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Dielektrik malzemelerin yaslanmasi, servis verdikleri siire boyunca kaginilmaz bir durumdur.
Dielektrik malzemelerin, elektriksel Ozelliklerinin yanisira yiizey Ozellikleri de kararli
calismasina, performansina ve servis verme siiresine etki eden 6nemli faktorler arasindadir.
Elektrik alan ve nem varliginda elektriksel yaslanma olaylarinin basladigi ve hizlandig: ele
alindiginda, islanabilirligin 6zellikle dis mekan uygulamalarinda biiyiik 6nem arz eden yiizey
ozellikleri arasinda oldugu asikardir. Islanabilirlik, kat1 yiizeylerin karakterize edilmesine ve kati-
siv1 etkilesimlerini belirlemeye imkan saglamaktadir. Bu ¢alismada dielektrik malzeme ylizeyine
damlatilan 167,9 mS/cm iletkenlige ve 20 pL hacme sahip tuzlu su damlaciklarinin anhik
goriintiileri dijital mikroskop kullanilarak 1., 10., 20., 30, 40. ve 50. dakikalar olmak iizere 5 farkli
zaman noktasi i¢in alinmigtir. Elde edilen goriintiiler, goriintii igleme teknikleri kullanilarak
iyilestirilmis ve damlacik goriintiisii boliitlenmistir. Tuzlu su damlacik goriintiilerine Ayrik
Kosiniis Doniisiimii (AKD) uygulanmis ve AKD katsayilart ¢ikartilmistir. Cikartilan katsayilarin
standart sapmasi i¢in zamana bagl olarak sagilim grafigi ¢izdirilmistir. Elde edilen zamana bagl
noktalar igin egriler (linear ve quadratic) uydurulmus ve uydurulan egrilerin matematiksel
esitlikleri elde edilmistir. Dielektrik malzemelerinin yiizeyleri i¢in 1slanabilirligi ve buharlagsma
hizin1 degerlendirmeye ve yorumlamaya yonelik olarak AKD tabanli bir yaklagim sunulmustur.
Sonug olarak goriintii isleme teknikleri kullanilarak buharlagma, zaman, islanabilirlik ve temas
acis1 arasindaki iligski gbzlemlenmistir.
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The aging of dielectric materials is unavoidable during their service life. In addition to the
electrical properties of dielectric materials, the surface properties that affect their stable operation,
performance, and service life are among the important factors. Considering that the electrical aging
phenomena initiate and grown in the presence of electric field and humidity, it is obvious that
wettability is among the surface properties that are of great importance especially in outdoor
applications. Wettability allows characterization of the solid surfaces and determination of solid-
liquid interactions. In this study, snapshots of saltwater droplets with a conductivity of 167.9
mS/cm and a volume of 20 pL dropped onto the dielectric material surface were taken using a
digital microscope for 5 different time points, 1st, 10th, 20th, 30th, 40th, and 50th minutes. The
obtained images were enhanced using image processing techniques and the droplet image was
segmented. Discrete Cosine Transform (DCT) was applied to the saline droplet images and the
DCT coefficients were extracted. The standard deviation of the extracted coefficients was plotted
as a time-dependent scatter graph. For the time-dependent points obtained, linear and quadratic
polynomial curves were fitted and the mathematical equations of the fitted curves were obtained.
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A DCT-based approach is presented to evaluate and interpret the wettability and evaporation rate
for the dielectric materials' surfaces. As a result, the relationship between evaporation rate, time,

wettability, and contact angle is observed using image processing techniques.

https://dx.doi.org/10.30855/gmbd.2021.02.09

1. GIRIS anvTrODUCTION)

Islanabilirlik, bir sivinin bir yiizey {izerine
yayilmasi, bir sivinin goézenekli bir ortama niifuz
etmesi veya bir sivinin digeriyle yer degistirmesi
olabilir. Islanabilirlik, ylizeyleri karakterize etmeye ve
kati/sivi  etkilesimlerini  belirlemeye  yardimci
olmaktadir. Islanabilirlik ¢ogunlukla duragan damla
(sessile drop) ile tanimlanmaktadir [1]. Dielektrik
malzemelerin ylizey dzellikleri, malzemelerin kararli
calismasina, performansina ve servis Omiirlerine
onemli seviyede etki etmektedir. Dielektrik
malzemelerin yiizey oOzellikleri arasinda bulunan
islanabilirlik  karakteristiginin ~ (hidrofobisite  ve
hidrofilisite) belirlenmesi ve degerlendirilmesi temas
acist 6lctimleri gergeklestirilerek yapilmaktadir [2, 3].
Elektrik alan ve nem mevcudiyetinde elektriksel
yaglanma olaylarmin basladigi ve biyidigi de
dikkate alindiginda dielektrik malzemelerin yiizey
islanabilirlik davraniginin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir
[4-8].

Islanabilirlik kavramui ile bilyiik bir ilintisi bulunan
buharlagsma hizi ¢ip tizerinde laboratuvar (lab-on-
chip) gibi bircok modern teknolojide kendine yer
bulmaktadir. Buharlasma hizi, tuz ¢ozeltileri igeren
damlaciklarin buharlasmasinda tuz konsantrasyonu
zamanla birlikte degismektedir. Tuz
konsantrasyonundaki degisim damlacik buharlagsma
hizin1 etkilemektedir [9]. Bu baglamda, duragan
damlanin buharlagma hizi; damla yarigapi, temas
acist, bagil nem, ortam sicakligi, damlacik boyutu,
piiriizlillik, atmosferik basing, 1slanabilirlik ve
difiizyon katsayisi gibi birgok faktore baghidir [9-16].

Literatiirde =~ farkli  sivilar, farkli  yiizey
parametreleri, farkli ¢evre kosullart ve farkli
dielektrik malzeme yiizeyleri igin 1slanabilirlik ve
buharlasma  hizi  {izerine  birgok  ¢alisma
bulunmaktadir. Almohammadi ve Amirfazli, elektrik
alan olmasi ve olmamasi durumunda PEMA,
aliminyum, PS ve Teflon ylizeyler i¢in duragan bir
damlanin dogal (difiizyon smirli) buharlagmasim
incelemislerdir. Elektrik alanmin duragan su
damlacig1 geometrisi (temas agisi, taban c¢izgisi ve
ylzey alan1) Tzerindeki etkisini farkli yiizey
slanabilirlikleri i¢in incelemislerdir. Buharlagma
stiresini ve modunu arastirmak i¢in buharlagma hizini,
temas acgisini, ylizey alanini ve damlacigin taban
cizgisini Olgmiislerdir. Cok biiylik temas agisi

histerezisi olan ylizeyler harig, elektrik alaninin
buharlasma oranin1  azalttigimi  (veya zamani
arttirdigini) gézlemlemislerdir [17].

Hu ve Larson, sekli yer¢ekiminden etkilenmeyecek
kadar kiiciik ve dolayisiyla kiiresel sekilde bir tepecigi
andiran bir damlacik tizerindeki buhar
konsantrasyonu dagilimint ve buharlagsma akisini
¢ozmek i¢in bir FEM modeli gelistirmislerdir. Buhar
fazi  su  konsantrasyonu  alani,  damlacik
yiiksekligindeki degisikliklere hizla uyum sagladigini
ve yar1 sabit olarak kabul edilebilir oldugunu
belirtmiglerdir [14]. Rowan ve arkadaglari, PMMA
malzeme ylizeyindeki su damlaciklarinin
buharlagmasinin incelenmesine yonelik olarak temas
acis1 ve yiikseklik 6l¢iimlerini kullanmiglardir. Kiitle
kaybt hizinin kiiresel yarigapla degil, damlacik
yiiksekligiyle orantili  oldugunu belirtmiglerdir.
Zaman iginde yiikseklik ve temas acist igin
dogrusallik gézlemlemislerdir [18].

Erbil ve arkadaslari, bir video-mikroskopi teknigi
kullanarak zamana bagli damla buharlagmasini
izleyereck PMMA ve PET yiizeylerindeki su
damlalarmin gerileyen temas agilarint dlgmislerdir.
Video-mikroskopi teknigi ve goriinti analizi ile
PMMA ve PET yiizeylerdeki farkli hacimlerdeki su
damlalar1 i¢in zamanla temas c¢ap1 degisimini
gozlemlemislerdir. PMMA yiizeyindeki daha biiyiik
damla boyutu i¢in hem ilerleyen (“advancing”) temas
acisinin §, hem de gerileyen (“receding”) temas
acisinin 6, daha yiiksek oldugunu goézlemlemislerdir.
[19]. Wang ve arkadaslari, PMMA yiizeyi igin etanol
ve su kariggimi  igeren duragan damlanin
buharlagsmasini incelemislerdir. Saf su damlast ve
etanol-su  damlasi testinin farkli  buharlagma
davranislar sergilediklerini gézlemlemislerdir [20].

Bu c¢alismada, dielektrik malzeme yiizeyi {izerine
tuzlu su ¢ozeltisi damlatmak ve damlacik goriintiisii
almak icin bir platform tasarlanip uygulanmistir.
Hazirlanan platform yardimiyla dielektrik malzeme
ylizeyi lizerinden farkli zaman noktalarindan alinan
damlacik goriintiileri goriintii  isleme teknikleri
yardimiyla iglenmistir. Literatiirde duragan damlanin
yiikseklik, temas c¢api, yiizey alani ve hacim gibi
damlacigin geometrisi ile iliskili degerler OSlgiiliip
buharlagsma hizina yo6nelik degerlendirmeler yapildigi
gozlemlenmistir. Bu calismada, dielektrik malzeme
ylizeyi ig¢in 1slanabilirlik ve buharlasma hizini
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inceleyeme yonelik olarak goriintii isleme tabanli yeni
bir perspektif sunulmustur.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND
METHOD)

2.1 Temas Acisi (Contact Angle)

Thomas Young [21] tarafindan tanimlanan
islanabilirlik  kavrami  kati-sivi etkilesimlerini
belirlemeye imkan saglamaktadir. Kati ylizeyleri
karakterize etmeye yardimci olan 1slanabilirlik
kavrami malzemelerin temel 6zellikleri arasindadir ve
ylizey miihendisliginde aktif ve onemli bir rol
oynamaktadir. Bir ylizeyin 1slanabilirligi
(hidrofobikligi ve hidrofilikligi), {i¢ yiizey geriliminin
(sv1 ylizey gerilimi (YLV), kat1 yiizey gerilimi (ySV)
ve sivi-katt ara yiizey gerilimi (ySL)) arasindaki
mekanik bir dengenin sonucunda olusan temas agist
ile agiklanmaktadir ve Young denklemi ile ifade
edilmektedir. Ifade edilen bu esitlik Es. 1’de
verilmistir. Ayn1 zamanda Young agis1 veya statik
temas acis1 olarak tanimlanan temas agis1 igin esitlik
Es. 1°de verilmistir [22]. Sekil 1°de kat1 bir yiizey
iizerine birakilan damla i¢in temas agist ve yiizey
gerilimlerine yer verilmigtir. Sekil 1’de gosterildigi
iizere Olciilen temas agisinin (8) 90°’den kiigiik veya
bliyllk olma durumuna gore malzeme yiizeyinin

hidrofilisitesi ~ veya  hidrofobisitesi ~ hakkinda
degerlendirme yapilabilmektedir.
cos g = L2Y-r5L (D)
YLV
1LY
Kan

Sekil 1. Duragan damla ve temas agisi (Sessile drop and
contact angle)

2.2. Damlacik Goriintiilerinin Ahnmasi ve Temas
Acis1 Olgiimii (Acquisition of Droplet Images and Contact
Angle Measurement)

Goriintli  isleme tabanli 1slanabilirligin ~ ve
buharlasma hizinin incelenmesine yonelik olarak
sunulan bu yaklasimda, dielektrik malzemeleri
temsilen mithendislik uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilan elektriksel yalitkan bir malzeme olan Poly
(methyl methacrylate) (PMMA) dielektrik malzeme
kullanilmastir. PMMA malzeme, elektrik
mithendisligi uygulamalarinda, yiiksek gerilim
uygulamalarinda, biyomedikal uygulamalarda ve
optik uygulamalarda aktif rol oynayan 6nemli ve ¢cok
yonlii bir polimerik malzemedir [2, 23-26].

Dielektrik malzemenin yilizeyinin ortalama yiizey
ptiriizliilik degeri (Ra) 0.008 pm olarak 6l¢iilmiistiir.
Ortalama yiizey piiriizliiliik degerini (Ra) 6lgmek igin
Mitutoyo SJ-410 profilometre kullanilmustir. Yiizey
tizerine birakilacak damla igin 167.9 mS/cm
iletkenlige sahip bir NaCl ¢ozelti hazirlanmistir.
Hazirlanan ¢o6zeltinin iletkenlik degerleri gercek
hayatta elektriksel yalitkanlarin, sivi anlaminda
kargilagabilecegi veya maruz kalabilecegi degerlere
yakin degerler olarak 6ngoriilmiistiir. Hazirlanan tuzlu
su ¢ozeltisinin iletkenlik degeri SG78 — SevenGo Duo
pro pH/Ion/Conductivity Meter, Mettler Toledo,
Spain) yardimiyla Olgiilmiistiir. Numune yiizeyine
birakilan tuzlu su damlaciklarinin hacmi yaklasik 20
pL'dir. Tuzlu su ¢ozeltilerinin damlatildigi siringa
yaklagik olarak 0.80 mm egim uzunluguna (‘bevel
length’) ve 29.69° egim agisina (‘bevel angle’)
sahiptir. Islanabilirlik ve buharlagma hizi analizi igin
damlacik gorlintiileri ve temas agis1 Olglimil
yapilmadan once dielektrik malzeme numune
ylizeyinin diizgiin ve temiz olmasina dikkat edilmistir.
Her dielektrik malzeme numune yiizeyine tuzlu su
cozeltisi damlatilmadan 6nce numune yiizeyi alkol ile
temizlenmis ve sonra kurutulmustur.

Belirlenen farkli zaman noktalarinda dielektrik
malzeme yiizeyi lizerinden damlacik goriintiisii almak
ve temas agist Ol¢imleri gergeklestirmek igin
tasarlanan sistemin donanim kismi Sekil 2’de
verilmistir. Tuzlu su damlacik goriintiileri Celestron
44308 dijital mikroskop yardimryla alinmistir. Alinan
damlacik goriintiilerinden temas agist Olglimleri
Karhan’m [2] gelistirdiZi MATLAB yazilim
platformunda hazirlanan GUI (graphical user
interface-grafiksel  kullanict  arayiiz) iizerinden
gergeklestirilmistir.  Temas  agis1  Olglimlerinin
gergeklestirildigi bu GUI’de Olglimler yarim a1
metodu (6/2) yontemine dayanmaktadir. Yarim aci
yontemi, sabit damlanin ideal bir kiirenin parcasi
oldugunu ve damlanin yandan goriiniimiiniin bir daire
oldugunu varsayar. Sonug¢ olarak, bu yontem
yardimryla damlanin yarigapina ve yiiksekligine bagl
olarak temas acist hesaplanir [22,27]. Sekil 2° de
dielektrik malzeme yiizeyindeki tuzlu su damlacik
goriintiilerinin alindig1 platforma yer verilmistir.

2.3. Ayrik Kosiniis Doniisiimii (Discrete Cosine
Transform)

Ahmed ve arkadaglart [28] Ayrik Kosiniis
Déniistimiinii (AKD) ilk olarak yetmisli yillarin
baslarinda tanitti. AKD, isaret ayrigtirma ve
sikisgtirmada yaygin olarak kullanilan popiiler bir
yontemdir. AKD, temel olarak bir isareti degisen
biiyiiklik ve frekanslardaki siniizoidlerin toplami
olarak temsil eder. Boylelikle bu doniisiim yardimiyla,
goriintiiniin  piksel degerleri bir alandan digerine
aktarilir. AKD doniisiimii, bir DC katsayisi ve AC
katsayilarindan olusur. Birkag diisiik seviyeli frekans
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katsayisinda  saklanan  doniistiiriilmiis  gOriintii
bilgilerinin ¢ogu goriintiiniin sol st kdsesinde
bulunur [29,30].

Dijital Mikroskop

ileri - Geri Hareket
Mekanizmas

M ekanizm ast

Sy

Asag - Yukan Hareket

Sirmga Kontrol
Damlatma M elanizmasy

Dielelarik Malzeme
Numunesi

Isik Kaynag

ekil 2. Damlacik goriintiisii almak i¢in tasarlanip uygulanan platform
kil 2. Damlacik g t Imak i¢in tasarlanip uygul platf
(The designed and implemented platform to take the droplet image)

Bir MxN’lik bir X goriintiisiiniin Ayrik Kosiniis
Doniisiimii Es. 2 ve Es. 3’te tanimlanmuistir.

_ M-1vN-1
Cpq = apag Xim=0 2in=0 Xmn €OS

(1M, _(1/VN, =
ap = \/Z/_M’15p5M—1 aq = \/Z/_N'15qu—1

Bu c¢alisma kapsaminda dielektrik malzeme
ylizeyine  birakilan  damlacik  goriintiilerinden
cikartilan AKD katsayilar1 ve bu katsayilarin standart
sapmalart  Oznitelik ¢ikartma islem basamagini

Cpq degerlerine X’in AKD katsayilari denir.

n(2m+1 m(2n+1) —
( )pcos ( q 0spsM-1
2M 2N

 0<qsN-1 @)

(€)

olusturmaktadir. Dielektrik malzeme yiizeyleri i¢in
1slanabilirlik ve buharlagsma hizinin analizine yonelik
onerilen AKD tabanli yaklasimin islem basamaklari
Sekil 3’ te verilmistir.

Sekil 3. Islanabilirlik ve buharlagsma hizinin analizine yonelik 6nerilen AKD tabanli yaklagimin blok diyagrami
(Block diagram of the proposed DCT-based approach to analysis of wettability and evaporation rate)

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Temas acis1 Olglimleri yapilirken Karhan’in [2]
gelistirdigi MATLAB  yazilim  platformunda
hazirlanan kullanic1 arayiizii kullanilmistir. Kullanilan
bu GUI temas agist hesaplamalarint yarim ag1
yontemini  kullanarak  yapmaktadir.  Dielektrik
malzeme yiizeyine damlatilan 167.9 mS/cm
iletkenlige ve 20 pL hacime sahip tuzlu su

damlacigmin damla sekli degisimi ve temas agisi
degerleri  Sekil 4'te gosterilmistir. Temas agisi
degerleri hesaplanirken ve damlacik goriintiileri
alinirken ortam sicakligi 23.5°C+1°C, nem ise RH
%34+2 olarak Olciilmistir. Dogal buharlagsma
nedeniyle damlacigin taban yarigapinda ve
yiiksekliginde degisiklikler gozlemlenmistir.
Damlacigin taban ¢apmdaki degisim, damlacigin
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yiiksekligindeki degisimin yaninda ihmal edilebilecek
seviyelerdedir.

65 T T T T

60

&
&n

wh
(=]

Temas Agisi f# (Derece)
= o
(=] th

L
o

[#]
=

L L L L L

25 I A I L
0 5 10 15 20

30 35 40 45 50 55
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Sekil 4. Buharlagma nedeniyle temas agisindaki degisim (Change in contact angle due to evaporation)

Buharlasma hizin1 analiz etmek adina onceden
belirlenen farkli zaman noktalarinda (1., 10., 20., 30.,
40. ve 50. dakikalar) malzeme yiizeyinden damlacik
goriintiileri dijital mikroskop yardimiyla alinmistir.
Goriintii alim1 i¢in segilen zaman noktalari, temas
acisindaki degisimi, damlacik hacmindeki degisimi ve
damlacik yiiksekligindeki degigsimi net bir sekilde
gozlemleyebilmek i¢in deneysel olarak belirlenmistir.
Elde edilen gorintilerden damlacik goriintiileri
boliitlenip kirpildiktan sonra her bir goriintiiye ayrik
kosiniis doniigiimii uygulanarak AKD katsayilar: elde
edilmistir. Sekil 5’te sirasiyla 1., 10., 20., 30., 40. ve
50. dakikalarda dielektrik malzeme yiizeyi iizerinden
alman 167.9 mS/cm iletkenlige sahip tuzlu su
damlacik goriintiilerinin = AKD islemi sonrasi

logaritmik Ol¢ek kullanilarak gdriiniimlerine yer
verilmigtir.

Sekil 6’da sirasiyla 1., 10., 20., 30., 40. ve 50.
dakikalarda dielektrik malzeme yiizeyi {iizerinden
alman 167.9 mS/cm iletkenlige sahip tuzlu su
damlacik goriintiilerinin AKD katsayilarinin standart
sapmalarina yer verilmistir. Sekil 6’da da goriildiigi
iizere katsayilar temas acilartyla ilintili bir sekilde
dogrusal sekilde arttig1 gézlemlenmistir. Bu anlamda
islanabilirlik ve buharlasma hizina yonelik olarak
AKD katsayillarinin  anlamli  bilgiler icerdigi
gozlemlenmistir. Sekil 6’da AKD katsayilariin
standart sapmalar1 i¢in uydurulan egrilere (linear ve
quadratic) yer verilmistir.
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AKD islemi sonras: gériintiiniin logaritmik bir 8igek kullamlarak gériiniimii (1. dak) AKD islemi sonrasi griintiinii ik bir Slcek (10, dak)

AKD islemi sonrasi gériintiiniin logaritmik bir dlgek kullanilarak gériinimii(20. dak) AKD iglemi sonras: goriintiiniin logaritmik bir Slgek kullanilarak mii(30. dak)
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Sekil 5. AKD islemi sonrasi goriintiilerin logaritmik bir 6l¢ek kullanilarak goriinimii (The view of images after the DCT
process using a logarithmic scale)
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Sekil 6. AKD katsayilarimin standart sapmasi i¢in uydurulan egriler (linear ve quadratic) (The fitted curves (linear and
quadratic) for the standard deviation of the DCT coefficients)

AKD katsayilarmin standart sapmalari i¢in elde degerlendirmeler yapilabilmektedir. Tablo 1’de

edilen bu egriler, dielektrik malzemelerin ylizey
ozellikleri, 1slanabilirlik davranisi ve buharlagma hizi
arasindaki korelasyona 1sik tutmaktadir. Boylece bu
parametreler lizerinden zamana bagli olarak

uydurulan egrilerin esitliklerine ve R? degerlerine yer
verilmistir. Uydurulan egrilerin R? degerlerinin
birbirine ¢ok yakin degerler aldig1 gézlemlenmistir.
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Tablo 1. AKD katsayilarinin standart sapmalari i¢in uydurulan egriler
(Fitted curves for the standard deviations of the DCT coefficients)

Egri Uydurma

o )
Yéntemi Derece Esitlik R
Polinomsal 1 (Linear) y = 0.59x + 97 4 09919
Polinomsal 2 (Quadratic) y = 0.00024x% + 0.57x + 97 (5) 0.9921
4. SONUCLAR (CONCLUSIONS) KAYNAKLAR (REFERENCES)

Dielektrik malzemeler hizmet verdikleri siirece
yaglanma kacinilmaz bir olaydir. Bu c¢alismada,
dielektrik malzemelerin, elektriksel 6zelliklerinin
yani sira kararli calismasina, performansina ve servis
verme siiresine etki eden temel yiizey 6zelliklerinden
biri olan 1slanabilirlik davraniginin goriintii isleme
tabanlt  analizi  gerceklestirilmistir. ~ Dielektrik
malzeme yiizeyine167.9 mS/cm iletkenlige ve 20 pL
hacme sahip tuzlu su damlacig: birakilmistir. 1., 10.,
20., 30, 40. ve 50. dakikalarda yiizey tizerindeki tuzlu
su damlacigindan ayni sartlarda alinan goriintiilerin
Ayrik Kosiniis Doniisiimii katsayilar1 ¢ikartilmigtir.
Cikartilan katsayilarin standart sapmalarina ait
sacilim grafigi zamana bagl olarak ¢izdirilmistir.
Elde edilen zamana bagl noktalar i¢in 1. derece ve 2.
derece (linear ve quadratic) egriler uydurulmustur.
Elde edilen egriler yiiksek R2 degerlerine sahiptir.
Zamana bagli olarak farkli zaman noktalarinda elde
edilen temas agilarinin dogrusal bir sekilde azaldigi
gozlemlenirken, AKD sonrasi elde edilen katsayilarin
standart sapmasi da ilintili olarak dogrusal bir sekilde
arttigl  gozlemlenmistir. Sonug¢ olarak damlacik
goriintiilerinden AKD kaynakli elde edilen noktalar,
temas agist ile yiiksek seviyede ilintili oldugu
gozlemlenmistir. Sunulan bu yaklagim ile birlikte,
sadece damlacik goériintillerinden malzemelerin
ylizeyleri igin 1slanabilirlik davranisi ve buharlagsma
hizi hakkinda  degerlendirme ve  yorum
yapilabilmektedir.

Gelecekte yapilacak caligmalarda, damlacik
goriintiileri alimi i¢in zaman nokta araliklar1 kisaltilip
daha fazla goriintii alinarak direkt olarak temas agisi
tahmini yapilmas:t planlanmaktadir. Temas agist
Olciimii yapilmadan farkli algoritmalar kullanarak,
temas acist degerlerinin tahmininin yapilmasi
planlanmaktadir. Yapilan bu ¢alisma, AKD kaynaklt
Oznitelikler kullanilarak temas agist tahminlerinin
dogru bir algoritmayla yapilabilecegine temel
olusturmaktadir.
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