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Yogusma, birgok 1sitma ve sogutma prosesinde karsimiza ¢ikan bir prosestir. Bu ¢alismada, saf su ve
literatiirde yer alan ¢alismalardan farkli olarak saf alkol i¢in yogusma deneyleri yapilmistir. Yogusma
deneyinde, bilinen bir deney cihazi iizerinde yiizey 1s1 transfer katsayisinin, 1s1 akiginin ve 1s1 transfer
hizinin, doyma sicaklig1 ve yiizey sicakligi arasindaki farka gore degisimleri deneysel olarak ince-
lenmistir. Deneyler film ve damla akisli yogusma igin ayr1 ayr1 yapilmistir. Deneylerden elde edilen
sonuglara gore deneysel ve teorik olarak hesaplanan yiizey 1s1 transfer katsayilari tablolar halinde
sunulmustur. Bunun yaninda, yiizey 1s1 transfer katsayisi, 1s1 akisi ile 1s1 transfer hizlarinin doyma ve
yiizey sicakliklari arasindaki farka gore degisimleri diyagramlar halinde gosterilmistir.
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ABSTRACT

Condensation is a process which we come across with in many fields. In this study, the condensation
experiments for pure water and pure alcohol as distinct from the studies in the literature were carried
out. In the condensation test, the change of surface heat transfer coefficient, heat flux and heat trans-
fer rate have been experimentally investigated with respect to the difference between the saturation
temperature and the surface temperature for a known test device. The experiments have been conduc-
ted separately for a film and drops of condensation flow. According to the results obtained from the
experiments, experimentally and theoretically calculated surface heat transfer coefficients have been
presented in a tabulated form. In addition, the surface heat transfer coefficient, the heat flux and the
heat transfer rate changes by the difference between saturation and surface temperatures have been
presented in diagrams.
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Saf Su ve Saf Alkol Kullaniminin Film ve Damla Seklindeki Yogusma Uzerine Etkisi

ogusma prosesi, esas olarak doymus buharin sabit si-

caklik ve basingta sivi hale donlismesidir. Kaynama

ve yogusma, buhar tesislerinde termal ve niikleer gii¢
iiretimi, sogutma, rafine etme, sicak bir bolgeden daha soguk
bir bolgeye 1s1 transferi gibi sayisiz uygulamalarda karsilagi-
lan 6nemli konulardir. Soguk bir yiizey tizerinde buharin yo-
gusmasi film veya damla tesekkiilii seklinde olabilir. Film sek-
linde bir yogusma meydana geldiginde yiizey, yogusmadan
dolay1 tamamen s1vi1 ile kaplanmaktadir. Yogusma, sivi filmin
dis tabakasi tlizerinde olup, yiizeye film igerisinden gegen 1s1
cogunlukla iletimle 1s1 transferi seklindedir. Uygun yapilt bir
yiizey olusturarak damla yogusmasini saglamak miimkiindiir.
Bu durum meydana geldiginde yilizey tamamen siviyla dogal
damlaciklarla kaplanir. Yogusmada 1s1 transfer miktarini be-
lirleyen en 6nemli parametrelerden birisi yiizey 1s1 transfer
katsayisidir. Damla yogusma, 1s1 transfer katsayilart sivi film
olmamasindan dolay1 film yogusmadaki 1s1 transfer katsayila-
rindan daha yiiksektir [1]. Buna ragmen, giiniimiizde yaygin
olarak film yogusma kullanilmaktadir. Bunun nedeni, damla
yogusmada, yogusma yiizeyinin disiik yiizey enerjisine sa-
hip olmasi ile agiklanabilir. Bu yiizden, teknik uygulamalarda
damla yogusma c¢ogunlukla kullanilmamaktadir [2]. Ancak,
yiizeyler yiiksek 1sil iletkenlige sahip metal malzemeler ile
kaplanirsa yogusma yiizeyleri yiiksek enerjiye sahip olmak-
tadir. Bu yilizden, damla yogusma kullanilmasi durumunda,
yiizeyler yiiksek yiizey enerjisine sahip malzemeler ile kap-
lanmalidir.

Literatiirde damla ve film yogusma ile ilgili ¢aligmalar mev-
cuttur. Kananeh vd. [3], damla yogusmanin gelecekteki teknik
uygulamalarina izin verecek yatay bir kondenser tiip {izerinde
stabil damla yogusmasi i¢in plazma-iyon implantasyonunun
kullanimini incelemiglerdir. Ayrica bu tiipler iizerinde buharin
yogusma 1s1 transfer katsayilarindaki artis1 deneysel olarak
saptamislardir. Sonuglar grafikler halinde verilmistir. Rausch
vd.nin [4] yaptig1 calismada, diizeltilmis Nusselt film teorisi
kullanilarak yiizey 1s1 transfer katsayilar1 hesaplanmis olup,
elde edilen sonuglarin deneysel hesaplamalarla iyi bir uyum
icinde oldugu belirtilmistir. Ma vd. [5], farkli agirhik yiizdeli
buhar-etanol karigimlarinin yogusmali 1s1 transferini deneysel
olarak atmosferik basingta incelemislerdir. Sonug olarak, 1s1
transfer katsayilarinin, yogusmanin film ve damla yogusma
olmasina, karigim bilesimine ve buhar-yiizey sicaklik farklari-
na gore degistigini gostermislerdir. Wang vd. [6] ise yaptiklar1
calismada, su-etanol karigimlarinin Marangoni yogusmali 1s1
transferini deneysel olarak incelemislerdir. incelemeleri, bii-
yiik ve homojen olmayan sicaklik gradyanlarina sahip dikey
bir yiizey iizerinde yapmislardir. Ist transfer katsayilarinin,
yogusmanin oldugu yiizeyde homojen olmayan sicakliklar
icin yiizey boyunca degistigini gozlemlemislerdir. Sicaklik

gradyani ne kadar biiyiikse, 1s1 transfer katsayis1 da o kadar
biiyiik ¢ikmistir. En biiyiik 1s1 transfer katsayisini etanol-bu-
har konsantrasyonu %]1 oldugunda goézlemlemislerdir. Yun
vd. [7], yatay bakir ve paslanmaz ¢elik tiiplerde 1s1 transfer
katsayisini laminer film yogusma durumunda incelemislerdir.
Olgiilen yogusma 1s1 transfer katsayilari, (yogusma sivi film
kalinliginin yiizey piirtizliiliigiine orani 6/Rp-v nispeten diistik
oldugunda) teorik Nusselt Analizine gére hesaplanan sonug-
lardan 6nemli oranda diisiik ¢ikmustir.

Chen ve Utaka [8] yaptiklari ¢alismada, Marangoni dam-
la yogusmasinda, su-etanol karigiminin yogusma yiizeyinde
sicaklik gradyantyla yatay yiizey lizerindeki damlalarin ani
hareketlerini incelemislerdir. Damlalarin 1s1 transfer yiizeyin-
de diisiik sicakliktan yiiksek sicakliga dogru hareketleri goz-
lemlenmistir. Ganzevlesve ve van der Geld [9], polimer 1s1
degistiricisinin kompakt plakalarindaki damla yogusmasinda
meydana gelen sicaklik farklarini kizilotesi sicaklik kaydedi-
cilerle caligmiglardir. Elde edilen sonuglarla yogusmadaki 1s1l
direngler belirlenmistir. Caligmada, yogusmadaki 1s1l direnci
azaltan karisim ve konveksiyon bulunmustur. Izumi vd. [10],
damla yogusmadaki 1s1 transferini etkileyen diigen damlala-
rin davraniglarini incelemislerdir. Kiigiik bir bolgede genis bir
sekilde ve siklikla diisen damlalarin damla yogusmadaki 1s1
transferini arttirdig1 gorilmistiir. Yuvarlak bir sekilde kesilen
oluklar iizerindeki damla yogusmanin 1s1 transfer karakteris-
tikleri aragtirilmistir. Buhar, asagi dogru hareket ederken, yii-
zey lizerinde olukta yogustugunda, diisen damlalarin yiizey
sicakligi ve 1s1 akilari 6l¢iilmiistiir. Cheng vd. [11] yaptiklari
calismada, paslanmaz gelik, piring, Ni kapl ¢elik ve iyon kap-
l1 piring tlip demetlerinin vakum sartlarinda 1s1 transfer hizina
olan etkilerini incelemislerdir. Sonug olarak, damla yogusma-
da iyon kapli tiiplerin 1s1 transfer 6zellikleri bakimindan daha
etkin bir sonug verdigini belirlemislerdir.

Bu ¢alismada, bir yogusma deney cihazi tizerinde farkli iki
akigkanin film ve damla yogusmasi sirasinda yiizey 1s1 trans-
fer katsayisi, 1s1 akisi ve 1s1 transfer hizlarmin sicaklik farkina
gore degisimleri incelenmigtir. Deneysel olarak elde edilen
verilere gore hesap yapilarak sonuglar tablolar ve diyagramlar
halinde sunulmustur.

Calismada kullanilan deney cihazinin sematik goriiniimii Sekil
1’de gosterilmektedir. Sekilden de goriildigii lizere, bir 1sitici
eleman akiskana ¢, sicakligina kadar 1s1 vermektedir. Olusan
buhar, buhar ¢emberinden gegerek film yogusmali kondenser
ve damla yogusmali kondensere ulagsmaktadir. Buhar ¢gembe-
rinin oldugu kapali bélgenin basincini sabit tutabilmek ama-
ctyla bir basing ayar valfi bulunmaktadir. Ayrica olusan buhar,
once sogutucuya, daha sonra seperatére girmektedir. Sepera-
torde hava ile akigkan ayrigmaktadir. Ayrisan akiskan sisteme

geri kazandirilmaktadir. Bir su jeti vakum pompasi devamli
calisarak, seperatoriin akigkan ve buhar olarak ayrigtirmig ol-
dugu buhart alarak hava ¢ikis valfine iletmekte ve havayi da
atmosfere atmaktadir. Debi kontrolii su sayaglari tizerindeki
vanalar ve ana kontrol valfi yardimiyla yapilmaktadir. Boyle-
ce, kondensere sogutma amactyla giren suyun debisini ayar-
layabilmek miimkiindiir. Sekilden de anlagilacagi gibi, £, ve ¢
sicakliklar1 kondenserin sogutulmasi i¢in gerekli olan suyun
girig sicakliklaridir. Deney diizenegi sebeke suyu ile beslen-
mekte oldugundan bu sicakliklar sebeke suyu sicakligina esit
olacaktir. ¢, sicaklig1 kaynamakta olan akiskanin sicakligidir.
Bu deger, mutlak basinca gore degisebilmektedir. ¢, ve ¢, sira-
styla, damla ve film yogugmanin olustugu kondenserin ylizey
sicakliklaridir.

t, ve t, sirastyla, damla ve film yogusmanin olustugu kon-
denserin 1s1s1n1 verdigi besleme suyunun ¢ikis sicakliklaridir.
Kondenserlerde kullanilan su, kaynayan akigkan buharinin
yogusturulmasindan sonra sistemden tahliye edilmektedir.
Basing gostergeci ise buhar ¢emberinin bulundugu kapali
odacigin basincini vermektedir. Tablolarda bahsedilen buhar
basinci yogusma odasindaki efektif basingtir.
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Damla ve film yogusmali kondenserin deneysel verileri kul-
lanilarak asagidaki hesaplamalar yapilmistir. Hesaplamalarda
EES (Engineering Equation Solver) program kullanilmistir.
Damla ve film yogusmali kondenserlerde kondensere sogut-
ma amagli giren suyun enerjisindeki artis (1s1 transfer hizi),

O =ric,(t, — ;) (1)

denklemi ile bulunabilir. Burada 77 , sogutma suyunun kiitle-
sel debisi, ¢, 'de suyun 6zgiil 1s1sidir (4.185 kJ/kgK). Konden-
serlerdeki 1s1 akis1 ise
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denklemi ile bulunabilir. Burada 4, kondenserlerin 1s1 transfer
yiizey alanidir. Her iki kondenser de dis ¢ap1 12,7 mm, uzun-
Iugu 90 mm ve cidar kalinlig1 0,71 mm olan tiipler seklinde-
dir. Bu degerlere gore, kondenser ylizey alan1 37.10* m?’dir.
Sadece yogusmanin tipine gore bu kondenserlerin malzeme-
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leri farklidir. Bu ¢alismada deneyde elde edilen verilere gore,
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Tablo 2. Saf Su iin Sicakiik Farkina (At) Gére Hesaplanan Deneysel ve Teorik h Degerleri
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iizey 1s1 tasiim katsayisi ise h . =0,943 8
yueey ) ; Y ot [ Lt (typar = i) ® Saf Su (Film Seklinde Yogusma)
g :
= 3 . . .
At 3 Denklem 8, L uzunluklu diisey diiz bir plaka iizerinde lami- Deney No 1 2 8 4 S 6 ! 8
nar film yogusma igin ortalama 1s1 transfer katsayisini veren ( 2
seklinde hesaplanir. Burada At, akiskan buhart ile kondenser o ?aiﬂi " defl y setinde discy borularn bg’m oot o Yiizey Isi Transfer Katsayisi (kW/m?K) 12,33 13,25 12,59 14,14 13,55 13,68 12,6 11,72
yﬁlzeii (?.?a's.lr'l.d.al?i s(i?akilk fa;klidir..'l('ondenser cidaridaki s1- film kalinligina gore bityiik oldugu icin, boru dis yiizeylerin- Sicaklik farki, (At) (K) 4,991 7,817 10,86 12,1 14,06 15,04 16,34 17,83
caklik dususu 1¢1n duzeltme faktoru 1se : 5 s o
Y de laminar film yogusma igin de bu denklem kullanilabilir. Teorik Yizey Isi Transfer Katsayisi (kKWim?K) | 13,85 1232 | 11,88 | 1097 | 1054 | 1035 | 1012 | 9881
: Burada £,, kaynamakta olan akigkanin 1s1 iletim katsayist,
QS ' Y Yy
At, = E 4) Py doymus sivi yogunlugu; Py doymus gaz yogunlugu; h, Tablo 3. Saf Alkol igin Damla Akig Durumunda Deneysel Veriler ve Hesap Sonuglar
doymamus sivinin entalpisi; g, yergekimi ivmesi; L, konden- -
e > Ortam Sicakligi: 20 °C
ser uzunlugu; ., dinamik viskozite; ¢, . | kaynayan sivinin J Saf Alkol (Damla Seklinde Yogusma)
) @) bl L buhar 25 Atmosfer Basinci: 0,99 bar
At,=g— doyma sicakligi; ey kondenser yiizey sicakligidir. 5 , 1 :
k eney No
formilli N | | i . Buhar Basincl, P, . (kPa) 0 0
.ormu undgn esap. anir. Bura.(.iau (?) "no u denklemde 1 Atd N ’ Doyma Sicakiig, t, (°C) 7 79 7 7 7 7 7 7
ise boru cidarindaki sicaklik diisiistidiir. k, kondenserlerin 1s1 Saf su ve saf alkol i¢in yapilan deneylerden elde edilen so- Vizey Sicaki. &, (C) 16 19 391 358 | 342 07 314 | 302
iletim katsayist olup, film ve damla yogusma igin ayri ayri nuglar film ve damla akish yogusma i¢in Tablo 1-6’da goste- y 9 A ) ; ; ; ) : b
alinacaktir. Bu deney setinde film yogusmali kondenser mal- rilmektedir. Su Girig Sicakiig, t, (°C) 12,8 12,7 12,8 13 13,3 13,6 137 | 133
i 5 ii . k kg, t, (° 24, 17, 16, 1 16,2 16,2 1 15,
zemesi bakir, damla"yogu$mah liondenser malzemes.l 15¢ altlp Tablolarda verilen sonuglara gore, 1s1 akisinin ve 1s1 taginim Su ik Stcakig. £, (°C) 6 6 5,3 6 6 6 6 53
kaplamadir. Buna gore, film yogusmali kondenser icin 3, ci- katsayisinin yiizey-buhar sicaklik farkina gore degisimleri di- Su Gegis Debisi, m (g/s) 4 7 10 15 20 25 30 35
dar kalinhig: (0,71 mm); &, bakar igin 1sil iletkenlik katsayist = yagramlar halinde gosterilmektedir Isi Transfer Yiizey Alani, A (m?) 3710 | 37.10¢ | 37.10¢ | 37.10¢| 37.10¢ | 37.10¢ | 37.10% | 37.10°
(401 W/mK) alinarak diizeltilmis buhar yiizey sicaklik farki ) o . : : : : : : : : :
Ar,=1,77.10¢ olarak hesaplamir. Ay sekilde damla akish kalle ve Sekil 3 tel, Saﬁflsu lcl(lil 1811 akisinm sicaklik fa}fkl_na i Transfer Hiz, O (kW) 0,1975 | 0,1435 | 0,1465 |0,1883 | 0,2427 | 0272 | 0,2888 | 0,293
kondenser igin ise 9, cidar kalinlig1 (0,71 mm); £, altin kap- %or; leglslr:in 511ras1yva, mve amkzi ic;guirzallgloncverl m;s-
lama icin 1s1l iletkenlik katsayisi (318 W/mK) [13] alinarak 1r.w1 0 Ve catm a yogtsma 1ein ?Kia ' V.af ot arasinea Isi Akist, q (KW/m?) 53,39 388 89,59 50,9 65,6 73,52 78,04 | 79,18
diizeltilmis buhar vii rcaklik farki A7 =2.23.104¢ olarak degismektedir. Sekillerden de goriilecegi iizere, sicaklik farki &
uzeltiimis buhar yuzey sicakiik ta a= Se3-107q olara arttikca, saf suyun 1s1 akist her iki durum icin de artmaktadir. Diizeltilmig Buhar-Yizey Sicaklik Farki, A;=2,23.107¢ (K) 0,1191 | 0,865 | 0,08828 | 0,1135 | 0,1463 | 0,164 | 0,174 | 0,1766
hesaplanir. Diizeltilmis buhar yiizey sicaklik farklarina gore,
yiizey ile buhar arasindaki sicaklik farki damla akas igin, Sekil 4 ve Sekil 5°te, saf alkol igin 1s1 akismin sicaklik farkina Sicaklik Farki, At (K) 2588 | 3001 | 3281 | 3609 | 3765 | 3914 | 4043 | 4162
B g('jre denglml film ve damla akls IQIH Slras]yla g('jsterﬂmek- Yi]zey Isi Transfer Katsay|S|, h (kW/mZK) 2,063 1,293 1,207 1,41 1,742 1,879 1,931 1,902
Ar=t -t1,- A1, (6) tedir. Alkol i¢in yapilan deneylerde sicaklik farki 16-43 °C
Film akas icin ise arasinda degismektedir. Saf suya gore sicaklik farki degerleri Tablo 4. Saf Alkol igin Film Akig Durumunda Deneysel Veriler ve Hesap Sonuglari
daha biiyiiktiir. Sekil 4°te, saf alkol i¢in 1s1 akisinin sicaklik Ortam Sicaklii: 20 °C _ ; )
At :ll - 15 - Atd (7) farkina gére degisimi film akls i(;in artan yénde lineer bir de- Atmosfer Basinci: 0,99 bar Saf Alkol (F“m Seklmde Y°gu§ma)
seklinde diizenlenmekte ve (3) nolu denklemde yerine yazila- gisim gostermektedir. Sekil 5’°te ise bu degisim, damla akis Deney No 1 8
rak deneysel olarak yiizey 1s1 tasinim katsayisi hesaplanmak- igin farklilik .géstennektedm.Baslanglgta, film alf1$1fla gore Buhar Basinci, P, _(kPa) 0 0
tadir. Yukarida verilen denklemlere gore hesaplanan sonuglar daha biiyiik bir 1s1 akisina sahip olan saf alkol, belli bir sicak- D Sicakin bUha'O c 22 2 7 7 7 7 22 7
tablolarda verilmistir. Bu calismada, damla akish kondenser- lik farkina kadar diigmekte, daha sonra artisa gegmektedir. Saf oyma Sicakiigs, t, (°C)
den farkli olarak film akisli kondenser icin yiizey 1s1 tagiim alkol i¢in film v? dz.imla akigta ayni 151"a1fls1"degerine getiren Yiizey Sicakiig), t, (°C) 55,3 52 49,4 47,8 46,4 44 | 423 | 415
katsayis1 teorik olarak da hesaplanmis ve sonuglar deneysel sicaklik farki degeri film akista daha kiigiiktiir. Su Giris Sicaklig, t; (°C) 15 14,8 14,6 14,2 142 | 142 | 141 14
sonuglarla kiyaslanmistir. Film akish kondenser i¢in ortalama Saf su i¢in film ve damla akisa gore 1s1 taginim katsayisinin Su giki Sicakiigy, t, (°C) 40,5 34,3 30,1 28,6 27,1 252 | 236 | 229
yiizey 1s1 transfer (1s1 taginim) katsayisi teorik olarak asagida- sicaklik farkina gore degisimi Sekil 6 ve Sekil 7°de gosteril- Su Gegis Debisi, h (g/s) 1 2 3 4 5 6 7 8
ki formiile gore hesaplanmustir [14]. ktedir. Sekil 6’ oruldiigi klik fark ki :
g planmistir [14] mektedir. Sekil 6°da goriildugd lizere, sicaklik farks arttikga, Isi Transfer Yiizey Alani, A (m?) 37.10¢ | 37.10¢ | 87.10% | 37.10% | 37.10% | 37.10¢ | 37.10% | 37.10¢
Tablo 1. Saf Alkol icin Sicaklik Farkina (At) Gére Hesaplanan Deneysel ve Teorik h Degerleri
e e Q (kW) 0,1067 | 0,1632 | 0,1946 | 0,2411 | 0,2699 | 0,2762 | 0,2783 | 0,298
Saf Alkol (Film Seklinde Yogusma) :
Deney No 1 3 4 5 6 7 8 Isi akisi, ¢ (KW/m?) 28,84 4411 52,6 65,15 72,95 | 74,65 | 75,22 | 80,53
Deneysel Yiizey Isi Transfer Katsayisi (kW/m2K) 1,732 2,337 2,705 2,864 2,718 2,544 2,653 Duizeltilmig Buhar-YUizey Sicaklik Farki, A £ d =1,77. 10_611 (K) 0,05105 | 0,07808 | 0,09309 | 0,1153 | 0,1291 | 0,1321 | 0,1331 | 0,1425
Sicaklik Fal’kl, (At) (K) 16,650 19,920 22,510 24,080 25,470 27,470 29,570 30,360 Sicaklik Fal’kl, At (K) 16,65 19,92 22)51 24,08 25’47 27’47 29’57 30,36
Teorik Yiizey Isi Transfer Katsayisi (kW/m2K) 2,055 1,959 1,895 1,861 1,832 1,795 1,759 1,746 Yizey Isi Transfer Katsayisi, h (kW/m?K) 1,732 2,214 2,337 2,705 2,864 | 2,718 | 2,544 | 2,653
Cilt: 56 Cilt: 56
Sayi: 670 Miihendis ve Makina Mihendis ve Makina Sayi: 670
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Tablo 5. Saf Su icin Damla Akis Durumunda Deneysel Veriler ve Hesap Sonuglari

Ortam Sicakligi: 20 °C
Atmosfer Basinci: 0,99 bar

Saf Su (Damla seklinde yogusma)

225 T
Saf Su (Film)

200

175

150+

1251

ISI AKISI, g (kW/m?)

100+

751

50 1 1 1 1 1 1
4 6 8 10 12 14 16 18
SICAKLIK FARKI, AT (K)
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Sekil 6. Saf Su igin Isi Taginim Katsayisinin Sicaklik Farkina Gére Degisimi (Film

Yog§usma)

S

Deney No 1 2 3 4 5 6 7 8
Buhar Basinci, P, . (kPa) 0 0 0 0 0 0 0 0
Doyma Sicakiig, t, (°C) 97 97 97 97 97 97 97 97
Yizey Sicaklig, t, (°C) 92 90,8 | 892 | 868 | 864 84,8 84 83
Su Girig Sicaklig, t,(°C) 13,9 13,7 13,2 13,6 13,4 13,6 14 13,9
Su Cikis Sicaklig, t, (°C) 45 345 | 309 | 268 | 263 24,2 24 224
Su Gegis Debisi, i (g/s) 4 7 10 | 15 | 20 25 30 | 3
Isi Transfer Yuzey Alani, A (m?) 37.10* | 37.10* | 37.10* | 37.10* | 37.10* | 37.10* | 37.10* | 37.10*
Isi Transfer Hizi, Q (kW) 0,5206 | 0,6093 | 0,7407 | 0,8286 | 1,08 1,109 | 1,256 | 1,245
Ist Akist, ¢ (KWim?) 140,7 164,7 | 2002 | 224 | 291,8 | 299,7 | 3393 | 3365
Diizeltilmis Buhar-Yiizey Sicaklik Farki, AZ; =2,23.10% (K) 0,3138 | 0,3672 | 0,4464 | 0,4994 | 0,6508 | 0,6684 | 0,7567 | 0,7504
Sicaklik Farki, At (K) 4,686 5833 | 7,354 | 9,701 | 9,949 | 11,53 | 12,24 | 13,25
Yiizey Isi Transfer Katsayisi, h (kW/m?K) 30,03 2823 | 27,23 | 23,09 | 29,33 | 2599 | 27,72 | 254
Tablo 6. Saf Su i¢in Film Akig Durumunda Deneysel Veriler ve Hesap Sonuglari
gtr::;;c;;!a;f%f; bar Saf Su (Film Seklinde Yogusma)
Deney No 1 2 3 4 5 6 7 8
Buhar Basinc, P, (kPa) 0 0 0 0 0 0 0 0
Doyma Sicaklig, t, (°C) 97 97 97 97 97 97 97 97
Yizey Sicaklig, t. (°C) 91,9 89 85,9 846 | 826 | 816 80,3 78,8
Su Girig Sicaklg, t, (°C) 14,4 14,4 14,1 13,7 13,9 14,2 14,4 14,6
Su Gikis Sicaklig, t. (°C) 68,8 60,2 54,4 5156 | 47,6 | 445 40,4 37,7
Su Gegis Debisi, m (g/s) 1 2 8 4 5 6 7 8
Isi Transfer Yizey Alani, A (m?) 37.10¢ | 37.10* | 37.10* | 37.10*| 37.10* | 37.10¢ | 37.10* | 37.10*
lsi Transfer Hizi, © (kW) 0,2277 | 0,3833 | 0,506 |0,6328 | 0,7052 | 0,7608 | 0,7617 | 0,7734
Isi Akist, § (KW/m?) 61,53 | 1036 | 136,7 171 | 190,6 | 2056 | 2059 209
Duzeltilmig Buhar-Yiizey Sicaklik Farki, A £ d =1,77.1 0_661 (K) | 0,1089 | 0,1834 | 0,242 |0,3027 | 0,3373 | 0,364 | 0,3644 | 0,37
Sicaklik Farki, At (K) 4991 | 7817 | 10,86 | 12,1 | 14,06 | 1504 | 16,34 | 17,83
Yizey Isi Transfer Katsayisi, h (kW/m?K) 12,33 | 13,25 12,59 | 14,14 | 1355 | 13,68 12,6 11,72

1s1 taginim katsayisinda artig, belirli bir degerden sonra diisiis
goriilmektedir. Sekil 7°de ise sicaklik farkinin artigiyla 1s1 ta-
sinim katsayisinin sabit degerlere dogru yaklastig1 goriilmek-
tedir. Sekil 6 ve Sekil 7°de, damla akis igin daha yiiksek 1s1
taginim katsayisi degerlerinin elde edildigi goriillmektedir.
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Sekil 7. Saf Su icin Isi Tasinim Katsayisinin Sicaklik Farkina Gére Degisimi

(Damla Yogusma)

S

Sekil 8 ve Sekil 9’da, saf alkol igin 1s1 taginim katsayisinin si-
caklik farkina gore degisimi sirasiyla, film ve damla yogusma
icin gosterilmektedir. Film yogusmada 1s1 taginim katsayisinin
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Sekil 10. Saf Alkol igin Isi Taginim Katsayisinin Deneysel ve Nusselt Teorisine

Gore Degisimi (Film Yogusma)

damla yogusmaya gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bunun nedeninin, deneylerde kullanilan tiip malzemelerinin ve

kullanilan akigkanin cinsinden dolay1 oldugu diistiniilmektedir.

Sekil 10 ve Sekil 11°de, saf alkol ve saf su igin film seklinde-
ki yogusmada, deneysel sonuglarla ve Nusselt teorisine gore
elde edilen 1s1 taginim katsayilari arasindaki kiyaslama goste-
rilmektedir. Vemurive Kim [15] yaptiklar1 ¢alismada, yogus-
mada 1s1 transfer hizin1 artirmak ve damla yogusmayi daha ¢ok
tesvik etmek i¢in farkli yiizey kaplama tekniklerini incelemis-
lerdir. Sonug olarak, yapilan deneylerde bakir alagim (%99.9
Cu, %0.1 P) lizerine “n-octadecyl” yiizey kaplama iizerindeki
damla yogusmanin mitkkemmel oldugunu ve “stearicacid” yii-
zey kaplamada ise sadece 10 saat siirekli damla yogusma oldu-
gunu gozlemlemislerdir. Ayrica deneylere gore elde edilen ta-
stnim 1s1 transfer katsayist degerinin, Nusselt modelinden elde
edilen tagmim 1s1 katsayisindan daha iyi sonuglar verdigini
grafikler halinde gostermislerdir. Yun vd. [16], R134a sogutu-
cu akiskaninin farkli doyma sicakliklarinda yatay tiiplerde film
yogusmasini incelemiglerdir. Test yapilan kalayli bakir tiipiin
yogusma 1s1 transfer katsayisi degerlerinin, sirasiyla 20°C ve
30°C'deki doyma sicakliklarinda Nusselt analiziyle elde edi-
len degerlerden %20 ve %18 daha kiigiik oldugunu grafikler
halinde gostermislerdir. Bu ¢alismada ise film akista, saf alkol
ve saf su igin deneysel ve teorik olarak 1s1 taginim katsayisi he-
saplanmistir. Sekil 10 ve Sekil 11°den de goriildiigii iizere, her
iki durumda da deneylere gore elde edilen taginim 1s1 transfer
katsayist degerlerinin Nusselt bagintistyla hesaplanan deger-
lerden daha iyi oldugu goriilmiistiir.

5. SONUG

Deneylerin tiimii, saf alkol ve saf su i¢in film ve damla seklin-
deki yogusmada 1s1 taginim katsayisi ve 1s1 akisinin degisimi-
ni incelemek iizere yapilmistir. Film akis i¢in deneysel olarak
hesaplanan 1s1 akist ve 1s1 taginim katsayist literatiirde yaygin
olarak kullanilan Nusselt bagintistyla hesaplanmistir. Bu ¢a-
lismada, sonuglardan da goriildiigii tizere, saf su film akis i¢in

olan 1s1 akis1 degeri yine saf su damla akis i¢in olan 1s1 akis1 de-
gerinden daha az degere sahiptir. Aym sekilde, saf su igin film
ve damla akisa gore deneysel olarak dlgiilen sonuglardan elde
edilen ve hesaplanan 1s1 taginim katsayisi degerlerine bakilirsa,
damla akigtaki degerlerin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bu durum, literatiir bilgilerini de dogrulamaktadir. Deneyin
literatlirde karsilagilmayan bir akiskan olan saf alkol ile yapil-
mast durumunda, film ve damla akis i¢in hesaplanan 1s1 akisi-
nin sicaklik farkina gore degisimi Sekil 4 ve Sekil 5’te goste-
rilmigtir. Ayni sekilde, saf alkol i¢in film ve damla akisa gore
deneysel olarak 6l¢iilen sonuglardan elde edilen ve hesaplanan
1s1 taginim katsayisi degerlerine bakilirsa, film akista sicaklik
farkina gore once artis gdstermekte, belirli bir degerden sonra
azalmaya baglamaktadir. Damla akista ise 1s1 taginim katsayist,
belirli bir sicaklik farkina kadar azalmakta, daha sonra yiik-
selmektedir. Saf alkol i¢in film akigh yogusmada damla yo-
gusmaya gore daha yiiksek 1s1 taginim katsayist degerleri elde
edilmistir. Saf su i¢in ise damla yogusmada film yogusmaya
gore daha yiiksek 1s1 taginim katsayisi degerleri elde edilmistir.
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