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BILIM ve TEKNIGE KATKILAR

KABARCIKLI KAYNAMADA KONVEKTIF
ISI TRANSFER! KATSAYISINA YUZEY
AKTIF MADDE ETKISININ INCELENMESI
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SUMMARY

Ia this work,the variation of convective heat trans-
fer coefficient of distilled and tap water comtaining
surface astive agents in different cencentrations was
investigated in a verticel cupper tubeheated by shorg-
circuit during forced cenvectionlocal nucleate boiling
and hest transfer coefficients were abserved o increase
with increass in the concentration of surface  active
agent of water and dmpirical equations were derived.

fzey

8u galiymada, defisik konsantrasyonlarda yiizey ak~
tif madde igeren destile sy ve cegme suyunun, zorlanmig
konveksiyonda, kisa devre ile 1si1t:lan dikey bir bakir
boruda, yerel kabarcikli kaynamada konvektif 151 trans
feri katsayisinin dedigimi incelemmis ve yizey aktif
madde konsantrasyenu arttikga, kenvekilf 1s: fransferi
katsayisiain srttrds ssptanmig, deneysel denklemler tiy
retilmigtir.

GIRIS :
.

Son yillarda teknikteki modern gelisme-
lere paralel olarak kaynama yolu ile 181 trans-
feri yitksek 1s: akis: ydniinden &nem kazan-
migtir. Sivi sofutmali ugaklar, nikleer rew
aktdrler, jet motorlari gibi sistemlerde kii-
glk hacimlerde Uretilen oldukga yiiksek ener~
ji miktarlara mihendisleri, yiiksek 1s1 akis:

saglayacak yeni yollar aramaya zorlamistlr
(1},

Kaynama, bu yollardan biridir. Bir si-
vi, sicakiify sivinin altinda dbulundugu ba-
sinca ait doyma sicaklifindan bir kag derece
yiliksek bir sicakl:ikta tutulan bir isitiel yl-
zey veya borudan akmaya zorlanirsa zorlanmis
keonveksiyon ile kabarcikli kaynama meydana
gelir. Siva doyma sicaklifinda degil de daha
disilk bir sicaklikta ise, yani asirl sogumus
ise, buhar kabarciklar:i isiticil yillzeyde se-
killenir ve sivi igine hareket eder etmez yo-
gusurlar. Yerel kabarcikl: kaynama olarak bi-
linen bu kaynama clay:inda isitici yizey Uze-
rinde buhar kabarcikiarinin oclusturdugu ka-
rigstirma etkisi Onemii derecede arttigindan
1saticy ylzeyden siviya transfer edilen 1si
enerjisi de artar. Kaynama olayvina etki eden
gesitli faktérler vardir. Yizey gerilimi bu
faktdrlerin en Onemliilerinden biridir. Ylzey
aktif maddelerin'kliglk miktarlary kaynayan si-
vinin yizey gerilimini azaltarak kabarcik olu-
gumunu kolaylastir, gerekli agiri isinma mik-
tariny azaltir ve ' sl transferini arttirir-

lar. Kaynama ile is1 transferinde ylizey ak-
tif maddelerin konvektif 1is1 transferi kat-
sayisina etkisi birgok aragfirmaci tarafin-
dan incelenmigtir. 1933'de Jakcb ve Linke (2)
atmeosfer basincinda suyun durgun kabarcaikl:
kaynamasinda suya yiizey gerilimini %45 azal-
tan bir yiizey aktif madde ilave edildifi za-
man, belli bir is1i akisinda konvekiif 1s:
transferi katsayisinin yizey aktif madde ila-
ve edilmemis suya gbre %23 arttifini sapta-
miglardir. Ayni sonug Insinger ve Bliss'in (3)
Morgan, Bromley, Wilke'nin (4), Lawery ve
Westwater'un (5), Jontz ile Myerstin (6),Yi-
cel, Agar ve Baycan'in (1) yaptiklari g¢alig-
maiarla da elde edilmigtir. Zorlanmis konvek-
siyon ile kabarcikli kaynamada konvektif 1si
transferi katsayisina vyizey aktif madde kon-
santrasyenunun etkisini Hammend ve arkadag-
lari (7} incelemigtir.Dikey bir Aluminyum bo-
rudan akitilan ylzey aktif maddeli su yo@u-
gan buhar ile is:tilmigfir. Belll bir ais:
akiginda ylzey aktif madde konsantrasyonu
arttikca konvektif isi transferi- katsayisi-
nin artfify gériilmiigtiir. Bénzer bir - inceleme
Shah ve Darby (7) tarafindan dikey bir bakir
levha fizerinden deterjanli ince bir film ha-
linde akitilarak yapilimis ve konvektif asa
transferi katsayisinin akis hizina bagli o}
madigil, 1siticy ylzey ile sivi sicakligs ara-
sindaki farka ve ylzey aktif madde konsant-
nasyonuna bagli cldufu bulunmustur.

"Bu ¢alismada ise kisa devre ile isiti-
bir bakir borudan akitilan gegitii kensant-
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rasyonlarda yiizey aktif madde ilave edilmis
destile su ve gesme suyunun atmosfer basin-
cinda yerel kabarcikli kaynamasinda konvek-
tif 1s1 transferikatsayisipa ylizey aktif mad-
de miktarinin etkisi aragtiriimistir.

DENEYSEL CALISMA

1.Deney Diizenegi: Deney dizenefinin akim
semas: Sekil 1'de verilmistir. Besleme kabi-
na konan've belli kensantrasyonda ylzey ak-
tif madde feeren destile su Veya gegme suyu,
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$ekil .- Deney diizenegi

hir termostatll lSlthlda istenilen Slcakll-
ga kadar 1s1tilip akig:hizi olguldukten ORI
ra, bir peristaltik pompa vasitas: ile deney
balgéslne gonderilmistir. Deney bolgesi’ 7.7

wm. i¢, 9.7 mm. dig gapindd ve 29 cm: lzun-
lugunda bir bakir borudur. Bu boru, 3000 VA!

lik bir nokta kaynak wmakinesinin (Nan). iki -
¢ikig: arasina tesbit edilmis ve kisa. devre.

ile isitilmistar. Her deneyde deney bolge31—
ne giren suyun giris sicaklif: giris ve gi=

K15 sicakliklar: arasindaki fark bakiyr boru-:
nun dis ylzey sicaklifs, gl¢ kaynafindan: ge-’

kilen akim ve déney bdlgesinin iki ueu ara-
sindaki potansiyel fark: Blellmbstir. Deney

b&lgesinden gikan yuzey aktif maddeli’ su blr.f'

toplama kabinda topianmistir. Sistem, cevre-
ye 1s1 transferini Onlemek i¢in 2 cm. kalln-
liginda cam yini ile yalitilmistar. .

2.81¢limlerin !apllma31 ve Degerlendlrll—
-e31-

a) Sreaklik Olgumlerl. Bu olgumler.”Ika~
libre edilmis demir-konstantan 1isil cif-
ler yardam: ile yapiimistir. Suyun deney

bblgesine giris sicaklifi, T1, girig ve: ¢i-.
kis sicakliklwari arasindaki fark, At, &lel-

lerek, deney bélgesinden ¢ikis sicaklifa,
(1) no'lu denklem yardimi
Eam by + AL R N D

ile hesapianmistir. Deney b&lgesinin dig yii=
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zey sicaklifl ylizey Uzerine 8 cm. mesafe ile’”

yerlestirilen Uc adet 1s1l ¢ift vasitasy >
ile 8lglilmiis ve her Ug dlglimde de ayny déz. .

gerler bulunmustur. Boru i¢ ylzey s1cakliifi -

Kreith ve Summerfield (8) denklemine gére bow
ru dis ylzey sicaklifz kullanilarak hesap-
lanmigtir. Boru et kalinlifi 1 mm. oldufun-
dan ig ve dig ylzey sicakliklari arasindaki
fark 10°° mertebesinde olup boru ig ylzey si-
cakligina esit alinmigtir.

b) Isi Akisinin Ule¢lilmesi: Denesy bblge-
sini isitmakta kullanilan nokta kaynak maki-
nesinin ¢ikigindan 0-3000 A ve 0-1 wvolt te-
min edilmektfe olup bir salter vasitasi ile
istenilen akim ayarlanmaktadir. Kaynak maki-
nesinden gekilen glig, $lgtilenakam giddeti ve
potansiyel farki yardimy ile (2) no'lu denk—
lem kullanllarak hesaplanmigtir.

t3 N
Q= IV (2)

aAkaim giddeti, I, 3000/5 4tlak  bir rediktdr
ile ¢allsan Lumel E12 tipi 0,05 A sicaklikly
bir ampermetre ile, deney bdlgesinin iki ucu
arasindaki potansiyel farki, V, 0,02 V ara-
likl: KEW-6610 tipi bir voltmetre ile &lglil-
milgtir. Cekilen 1s1 akisz (3), siviya akta-
rilan 1si akisi ise (4) no'lu denklem yardi-
mi ile hessplanmigtair.

IV
. (3
d
Vi owpa
1
™ ep (t,~t,) :
gts —— 2 1 4y
ﬂuDil: E

Burada D,= boru ig gap:, »*= sivinin kiit-

lesel debisi; 1 = boru uzunlufu, Cp = sivinin
Szgil 1sisaitdar..

{3) ve (1) denklemlerinden hesaplanan 11

" akilari arasindaki fark, 1si1 kaybini verir.

(4} denkleminden hesaplanan 1s1 akisinin {3)
denkleminden elde edilen 131 akisina orani-
nin ortalama degeri, biitin deneyler igin
0,995 dir.

c) Akig Hazinan Olgllmesi: Akig huz: ka-
iibre edilmis bir debidlcer ile (Fischer) 81~

cliimiis ve deneylerde 15-20-25x10 “b m3ss akis
haizlarinda caligilmaigtar. Bu akig hizlarinin
hepsinde de akis turbilenttir.

3) Isi Transferi Deneyleri: Once uygun
yizey akbif maddeyi ve konsantrasyonu sapta-
mak igin Taris ve Persil tozdeterjanlari ile
hazarlanan cesme ve destile sulu g¢ozeltile-
rin 20°C daki’ ylizey gerilimleri &l¢lilmistiir.
{(Sekil 2}. Tarisli ¢ézeltilerin yizey gerilimi
persilli gézeltilerinkinden daha disiilc oldu-
gundan yizey aktif madde olarak Taris secil-
migtir. Isi transferi deneylerinde 0-20-50-
100~300 ppmTlik Tarig/Cegme suyu ve 0-20-50-
100 ppm'iik Taris/destile su gézeltileri ile
galigilmigtir. Cesme suyu ile hazirlansn ¢i-=
zeltilerin deney bilgesine giris sicaklifs




SBOC, destile su ile hazirlananlarin ise 64°C
dir, Belli konsantrasyon ve girig sicakli-
gindaki besleme ¢dzeltisi, belli bir akis hi-
zinda deney bdlgesine akitbtilimig ve deney bil-
gesine akim verilerek isitilmastir. Ulgimler
gistem kararli hale geldikten sonra alinmis
ve (5) nolu denklem kullanilarak konvektif
181 transferi katsayisi, oy hesaplanmigtir.

o* m* Cp (ty=t,) :
oLy 7 = . {5)
&tb.A (tw-tb) “FTDil

Burada t yiizey Slcakllgl,tb 81Vl sicak-
ligadar.

t=20%
Destite su + Persil
Destile su + Taris
Gesme suyu +Persil
Cesme suyu + Taris

Yizey geritimi x10° [N/m]
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$ekil 2.- Yizey gerilimin kensantrasyon iie.déﬁigimi
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$ekil 3.- Gesme suyu ile hazirlanmiggizeltilerde b-u
iligkisi

SONUG VE TARTISMA

Sekil 3-4-5 ve 6 farkii, akis hizlaranda
konvektif is1 transferi katsayisinin, ylzey
aktif madde konsantrasyonu  parametre olmak
iizere, 181 akisina gbre defigimini vermekte-
dir. Goéridldigd gibi, belli bir 1s1 akasanda
konvektif 1s1 transferi katsayisi, ylzey ak-
tif madde konsantrasyonu arttikga artmakta-
dir. Sekil 7 vé 8'de ise Re sayisi paramet-
re olmak fizere konvektif isi transferl kat-
sayisanin yilzey aktif madde konsantrasyonuna
gére degisimi verilmistir.
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§ekil 5.- Destile su ile hazirlanmig ghizeltilerde b-g
itighisi o
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-§ekil 7.~ fesme suyu ile hazirlanan qﬁzeltilerdé h-¢
fligkisi
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§ekil 8.~ Destile su ile hazirlanan ghzeltilerde bic
‘ iliskisi :
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Konvekfif i1s2 transferl katsaylsini de-
neysel verilerden hesaplamak igin bir denk-
lem turetilmeye ¢aligilmigtir. Pr= 2,29-2,78
araiifinda gegme sulu cézeltiler icin (6) no!
lu denklem 0-5C ppm, (7} nolu denklem ise
100-300 ppm araliginda ¥ %10 hata ile deney-
sel verilere uymaktadir. Destile su ile haw
zirlanmig ¢bzeltiler igin gelistirilen (8
nelu denklem ise galigalan tim konsantrasyon
aralifinda deneysel verilerden ¥ %10 sapma
vermektedir.

-0,095 -2

Nu- 120,66 Re {1=0,3737Tx10 "C +

0,2671x107°%C-0, 1909x10™2¢3 -
8 4 ~-10,.5

0, 4359x10 ¢'+0 2356x§0 ey (6)
Nu= 18,26 Reo 04 (1 C)Q 091 3
bus 35,97 7eD 051 (14c) 005! o SNG

Burada Nu, Nuséélf'séyisl, Re Reynolds sayi-
81, C, ppm cinsinden konsantrasyondur.
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ISY BILIMI ve TEKNIGI 4.ULUSAL
KONGRESI BILDIRILER KITABI DER-
NEK YAYINI OLARAK BASTIRILMIS-
TIR. :

Basim, posta ve ambalaj gider-
lerini kargilamak tizere 1000 TL
kargiligy Dernek adresimize bag-
vuru ile temin edilebilir.
Kitap 319 sahife olup 26 adet
bildiriyi igermektedir.
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