrde verilen 1s1 300W ve 400W tir. Yapilan her
deneyde 30 dakika siiren kararli hale ulagma siiresinden
sonra veriler kaydedilmis, akis sartlari bir alt debi

degerine ayarlanmis ve son debi degerine kadar
deneyler tekrarlanmustir.

Sekil 2°de evaporatdrde verilen 1sinin 300 Watt olmasi
durumunda ve 3 farkli sogutma suyu debisinde 1s1
borusu duvar sicakliginin 1s1 borusu boyunca degisimi
verilmektedir. Sogutma suyu debisinin m = 0.003 kg/s
olmas1 durumunda evaparatordeki su sicakligr ¢alisma
akiskani olarak su kullanildiginda yaklasik 66 °C iken
kondenserden suya atilan 1sidan dolayr kondenser
sicaklig1 yaklasik 33 °C civarlarindadir. Ayni deneyin
FesOs/su  nanoakigkani  kullanilmasi  durumunda
evaparator sicakligi yaklasik 60.2 °C iken kondenserden
suya atilan 1sidan dolay1 kondenser yiizey sicakligi 32
°C civarindadir.  Goriilecegi lizere evaporatdor ve
kondenser sicakliklart arasindaki sicaklik farki suya
gore daha disiik olmaktadir. Bu da 1s1 borusu direncini
diistirmektedir. Benzer sekilde sogutma suyunun diger
debileri i¢in m=0.006kg/s, debide yapilan deneyde
calisma akigkant su oldugunda evaparatdrdeki su
sicakligi yaklasik 59,9° C iken kondenserden suya atilan
1sidan  dolayr kondenser sicakligi yaklasik 28 °C
civarlarindadir. Caligma akigkani olarak Fe304 /su
nanoakiskan kullanilmasi durumunda da evaparator
sicaklig1 yaklasik 57,9 °C iken kondenserden suya atilan
1sidan  dolayr kondenser yiizey sicaklign 27 °C
civarindadir.
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Sekil 2. Evaporatorde verilen 1simin 300 Watt olmast durumunda farkli sogutma suyu
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Sekil 3. Evaporatorde verilen 1sinin 400 Watt olmasi durumunda farkli sogutma suyu debileri igin 1s1 borusu duvar sicakliginin
181 borusu boyunca degisimi
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Sekil 4. Sogutma suyu debisine gore 1s1l direng R (K/W) degerleri 2)300W b)400W
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Sekil 5. Sogutma suyu debisine gore 1s1l verim degerleri a)300W b)400W

Sogutma suyu debisi m=0.009 kg/s oldugunda ise
calisma akigskani olarak su kullanilmasi durumunda
evaparatordeki su sicakligi yaklasik 59 °C iken
kondenserden suya atilan 1sidan dolayr kondenser
sicakligr yaklasik 23 °C civarlarindadir. Benzer olarak
Fes0. /su nanoakigkan deney sonucunda ise evaparator
sicakligi yaklasik 56,4 °C iken kondenserden suya atilan
1sidan  dolayr kondenser yiizey sicakligt 22 °C
civarindadir.

Sekil 3’de evaporatorde verilen 1sinin 400 Watt olmasi
durumunda ve 3 farkli sogutma suyu debisinde 1s1
borusu duvar sicakliginin 1s1 borusu boyunca degisimi
verilmektedir. Sogutma suyu debisinin m = 0.003 kg/s
olmasi durumunda evaparatdrdeki su sicakligi yaklasik
71,7 °C iken kondenserden suya atilan 1sidan dolay1
kondenser sicaklig1 yaklasik 41 °C civarlarindadir. Ayni
deneyin Fe;O./su nanoakiskani kullanilmasi durumunda
evaparator sicakligl yaklasik 69,7 °C iken kondenserden
suya atilan 1sidan dolay1 kondenser yiizey sicakligi 41
°C civarindadir. Benzer sekilde sogutma suyunun diger
debileri i¢in m=0.006kg/s, debide yapilan deneyde
calisma akigkant su oldugunda evaparatérdeki su
sicakligr yaklasik 67,2 ° C iken kondenserden suya
atilan 1sidan dolay1 kondenser sicakligi yaklasik 31 © C
civarlarindadir. Calisma akiskani olarak FezOa/su
nanoakiskan kullanilmasi durumunda da evaparator
sicakligi yaklagik 65,9 ° C iken kondenserden suya
atilan 1sidan dolay1 kondenser yiizey sicakligr 30,8 °C
civarindadir. Sogutma suyu debisi m=0.009 kg/s
oldugunda ise caligma akigkani olarak su kullanilmasi
durumunda evaparatordeki su sicakligi yaklasik 62,7°C
iken kondenserden suya atilan 1sidan dolay1 kondenser
sicakligl yaklagik 25°C civarlarindadir. Benzer olarak
Fe304 /su nanoakiskan deney sonucunda ise evaparator
sicakligi yaklagik 64°C iken kondenserden suya atilan
isidan  dolayr kondenser yiizey sicakligt 24 °C
civarindadir.

Sekil 4’de 1s1 borusunun direncinin farkli sogutma suyu
debisi ve farkli evaporatorde verilen 1siya bagl olarak
degisimlerini gostermektedir. Evaporatérde verilen
1sinin 300 Watt olmasi durumunda sogutma suyu akis
debisine gore deneyler sonucunda calisma akiskaninin
saf su kullanilmasinda 1sil direncin ortalama %11,5

civarinda oldugu goriiliirken Fe3Os /su nanoakiskaninin
kullanilmast durumunda bu degerin %10,8 civarinda
oldugu goriilmektedir. Benzer olarak evaporatordeki 1sil
giiclin 400 Watt olmas1 durumunda sogutma suyu akis
debisine gore deneyler sonucunda c¢alisma akiskaninin
saf su olmasi durumunda 1s1l direncin ortalama %8,6
civarinda olmasina ragmen bu deger calisma akigkani
olarak % 2’lik Fe3O4 /su nanoakiskani kullanildiginda
%8,3 degere diistiigii goriilmektedir.

Termosifon tipi 1s1 borusunun performans deneylerinde
elde edilen verimin ¢alisma akiskani kullanimina bagh
olarak degisimlerinin secilen calisma parametrelere
bagli olarak Sekil 5°de gosterilmistir. Evaporatérde
verilen 1simin 300W olmasi durumuna gore 400 Watt’ta
elde edilen verimin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
300 W giic icin 6 g/s sogutma suyu debisinde
nanoakiskanli ¢alisma sivisinin kullanilmasindaki verim
daha yiiksek iken 400W 1s1l gii¢ i¢in 3 g/s debide daha
yiikksek verim elde edilmistir. Aslinda buda sistemin

calisma parametrelerinin  degisimine gore tercih
edilmesi  gereken c¢alisma  sartlarrm  gosterdigi
goriilmektedir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Ist borulari, hareketli parca olmamasi ve enerji
harcamadan biiyiik miktarda 1s1 transfer edebilme gibi
birgok ozelliginden dolayr g¢esitli uygulamalarda
kullanilmaktadir.

Deneysel c¢aligmada farkli ¢alisma parametreleri
kullanilarak farkli ¢alisma sivisinda 1s1 borusunun
performans degisiklikleri incelenmistir.  Manyetik
nanoakiskanlarin baz ¢aligma sivisi suya gore yaklagik
%20 seviyesinde performans iyilestirmesi sagladig:
ancak bunun evaporatorde verilen 1s1 ve kondenserden
cekilen 1stya bagli olarak degisim  gosterdigi
goriilmektedir.
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