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OZET

Atmosferik kosullarda yiiksek sicakhktaki yiizeylerin spreyle sogutulmas: i¢in bir sayisal model gelistirilmigtir. S
damlaciklarini tasiyan hava hiz1 0-50.29 m/s, siv1 kiitle akis1 0-7.67 kg/m?s ve paslanmaz gelik yiizey sicaklign 500°C i
525°C araliginda degismektedir. Degisik sivi kiitle akilarinda radyal 1s1 taginun katsayilar1 sayisal olarak elde edildi v
literatiirdeki sonuglarla karsilastirildi. Yapilan sayisal ¢6ziimde, 1s1 tasinim katsayisinin radyal yonde hem hav
spreyinde hem de su sisi spreyinde benzer bir egilim gosterdigi goriilmiistiir. Maksimum 1s1 transferi, durgunluk

bolgesinde meydana gelmektedir. Bu ¢aligma hava spreyi igerisine katilacak kiigilk miktarda suyun 1s1 tasimin
katsayisimi dikkate deger bir bigimde arttirdigini1 gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Sprey Sogutma, Niimerik Sprey Incelemesi

A NUMERICAL INVESTIGATION OF WATER MIST COOLING ONHOT
SURFACES

ABSTRACT
A numerical model is developed to simulate for atmospheric applications with spray on heated high temperatures
surfaces. The simulations conditions of water mist cover the variations of air velocity from 0-50.29 m/s, liquid mass
flux from 0-7.67 kg/m®’s, and surface temperature of stainless steel between 525°C and 500°C. Radial heat trans fer
distributions were obtained from computational analysis at different liquid mass flux and compared with experimental
results. The computational analysis revealed that the radial variation of heat transfer coefficients of water mist has a
similar trend to the air jet cooling. The highest heat transfer rate occurred at the stagnation point. This study shows that
with a small amount of water added in the impacting air jet, the heat transfer is dramatically increased.

Keyword: Spray Cooling, Computational Spray Investigation

1. GIRIS ile sogutma prosesini anlayabilmek adma temel
olusturdugu sdylenebilir. Su sisi 100 um ¢apinda ve daha

Sprey enjeksiyonuyla sogutma islemi yiiksek sicaklik  kiigiik su damlaciklan igerir ve damlaciklar hava akisiyla

degerlerindeki metal yiizeylerin sogutulmasi proseslerinde
uzun siliredir kullamlmaktadir. Omegin: metaliirji
endiistrisinde eriyigin bir oluk igerisinden akarken
sogutulmasi siirecinde sogutucu sprey akiginin eriyik
lizerinde olusan buhar tabakasim ge¢ebilmesi i¢in akiskan
olarak su kullanilir [1-4]. Ancak bu tip sogutma
sistemlerindeki, 1s1 transferini arttirmak amaciyla yiiksek
sivi kiitle akilarinda ¢alisilmasindan kaynaklanabilecek
homojen olmayan 1s1 transferi dagilimi, diisiik sogutma
etkinlif1 ve yiikksek su sarfiyat1 gibi dezavantajlarindan
dolayl, zaman igerisinde yani arayiglar igerisine
girilmigtir. Bu dogrultuda yapilan galigmalar igerisinde
tek damlacik iizerinde yapilan arastirmalarin su sisi spreyi

birlikte taginirlar. Su sisi spreyinin siva kiitle akis1 (GG)
diisiitk oldugu igin 1s1 transferi oram1 geleneksel su
spreyleri kadar yitksek degildir. Ancak daha tiniform bir
sicaklik dagilimi elde edilir ve su kullanim verimlilikleri
nispeten yiiksektir.

Giinimiizde giderek artan bir oranda endiistriyel
proseslerin sogutulmasi siireci i¢in su sisi spreyleri
kullanilmaya baglanmistir. Ozellikle yitksek sicaklik
degerlerinden hizli bir soguma gerektiren proseslerde bu
yontem tercih edilmektedir. S6zbir ve arkadaglann [S]
yiiksek sicakliktaki metal yiizeylere ¢arpan su sisinin 1s1
transferi Uzerine etkilerini deneysel olarak arastirdi ve
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hava jetine eklenen az miktarda suyun 1s1 transferini
carpict bir sekilde arttirdigini tespit ettiler. Bu konuda
yapilmis bir baska c¢alismada So6zbir ve Yao [6]
sertlestirilmis cam igin su sisi ile sogutma prosesini
deneysel olarak ¢alisti. Bu arastirmada, yiiksek basingli
havanin kullaniminda kesin bir tasarruf gosterdigi ve
sistemin enerji gereksinimlerinin dikkate deger bir
bigimde diisiiriildiigii saptand..

Yang ve arkadaslari1 [7] atomizasyon basincinin ve sivi
kiitle akisinin 1s1 akisi iizerine etkilerini incelediler.
Deneysel caligmalarinda damlacik ¢ap1 12.4-17.3 um,
damlacik hiz1 25.6-57.3 m/s, yiizey iizerinde olusan sivi
filmi kalinlig1 85-235 pm aralifinda ve yiizey piiriizliiligii
0.28 um’den Kkiigiiktiir. Arastirmacilar sivi kiitle akisi
arttiginda 1s1 akisinin da arttigini tespit etmislerdir. Yang
ve arkadaslar1 [8] Onceki ¢alismalarini gelistirerek hava
ve saf suyun Kkiitlesel debilerinin sogutma prosesi iizerine
etkilerini incelediler. Yaptiklar: diger ¢alismaya [7] uygun
olarak, spreyi olusturan akiskanlardan birinin Kkiitlesel
debisi sabit tutulurken digerinin ki arttirildiginda 1si
akisinin da arttigini rapor ettiler.

Xishi ve arkadaglar1 [9] yiizey sicakligi, damlacik gap1 ve
hizi gibi sprey karakteristiklerinin sogutma prosesi
tizerine etkilerini incelediler. 0.2 MPa, 0.4 MPa ve 0.6
MPa degerlerindeki farkli calisma basinglarinda ve 80°C,
100°C ve 120°C vyiizey sicakliklarinda yiiriittiikleri
deneysel c¢alismalarda, damlacigin sogutma etkinliginin
yiizey sicakligina ve sprey karakteristiklerinden &zellikle
Weber Sayisina bagli olarak ciddi degisim gd6sterdigini
saptamiglardir,

Issa ve Yao [10] damlacik ile yiizey arasindaki etkilesim
dinamiklerinin ve c¢esitli ¢evre basinci kosullarinda isi
transferi mekanizmasinin benzetimini yapmak igin bir
niimerik model gelistirdi. Arastirmacilar basing arttik¢a
Leidenfrost Sicakliginin da arttifin1 tespit etmislerdir.
Buna bagli olarak damlacigin ¢arpma esnasinda yiizeyi
1slatma miktar1 ve temas 1s1 transfer etkinligi de artacaktir.

Bu alanda ¢aligsmalar yiiriiten diger arastirmnacilar; S6zbir
ve Yao [11], Chang ve Yao [12] yiizeyde meydana gelen
1s1 transferini etkileyen en ©nemli parametreler olarak
yiizey sicaklifi, damlacik ¢apt ve Weber Sayisini
gOstermiglerdir.
2. NUMERIK CALISMA
Sayisal hesaplama bdlgesi 2 boyutlu aksi-simetrik
(eksenel simetrik) olarak Gambit (2.3.16) yazilimiyla
olusturuldu. Analizler i¢in dortgen elemanlar ihtiva eden
ag yapis1 segildi. Sonuglarin dogrulugu agisindan ag
yapisinin iyi olmasi son derece dnemlidir. Bundan dolayi,
daha hassas hesaplamalara ihtiya¢ duyulan disk yiizeyine

ve nozulun merkezinden gegen aksi-simetri eksenine
yakin bolgelerdeki ag dokusu Sekil 1°de gosterildigi gibi
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Sekil 1. Modelin ag yapisi

° Y o0 o X e
bir agirhk faktorii kullanilarak diger bdlgelerdeki

elemanlara nazaran daha kii¢iik elemanlardan olusturuldu.
Disk yiizeyi 160, aksi-simetri ekseni 140 pargaya
ayrilarak bu pargalar disk merkezine dogru yaklasildikca
1.02 oraninda Kkiigiiltiillerek boyutlandirildi. Ag yapisi
20.32 cm*’lik hesaplama bolgesinde 22400 dortgensel
eleman igermnektedir.

Modelin ag yapisi olusturulduktan sonra, hesaplama
bolgesinin sinir kosullar1 Sekil 2’de gosterildigi gibi
tanimlanmigtir. Nozul ¢ikisi hiz girisi sinir kosulu olarak
tanimlanmigtir. Nozul merkeziyle disk merkezi arasindaki
eksen aksi-simetri ekseni, diskin isti ise duvar sinir
kosulu olarak tanimlanmistir. Sayisal hesaplama
bolgesinin geriye kalan kisimlari da basing ¢ikist sinir
kosulu olarak belirlenmistir.

Sayisal ¢alisma kapsaminda 798 K sicakliginda, 101.6
mm ¢apinda ve 1 mm kalinliginda paslanmaz gelik (AISI
304) disk, sprey akis1 vasitasiyla sogutulmaya
calisilmistir. Disk merkezinden 40 mm yukarida
konumlandirilmis 7.9 mm ¢apa sahip nozulun olusturdugu
sprey 0-50.288 m/s araliginda degisen hava hizi (gaz fazi)
ve 0-7.67 kg/mzs araliginda degisen sivi kiitle akisi ihtiva
etmektedir.

Hiz Sinir Sarti

|

Basing Sinir
- Sarti

Basing Siir
Sarti

Basing Sinir
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Eksenel Simetri
Sarti

Sinir Sarti

Duvar Sinir Sarti

Sekil 2. Modelin sinir sartlari
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Coziicii metodu olarak kapali (implicit) Navier-Stoke
algoritmasi ve aksi-simetrik model segildi. Sprey ile disk
arasindaki 1s1 transferinin hesaplanabilmesi igin enerji
denklemleri kullanildi. Isinimla 1s1 transferi hesaplamalara
katilmis olup sayisal ¢b6ziimde P1 1sinim modeli
kullanildi. Sadece hava ile sogutma prosesinde tasinim ve
isinimla 1s1 gegigi g6z Oniine alinmistir. Asagidaki
denklemi kullanarak 1s1 transferini hesaplanir.

dT

me, (-d?) = hys ATy, — To) + £02A(T3 - TH)

(1)
Hava akisinin tiirbiilansin1 modellemek i¢in standart k-

metodu tercih edildi. Standart k-¢ metot, transport
denklemlerinde tiirbiilans kinetik enerji (k) ve tiirbiilans

harcanim oranini (g') temel alan yar1 ampirik bir modeldir

[13]. Tiirbillans kinetik enerji  agsagidaki gibi
hesaplanabilir [14-15].
k=15 D* (2)

Denklemdeki u nozul ¢ikisindaki hava hizi ve 1 tiirbiilans

yogunlugudur. Tiirbillans yogunlugu asagidaki gibi
bulunabilir [16].
1= 0.16(Re) /s (3)

k-€ metottaki tiirbiilans harcanim orani ise s6yle ifade
edilebilir [16].

a4/

3!
=" (3—3-)
]

i
Denklemdeki 1 boyut &lgegi (skalasi) ve C, model

sabitidir. k-g tiirbiillans metodunda yazilimin kullandig:
model sabitleri Tablo 1’de verilmektedir. Boyut &lgegi
sinir  sartlarina bagli olarak belirlenmektedir. Aksi-
simetrik spreylerde hiz siir sarti igin boyut O&lgegi
asagidaki gibi hesaplanir [14].

(4)

I = 0.075L (5)
Denklem (3.5)’deki L aksi-simetrik spreyin nozul

¢ikisindaki yar1 genisligidir. Basing sinir gartinda
(dP/dx = 0} boyut 6legi asagidaki gibi bulunur [14].
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1 = 0.09L (6)
- Tablo 1. k-€ tiirbiilans metodu i¢in kullanilan model sabitleri [19]
l_ Cu Cls Cz,g l Cx G
| 0.09 1.44 192 [ 1 1.3

Standart k-€ metodu tercih edildiginde gaz fazi igin genel
transport denklemi tiirbiilans kinetik enerji ve tiirbiilans

harcanim orani igin sirastyla Denklem (7) ve (8)’deki
gibidir [14, 16].
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Sekil 3.2.56 kg/m’s stvi kiitle akisinda ve 24.9 m/s hava hizinda

damlaciklarin y§riingeleri
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Tiirbillans viskozitesi, p,, asagidaki denklemle hesaplanir
[16].

=

. = pC, (10}

Denklem (7) ve (8) diisiik Reynold sayilari igin asagidak
gibi yeniden diizenlenebilir [16].

% d L\ 2k |
a‘:w'*'e_x,(plmi =a—[(utt+—“E ;J+zu,Eii»Bij pe (11)
=)

+f;(pgu) :i[(p,-!- ?):-T:J r-i-C,siZu‘E;é' E;,_Capff(lz)

-

Modelin hiz sinir sartinda eksenel dogrultuda hiz bilesen:
tanimlanirken, nozul ¢ikisinda radyal yonde hiz bileseni
olmadi1 kabul edildi. Hiz ve g¢ikist sinir sartlari i¢in
Tiirbiilans tanimlama metodu olarak tiirbiilans yogunlugu
ve boyut 6lgegi tercih edildi. Duvar sinir sartinda isil sart
olarak sicaklik se¢ildi ve disk yiizeyine baslangi¢ sicaklik
degeri alindu.

Spreyin olusturulmast i¢in ayrik faz modeli (DPM)
kullanildi. Damlaciklarin yoriingeleri hava akisi igerisinde
stokastik (rastgele) olarak hesaplandi. Sekil 3’de 2.56
kg/m’s sivi kiitle akisinda ve 24.9 m/s hava hizinda
damlaciklarin yoriingeleri gosterilmektedir.

Yoriingeler, damlaciklarin iizerinde kuvvet dengesi
uygulanarak hesaplanir. Bu kuvvet dengesinde damlacigin

atalet kuvvetlerinin kayma, yergekimi ve dis kuvvetlerle
dengelendigi kabul edildi [16].

diuy

at

F

Fp(dy —1g) + = -

gpa—pn) |
- (13)
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Denklem (13)’deki u, gaz fazin (hava) hizi, u4 ayrik fazin
(su damlaciklarinin) hizidir. py, ve pq Sirasiyla havanin ve
su damlaciklarinin yogunlugudur. g yergekimi ivmesini
ve F dis kuvvetleri temsil etmektedir. Denklemdeki Fp
kayma kuvvetleridir ve asagidaki gibi hesaplanir.

. _ 1Bua CpRe
D~ pad? 24 (14)
Denklemdeki  Reynold  sayist  asagidaki  gibi
hesaplanabilir;
Re = prdiug-uyl (15)
ih

Denklem (3.13)’deki Cp kayma katsayisidir. Morsi ve
Alexander [17] kayma katsayisinin Reynold sayisinin bir
fonksiyonu olarak hesaplanabilecegini dnerrnistir.

Damlacigin sicakligi, damlacik iizerine bir enerji dengesi
uygulanarak hesaplanir. Damlacigin 1s1 enerjisi, taginim
ve 1sinimla 1s1 transferi ve gizli 1s1ya esittir [16].

ad

mycns St = hALT, T} + by +A,50(T2-T)  (16)

Burada my damlacik kiitlesi, ¢, 4 damlacigin sabit basingta
Ozgill 1si1s1, Ty ve Tj sirastyla damlacigin ve havanin

sicakligl, hg, gizli buharlagma 1sisi, €4 damlacigin yayilim
katsayisi, T, radyasyon sicakligidir ve asagidaki
denklemle bulunur [16].

1

Denklemdeki I. Bulundugu yere ve yo6ne bagli bir
bilyiikliik olan radyasyon yogunlugudur.

I |4

(17)

A0/

Analizde  kullanilan  materyallerin  termodinamik
Ozellikleri Fluent yaziliminin veri tabanindan alinarak
modele sicakligin fonksiyonu olarak girilmistir. Su sisinin
1s1] iletkenligini hesaplamak igin asagidaki denklem
Onerilmistir.

kgs = 2.99612-%376C %, (1 + B) (18)

Denklemdeki B sabiti, asagidaki denklem ile hesaplanir.

B=1-— (mh/md)(kh/kd] (19)

Hiz, basing ve duvar sinir sartlari i¢in hava hizina ve sivi

kiitle akisina bagli olarak spreyi olusturan materyallerin
kiitle fraksiyonlari1 hesaplanarak model olusturulmustur.

Sayisal hesaplamalar igin akis, tiirbiillans ve enerji
denklemleri ¢Oziildii. Sayisal hesaplama bdlgesi igin
baslangictaki basing, eksenel hiz, sicaklik, tiirbiilans
kinetik enerji ve harcanim oram1 parametreleri
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tanimlandiktan sonra model ilk etapta birinci dereceden
sonlu farklar ¢o6ziimiine yo6nelik bir sayisal analiz
yontemiyle ¢6ziildii. Analiz yakinsadiktan sonra elde
edilen ilk ¢6ziim modele baslangi¢ kosulu olarak tanitildi
ve benzetim yeniden baslatilarak ikinci dereceden sonlu
farklar ¢6ziimiine yonelik bir sayisal analiz yontemiyle
sonuglar alindi.

3. ARASTIRMA BULGULARI
3.1. Spreyin Hiz Profilinin Degisimi

Sekil 4’de nozul c¢ikisindaki hizi 24.9 m/s olan hava
spreyinin hiz profili gosterilmektedir. Literatiire [18]
uyumlu bir bigimde ¢ikis noktasindan uzaklastik¢a sprey
ve dis ¢evre arasindaki momentum degisimi spreyin
serbest sinirinin geniglemesine ve igindeki iiniform ¢ikis
hizin1 tutan potansiyel ¢ekirdegin Kii¢iilmesine neden
olmaktadir. Potansiyel ¢ekirdegin eksenel simetri
dogrultusundaki hiz profili spreyin kesit alani boyunca
tiniform degildir ve maksimum hiz nozul ¢ikisindan
uzaklastik¢a azalmaktadir. Durgunluk bdlgesinde spreyin
normal dogrultudaki hiz profili azalirken, radyal
dogrultudaki hiz profili artmaktadir. Ancak sprey akisi
sifir momentumlu akiskana dogru devam ettigi i¢in, yatay
yondeki hizlanma giderek yavaslayan bir duvar jetine
doniigiir. Boylelikle, spreyin radyal yondeki hiz bileseni
sifirdan bir maksimum degere artar ve tekrar sifira diiger.

— =24 9 m/s
m—===1=35.06 m/s
- = =13-45 22 m/s

) 30 == 1=50.29 m/s

10

20 30 40

Radyal Pozisyon (mm)

Sekil 5 Hava spreyinin radyal dogrultudaki hiz dagilimlan
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Sekil 6 Spreyin radyal dogrultudaki hiz dagilimi (G=2.56 kg/m®s)

Disk merkezinde, sprey igerisinde bir durgunluk bdlgesi
olusmaktadir. Bunun nedeni, akisin hedef yiizeyden
etkilenmesi ve yiizeyin normali dogrultusundaki hizinin
azalarak sifira diismesidir.

Sekil 5’de diskin 2 mm iizerinde sadece hava ihtiva eden
spreyin ve Sekil 6’da ise 2.56 kg/m’s siv1 kiitle akisina
sahip olan spreyin ¢esitli hava hizlarindaki radyal yonde
hiz dagilimlar1 gosterilmektedir. Sekil 5 ve 6’da
goriildiigii lizere sprey disk merkezine ¢arptiktan sonra
once radyal yonde hizlanmakta ve bir maksimum hiz
degerine ulastiktan sonra yavaslayarak hizi diismektedir.
Radyal yondeki hiz degerinin sifira kadar diistiigiiniin
grafiklerde goriilememesinin nedeni diskin yarigapinin
yeteri kadar biiylik olmamasidir.

50
as
40
) 35
30
125
20
15
10

& G=0 kg/m"2s
DG=2.56 kg/m"2s

20 25 30 35 40 45 S0 55
Hava Hizn (m/s)

Sekil 7 Radyal ydndeki maksimum hizin hava hizina ve sivi kiitle
akisina gére degisimi

#
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Sekil 8 24.9 m/s nozul ¢ikis hizina sahip hava spreyinin basing profili
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Sekil 9 Hava spreyi igin statik basincin radyal y$ndeki degigimi

|

Radyal yondeki maksimum hizin hava hizina ve s1vi Kil
akisina gore degisimi $ekil 7°de gdsterilmektedir. Kaay
y6ndeki maksimum hiz hava hizi arttiginda dikkate deg
bir bigimde artarken sivi kiitle akisi arttirildigm

goreceli olarak az bir artis egilimi géstermektedir.

3.2. Spreyin Basing Profilinin Depigimi N

Sekil 8’de hava spreyinin 24.9 m/s nozul ¢ikis hi1zi i
basing profili gosterilmektedir. Spreyin eksenel simel
yoniindeki hizi durgunluk bolgesinde sifira kadar duss
Buna paralel olarak statik basing artar. Radyal yondel
statik basincin azalmasi ise spreyin bu dogrultudal
hizinin durgunluk bélgesi igerisinde maksimum bir dege
kadar artmasiyla agiklanabilir. Bagka bir deyisle; spr€
akis1 boyunca statik basing, 6nce artmakta ve durg
noktasinda en yiiksek degere ulastiktan sonra rady
yonde azalmaktadir. Sekil 9°da sadece hava ihtiva ede
spreyin statik basincinin hava hizina goére radyal yondek
degisimi gosterilmektedir.

T :
i

Sekil 10°da durgunluk bdélgesindeki statik basincin hei
sivi kiitle akisina hem de hava hizina bagh olaral
degisimi gosterilmektedir. Statik basing durgunllﬂ
bolgesinde hava hizinin artmasiyla yaklasik lineer olaral
artmaktadir. Bu durum enerjinin korunumu ilkesinde:
hareketle, artan hava hizina bagli olarak daha fazl
enerjinin basing enerjisine doniismesiyle agiklanabilir
Sivi kiitle akisi arttiginda statik basing azalmaktadir.

1800
1600 | 3
v
1400 e
1200 ) e
1000 s
800 e,
600 P ¢ G0 kg/ur*2s
400 i m G=2.56 kg/m"2s
200 g a G=5.11 kg/mr"2s ‘
; + G=7.67 kg/m"2s
20 25 30 3 40 45 50 s$
Hava Hiz (imJs)

Sekil 10 Hava hizina bagl olarak statik basincin degisimi
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- Sekil 11 Spreyin (24.9 m/s hava hiz1) 1s1 tasinim katsayinin sivi kitle
akisina bagl olarak radyal yéndeki degigimi

3.3. Is1 Tagimmim Katsayisimin Degigsimi

Disk yiizeyinde sprey akisi igerisindeki 1s1 tasinim
katsayisinin radyal yonde sivi kiitle akisina goére degisimi
Sekil 11°de, hava hizina gére degisimi ise Sekil 12°de
gosterilmektedir.  Beklendigi gibi  maksimum 1s1
transferinin durgunluk bdlgesinde meydana geldigi
goriilmektedir. Bu bdlgede sprey ile disk arasindaki
sicaklik farki en yiiksek degere sahiptir. Is1 tasinim
katsayis1 egrisi pikinin disk merkezinden radyal yénde
birka¢ milimetre 6telenmesinin nedeni ise spreyin radyal
yondeki hiz dagilimidir. Yapilan sayisal hesaplamalarda
spreyin disk yiizeyine g¢arptiktan sonra radyal yénde 7 ila
9 mm boyunca hizini arttirdig: tespit edilmistir.
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Sekil 12 Sadece hava ihtiva eden spreyin 1s1 degisim katsayisinin nozul
¢ikisindaki hava hizina bagh olarak radyal yéndeki degisimi
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Sekil 13 35.056 m/s hava hizina sahip spreyin i1s1 transfer oraninin radya
yondeki degisimi (G=0 kg/m"s)
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Sekil 13°de sadece hava ihtiva eden ve nozul ¢ikisindaki
hi1z1 35.056 m/s olan spreyin 1s1 transferi oraninin radyal
yondeki degisimi deneysel verilerle karsilastiriimaktadir.
Sayisal hesaplamalardan elde edilen veriler igin ¢izdirilen

egri, deneysel sonuglarla iyi bir uyum gdstermektedir.

Sivi kiitle akisinin degisen degerlerinde hava hizina bagh
olarak ve degisik hava hizlarinda sivi kiitle akisina bagl
olarak 1s1 tasinim katsayisinin degisimi sirasiyla Sekil 14
ve 15°de gosterilmektedir. Is1 tasinim katsayis1 hem hava

hizi arttiginda hem de sivi

kiitle akis1 arttiginda

artmaktadir. Is1 tasinim katsayis1 sivi kiitle akisiyla
birlikte dikkate deger bir oranda artarken, hava hizi

arttirildiginda nispeten daha az bir miktarda artmaktadir.
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Sekil 14 Cesitli sivi kiitle akilarinda hava hizina bagh olarak 1s1 taginim

katsayisinin degisimi
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Sekil 15 Cesitli hava hizlarinda sivi kiitle akisina bagl olarak 1s1 taginim

katsayisinin degisimi

e —————— e e ———————————— e - rre— .

———-b—‘;N
52888
© O O o

A ©O0
o O
o O

Isi Tanmm Katsayist (W/m?K)
S
o

L»n-——-um».‘.,._.. - e e (e Y o 0 0 o ¢ S m—— ——

Sekil 16 24.9 m/s nozul ¢ikig hizinda spreyin 1s1 taginim katsayisinin sivi

kitle akisina bagl degisimi

47

404 9 & Sdzbir ve arkadagian 5]
; 200 o Sayisal Cozim
0 L R TR Y P WS 5 e il T
0 2 4 6 8 10

|
1



SAU. Fen Bilimleri Dergisi, 13. Cilt, 1. Sayy,
s. 42-49, 2009

Is1 Tapmum Katsayisi (W/m?K)

a Sdzbir ve arkadaslan [5]
¢ Sayisal Cozim

6 8

Siwv1 Katle Akisi (kg/m?K)

10

==

Sekil 17 35.056 mv/s nozul ¢ikis hizinda spreyin 1s1 taginim katsayisinin
sivi kiitle akisina bagh degisimi

Nozul ¢ikisindaki hava hizi 24.9 m/s ve 35.056 m/s olan
spreyin 1s1 taginim katsayisinin sivi kiitle akisina bagli
degisiminin deneysel verilerle kargilagtirilmasi sirasiyla
Sekil 16 ve 17°de godsterilmektedir. Grafiklerden de
gbriilldiigii iizere 1s1 tasimim katsayisi sivi kiitle akisiyla
birlikte yaklagik lineer olarak artmaktadir. Sivi kiitle akisi
%20 arttirildifinda 1s1 tasinum katsayisi yaklagik olarak
%9.2 artmaktadir. Nozul ¢ikisindaki hava hizi1 45.22 m/s
ve 50.288 m/s olan spreylerin 1s1 taginim katsayilarinin
sivi kiitle akisina bagli degisimlerinin deneysel verilerle

karsilastirilmas1 ise sirasiyla Sekil 18 ve 19°da
g6sterilmektedir.
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Sekil 18 45.22 m/s nozul ¢ikis hizinda spreyin 1s1 taginim katsayisinin
sivi kiitle akisina bagli degisimi
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Sekil 19 50.288 m/s nozul ¢ikis hizinda spreyin 1s1 taginun katsayisinin
sivi kiitle akisina bagli degisimi
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Sekil 20 Sadece hava ihtiva eden spreyin 1s1 tasinun katsayisinin hava
hizina bagli olarak degisimi
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Sekil 21 5.11 kg/m?s sivi kiitle akisi ihtiva eden su sisinin 1s1 tagumim
katsayisinin hava hizina bagl olarak degisimi

Sekil 20’de sadece hava ihtiva eden spreyin ve Sekil
21’de 5.11 kg/m?s siv1 kiitle akisi ihtiva eden su sisinin
hava hizina bagli olarak 1s1 taginim katsayisinin degisimi

deneysel sonuglarla karsilastirilmaktadir. Grafikler
incelendiginde sivi kiitle akisi arttiginda, hava hizimn 1s1
tasinim  katsay:  lzerindeki  etkisinin  azaldig

gdrillmektedir. Deneysel sonuglarla sayisal benzetim
arasindaki hata %02.25-12.53 arasinda degismektedir.
%20’ye kadar olan bu hata oraninin literatiirde kabul
edilebilir Olgiiller arasinda kaldigi dilsiiniiliirse, sayisal

hesaplamalardan elde edilen sonuglarin giivenilir oldugu
anlasilmaktadir.

4. SONUCLAR

Bu calismada literatiirdeki [S] deneysel kosullar1 birebir
saylayan bir sayisal model hazirrlanmig ve sayisal
hesaplamalarla deneysel sonuglar karsilastinlmigtir.
Model ile deneysel sonuglarin 1iyi bir uyum
gostermektedir. Niimerik ¢alismadan ¢ikanlan temel
sonuglar asagida maddeler halinde verilmistir.

Sprey disk iizerine ¢arptiktan sonra radyal yénde hizi
bir siire artmakta ve sonra yavaglayarak sifira
diismektedir. Radyal ydnde ulagilacak maksimum hiz
degeri {izerinde sivi kiitle akisinin kiigiik bir etkisi
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olurken, nozul ¢ikigindaki hava hizinin dikkate deger
bir etkisi vardir.

Sprey alani igerisinde maksimum statik basing deger1
durgunluk bélgesinde olugsmaktadir.

Durgunluk bdlgesindeki statik basing, hava hizinin
artrastyla birlikte yaklasik lineer olarak artmaktadir.
Sivi kiitle akisi arttifinda durgunluk bdlgesindeki
statik basing azalmaktadr.

Maksimum 1s1 transferi durgunluk bdlgesinde
meydana gelmektedir. Is1 tasimim katsayisinin
maksimum degere ulastifi nokta disk merkezinden
bir miktar 6telenmektedir. Buda radyal y6ndeki hiz
degisiminden dolay1 meydana gelmektedir.

Radyal yonde sprey ile disk arasindaki sicaklik farki
azaldigindan 1s1  taginim  katsayis1  degeri
azalmaktadir. Hem hava spreyinde hem de su sisi
spreyinde radyal yodndeki 1s1 tasinim Kkatsayisi
degisimi benzerdir.

Is1 tasinim katsayisi hem hava hizi1 hem de sivi kiitle
akisi ile artis egilimi1 gostermektedir. Ancak sivi
kiitle akisinin 1s1 taginum katsayisi iizerine etkisi hava
hizindan daha fazladir. Siv1i kiitle akisi %20
arttirildiginda 1s1 tasinim katsayis1 yaklasik olarak
%9.2 artmaktadr.

Sivi kiitle akisi arttifinda, hava hizinin 1s1 taginim
katsayisi lizerindeki etkisi azalmaktadir.

Is1 tasinun katsayisi sivi kiitle akisiyla birlikte
yaklasik lineer bir artig egilimi géstermektedir.
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