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ICERISINDE DELINMI$ KARE IGNE KANATGIKLAR
BULUNAN KARE KANALDA iKi OPTiMiZASYON
TEKNIGININ KARSILASTIRILMASI

Bayram SAHIN
Eyliphan MANAY

OzZET

Bu calismada, igersinde delinmis kare kesitli igne kanatgiklar bulunan dikdértgen bir kanala
termodinamik optimizasyon uygulanmistir. Boyutsuz entropi Uretim miktarini belirlemek igin Reynolds
sayisI (Re=13.500, 27500 ve 42.000), akis yoéniinde igne kanatcik bosluk orani (S,/D=1.208, 1.944 ve
3.4) ve disey bosluk orani (C/H=0, 0.33 ve 1) dikkate alinmistir. Minimum entropi Gretimi yaklasimiyla
elde edilen sonuglar bir diger optimizasyon teknidi ile elde edilen sonuglarla karsilastiriimigtir. Bu yolla,
ayni sartlar altinda iki optimizasyon tekniginin karsilastirmasi yapilmistir. iki farkli optimizasyon
tekniginin birlikte kullanimi optimizasyon agisindan daha guvenilir sonuglarin elde edilmesine yol
acmistir.

Anahtar Kelimeler: Termodinamik optimizasyon, Taguchi Metodu, entropi Uretimi, delinmis igne
kanatciklar.

ABSTRACT

In this study, thermodynamic optimization in a rectangular channel equipped with perforated pin-fins
having square cross section has been carried out. Reynolds number (Re=13.500, 27500 ve 42.000),
pin-fin spacing ratio in streamwise direction (Sy/D=1.208, 1.944 ve 3.4) and clearance ratio (C/H=0,
0.33 ve 1) have been taken into consideration to obtain non-dimensional entropy generation rate. The
results obtained via minimum entropy generation approach have been compared with the results of an
other optimization technique, Taguchi method. By this way, the comparison of the results of two
separate optimization technique have been made under the same conditions. The combined use of
two different techniques has led to get more reliable results with respect to optimization process.

Key Words: Thermodynamic optimization, Taguchi method, entropy generation, perforated pin-fins.

1. GIRIS

Yuzeylerin genisletiimesi yoluyla 1s1 transferinin artinimasi yaygin olarak kullanilan ydntemlerin
basinda gelir. Temeli 1s1 transferi yiizeyinin artirlmasi olan bu yéntemlerde kanatlar ve kanatgiklar
kullaniimaktadir. Calismalarda geometrik diizenleme genellikle kanatlar ve kantciklarda yapilmaktadir.
Kanatlarin geometrileri degistirilerek (kare, silindir, dikdortgen, liggen v.s.), kantlar lGizerine ya da i1sinin
transfer edilecegi yilzey Uzerine kanatciklar ekleyerek veya Uzerlerinde delikler acilarak yapilan
geometrik modifikasyonun isi transferi Uzerine etkileri arastirimaktadir. Genigletilmis ylzeylerden isi
transferi Gzerine yapilmis birgok calisma mevcuttur. Literatirdeki son modifikasyonlara gelinceye
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kadar kanat geometrisi dedistirme islemi 6nce diz kanatlardan baglamis ve daha sonra farkli
varyasyonlarla genigletilmis ylzeylerden isi transferi galigmalarina ulasmistir.

Kanatgiklar tabanin 1s1 yayma ylizeyini artirmak i¢in kullanilirlar ve kullaniimalariyla birlikte is1 transferi
ve beraberinde basing disusinde artis meydana getirirler. Bir igne kantcik Gzerinden onu ¢evreleyen
ortama transfer edilen is1 miktari baslica tabandaki ve kanatgiklar tGzerindeki sicaklik dagilimina, igne
kanatgik geometrisine ve kullanilan malzemenin termal iletkenligine, akigskanin debisine baghdir [1].
igne kanat geometrisinin degistirilmesinin yani sira ayni geometrili kantlarin bir dizi halinde
kullanimiyla da isi transferi ylzey alani artirilmaktadir. Farkl yerlesim duzenlerinde (ardisik ve ¢apraz)
bir dizi silindirik igne kanatgiga ait 1s1 transferi ve akis karakteristikleri Bilen ve arkadaslar [2]
tarafindan incelenmis ve artan 1si transfer ylzey alani ve tlrbulanstan dolayi kantcik kullaniminin isi
transferini artirdid1 ve basing disiminde artisa yol actigi gérilmustir. Kanat dizisinden 1s1 transferi
calismalarinda sik kullanilan geometrilerden biri de baklava kesitli kanatlardir. Isi transferi geometrik
parametrelerle buyik oranda dedismektedir. Kanatsiz ve baklava kesitli igne kanatgikl yizeyler termal
performans agisindan kiyaslandiklarinda kanatgikli ylzeyden transfer edilen isi transferi miktari
kanatciksiz duruma gore ¢ok buyuktir [3, 4].

Kanat ya da kanatgik kullanimiyla genisletiimis yizeylerden isi transferi calismalari ylizey Uzerine
eklenen kanatlarin delinmesi ile bu alandaki arastirmalara yeni bir boyut kazandirmistir. Kanatciklar
Uzerinde acilan delikler 1si transferini artirmakta ve deliklerin artigiyla (delik ¢api ve sayisi) isi transferi
daha da artmaktadir [5, 6, 7]. Ayni sayidaki kanat Gzerinden transfer edilen is1 agisindan delik ¢api
artirlmasi delik sayisinin artirlmasindan daha etkilidir. Benzer sekilde acili olarak acilan delikler diiz
acilan deliklerden daha yuksek 1si transferi saglamaktadir [5]. Isi transferi delinmis kanat yuksekliginin
ve kanatciklar arasi mesafenin azalmasiyla artmaktadir. Bu iki parametrenin artmasi 1s1 transferindeki
davranisa paralel olarak sUrtinme katsayisinin da artmasina neden olmaktadir [6, 7].

Kanal igerisinde akiskan akisina maruz kalan kanatlarin performans analizlerinde en eftkili
parametrelerin diisey bosluk orani (C/H) ve akis yoninde kanatlar arasi bosluk oraninin (S/D) oldugu
go6rualmastir [8]. Kanatlarin 1s1 transferi karakteristikleri ve termal performanslarinin incelenmesinin
yani sira i1si transferine etki eden bu ve diger parametrelerin limitlerinin bilinmesi ve dncelik ve hedefler
dahilinde hangi durumda en yuksek 1si transferinin saglanacaginin bilinmesi gerekir. Bu gereksinim isi
transferini etkileyen parametrelerin optimize edilmesi ihtiyacini ortaya ¢ikarmaktadir. Birgok arastirma
ve endustri alaninda, Taguchi metodu sistem performansi Uzerinde etkili batin parametreleri g6z
onlnde bulundurdugundan ve gerekenden daha az sayida deney kullanarak harcanan zamani
azalttigindan siklikla kullanilmaktadir [9, 10]. Taguchi metodu termal sistemlerin optimizasyonunda ve
sistemin optimum c¢alisma kosullarinin belilenmesinde yaygin olarak kullanilan ydntemlerden biridir
[11, 12]. Sahin ve Demir [6, 7] icerisinde delinmis kare kesitli bir dizi igne kanat bulunan isi
degistiricisinin performans analizini ve optimum calisma kosullarini Taguchi yéntemini kullanarak
belirlemisler ve 1si transferi tzerindeki en etkili parametrelerin Reynolds sayisi, kanatgik bosluk orani
ve ylksekligi oldugunu belirtmiglerdir. Optimizasyon igin kullanilacak hedef fonksiyonlari sirtiinme
katsayisinin minimum ve Nusselt sayisinin maksimum olma durumlari i¢in belirlenmigtir.

Taguchi metodunun disinda yine termal sistemlerin optimizasyonunda kullanilan ve temeli entropi
Uretiminin minimizasyonu ile ilgili olan termodinamik optimizasyon vardir. Termal bir sistemdeki ekser;ji
kaybi baslica sistem igerisinde entropi Uretimine neden olan tersinmezliklerle iligkilidir. Termal
sistemlerde tersinmezliklere ve dolayisiyla ekserji kaybina neden olan iki ana unsurdan birincisi
surtinme digeri de 1s1 transferidir. Ekserji kaybi ve entropi tretim miktari arasinda direkt bir iliski vardir
ve sistem icerisindeki entropi Uretimi minimize edilirse sistemin ekserji kaybi azalacak, dolayisiyla
verimliligi artacaktir. Satapathy [13] igerisine yay yerlestirilmis bir boruda hem laminar akis hem de
tirbdlansli  akis icin entropi Uretimi minimizasyonunu kullanarak termodinamik optimizasyon
gerceklestirmistir. Yay ¢apinin boru ¢apina oraninin optimum dedgerini bitiin durumlar igin belirlemistir.
Sunulan bu calismada igerisine delinmis kare kesitli igne kanatciklar yerlestiriimis dikdértgen bir
boruda sistem performansini (1si transferi ve surtinme katsayisi) etkileyen parametrelerin optimum
degerleri hem Taguchi metodu kullanilarak hem de termodinamik optimizasyon (entropi Uretimi
minimizasyonu) kullanarak belirlenmistir. Her iki optimizasyon yontemi ile elde edilen veriler
birbirleriyle karsilastirilarak parametrelerin daha saglikli ve etkin bir bicimde optimize edilmeleri
saglanmistir.
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2. DENEY DUZENEGI

Detaylari Sekil 1'de gosterilen deney dizenegi baslica ana kanal, test bdlgesi ve kanatlardan
olusmaktadir. Kanal 20 mm kalinhigindaki ahsaptan imal edilmis olup i¢ genisligi 250 mm ve yuksekligi
100 mm dir. Kanalin toplam uzunlugu 3140 mm olup giris bolgesinin uzunlugu 1160 mm, test bolgesi
450 mm ve 350 mm ¢ikis bolgesinin uzunlugudur. Cevre havasina iletimle olan isi kayiplarini iyi bir
yalitimla engellemek icin test boélgesinin digi cam yunu ile kaplanmigtir. Termal iletkenlik ve kolay
Uretilebilirlik ve maliyet agsindan kanatgiklar ile alt taban ayni malzemeden imal edilmistir. Kanatgiklar
15 mm x 15 mm lik kesti alana sahiptir ve Sekil 2a’da gosterildigi gibi levha tzerine monte edilmistir.
Kanatgiklar aciklik oraninin C/H=0, 0.333 ve 1 olmasini saglayacak yukseklikte Uretilmis olup merkezi
tabandan 17 mm yiikseklikte olacak sekilde 8 mm gapinda delik agilmigtir. igne kanatgiklarin akig
yonundeki bosluk orani (S,/D=1.208, 1.944 ve 3.417) farkli kanat sayisi verecek sekilde
dizenlenmistir. Kanalin test boélgesindeki hidrolik ¢capi ve ortalama akis hizi (U) ile hesaplanan
Reynolds sayisi, 13.500, 27.500 ve 42.000 olarak alinmigtir.
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(1) Efizor, (2) termometre/anemometre, (3) diferansiyel basing transduizeri, (4) test bolgesi, (5) isitici
Unitesi, (6) triyak, (7) varyak, (8) difizor, (9) fan, (10) gogdullayici kart, (11) bilgisayar, (12) giris ve ¢ikis
termokupllari.

Sekil 1. Deney Diizeneginin Sematik Gorinim.

Sekil 2. Is1 Degistiricisi ve Tek Kanata Ait Perspektif Gorinus.
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Isitma Unitesi baglica, elektrik isiticisindan, ates tuglasi ve termal yalitimdan olugmaktadir. Elektrik
isiticisinin gu¢ ¢iktisi 38 Volt gerilimde 5.2 Amper akim ile 200 Watt'tir. Test levhasi boyunca tniform
bir 1s1 aksI dagilimi elde edebilmek icin elektrik gug girdisi bir varyak ile kontrol edilmektedir. Alt levha,
250 mm uzunlugunda ve 250 mm genisliginde Aliminyum malzemeden imal edilmistir. Levha ylizey
sicakliklari dokuz farkli noktaya yerlestirilen termokupllar ile élglilmus, dis ortam hava sicakhgi dis
hava icin ayrilan bir termokupl ile ve 1sitma bdlgesinin dis ylizey sicakligi ise dis ylizey yerlestirilen bir
termokupl ile okunmustur. Akiskanin ortalama giris hizi TESTO marka anemometre ile dlglimustar.
Termal dengeye ulasildiginda datalar kaydedilmeye baslanmistir. Test boélgesi boyunca basing kaybi
kanalin hem alt hem de Ust bolgesine yerlestirilen dort adet basing tabi ile dlgliimugtar.

3. DATA HAZIRLAMA
3.1. Is1 Transferi ve Sirtiinme Katsayisi

icerisine delinmis kare kesitli igne kanatciklar yerlestiriimis dikdértgen kanalda tasinimla is1 gegisi
Denklem 1 ile hesaplanir.

- _ _ Tc_Tg
Q hortAs TS 2 (1)

Burada, T ylzey sicakligini, T4 ve T sirasiyla giren ve gikan akigkanin sicakliklarini géstermektedir.
As 1s1 transfer ylzey alanini, h,y ortalama isi tasini katsayisini ifade etmektedir. Denklem 1’den isi
tasinim katsayisi gekilirse,

elde edilir. Toplam yilzey alaninin alt tabanin alani+kanatlarin yizey alani+deliklerin ylizey alani
oldugu dasinalirse, As Denklem 3 ile hesaplanir. Denklem 3'te W kanal genigligini, L alt levhanin
uzunlugunu, N kanat sayisini, H kanat yuksekligini, D kare kanadin bir kenar uzunlugunu, d ise delik
¢apini belirtmektedir.

A, =WL +4NHD + 7N (dD -0.5d *) 3)

Boyutsuz grup asagidaki denklemlerle hesaplanir.

h,.D
NU= ort —h 4
T (4)

Burada k, akiskanin isi iletim katsayisidir. Hidrolik ¢ap ve uniform akis hizina bagh olarak Reynolds
sayisi Denklem 5'ten hesaplanir. v akiskanin kinematik viskozitesini belirtmektedir. Denklem 6 ile de
surtinme katsayisi belirlenir.
_UD

14

Re ()
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3.2. Optimizasyon igin Deney Plani

Bu calismada sistem performansini etkileyen parametrelerle uygunluk agisindan ortogonal dizi deney
tasarim metodu segilmigtir. Calismada U¢ parametre (Reynolds sayisi, kanat yuksekligi ve akis
yonlnde kanatlar arasi mesafe) ve her bir parametrenin U¢ seviyesi mevcuttur (Tablo 1). Bu sayidaki
parametre ve seviye igin (3x3) Loy ortogonal dizisi secilmistir. Gurdlti kaynaklarinin isi transferi ve
basing kaybi Uzerindeki etkilerini gozlemleyebilmek icin her bir deney farkli zamanlarda iki kez
yapilmistir [6]. Calismada hedef fonksiyonlar isi transferi ve sirtiinme katsayisi olarak belirlenmistir.
Hedef fonksiyonlardan Nusselt sayisinin maksimum olmasi ve sirtiinme katsayisinin minimum olmasi
istenmistir. Taguchi’ye gore, belirlenen bu hedefler “en blylk en iyi” ve “en kiiglk en iyi” durumlari ile
ifade edilmektedir. Bu durumlar Denklem 6 ve 7 ile de@erlendirilir [6]:

1\ & 1
Z, = —10Iog(ﬁj2—2 (7)

i=1 Y

Zs=-10 Iog[%}z yi 8)
i=1

Burada, Z performans istatistigini, n denemelerin tekrar sayisini ve y de i. deneyin performans degerini
gOstermektedir. Optimum calisma sartlarina ya da sistem performansini etkileyen parametrelerin
optimum degerlerini saglayan sartlar deney plani iginde her zaman yer almayabilir. Bu durumda
optimum sartlar Denklem 9 ile verilen orotgonal dizinin dengelenmis karakteristigi kullanilarak tahmin
edilebilir ve bu denklem yardimiyla nokta tahmini yapilarak dogrulama deneyleri ile elde edilen
sonuglarin Denklem 10 ile hesaplanan segcilmis bir hata seviyesinde guiven araliginda olup olmadiklari
ve dolayisiyla elde edilen sonuglarin anlamli olup olmadiklari degerlendirilebilir [6]:

Yi=u+ X, +¢ 9)

yi £ \/Fa;l,DFMSe Mse[l-:;lm ’ i) o)

n

r

Denklem 9'da X i. deneyde kullanilan parametre seviye kombinasyonunun etkisini, pu toplam ortalama
performans degerini, ve e de i. deneydeki hatadir. Denklem 10°’daki F, F tablosundaki degeri, a hata
seviyesini, DFyse ortalama karesel hatanin serbestlik derecesini, m y; nin tahmininde kullanilan
serbestlik derecesini, N toplam deney sayisini ve n, de dogrulama deneylerindeki tekrarlarin sayisini
gOstermektedir. Optimum sartlari saglayan deneyler segilen deney planinda mevcut ise tahminde
bulunmadan ve guven araldi tahmini yapmadan énce Denklem 11 ile verilen omega doénisimu

yaplilir.

Q(db) =10log(p /- p)) (11)

Deneylerin sirasi orthogonal dizi deney tasarim metodu ile berlilenen Ly ortogonal dizisinin situnlarina
parametreleri yerlestirerek elde edilmistir. Tablo 2’de orthogonal dizi deney tasarim metodu ile
berlilenen Lg ortogonal dizisine ait deney plani gosterilmektedir.
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Tablo 1. Bu Calismadaki Deneysel Sartlar

Parametre Degerler
Akis yoninde igne kanat bosluk orani, S,/D 1.208 1.944 3.4
Aciklik orani, C/H 0 0.333 1
Reynolds sayisi 13500 27500 42000

Tablo 2. Ly(3*3) Deney Plani.

Farametreler ve seviyeleri

Deney No A B C Hata
Re H S
El 1 1 1 1
E2 1 2 2 2
E3 1 3 3 3
E4 2 1 2 3
ES 2 2 3 1
E6 2 3 1 2
E7 3 1 3 2
ES 3 2 1 3
E9 3 3 2 1

3.3. Entropi Uretimi Minimizasyonu

icerisinden m kiitlesel debisi ile A kesitinden gecen bir akista tabandan akigkana isi transferi edilmesi
durumunda ortalama isi transferi ve surtinmeye baglh entropi Uretimi Denklem 12 ile hesaplanir [13]:

. I2 .
q Dh+ 2m f

I
S Uretim =

o (13)
L] 2 2
4Tb2me St pT DA

Burada p ve C, akigskanin T, ortalama sicakligina gore elde edilen termofiziksel 6zellikleridir. Denklem
14 ile,
Nu

St =
RePr

Q' =q'L, T, =(T, +T.)/2, m=pUA (14)

tanimlanir. Nusselt sayisi ve sirtinme katsayisi icin Sahin ve Demir [6] tarafindan verilen
korelasyonlar kullanilir.

Nu = 45.99Re™**(1+C/H)™ (S, / D)*** pri® (15)

f — 24 Re—0.0836 (1+ C / H)70.805 (Sy / D)70.0814 (16)

SONUG

icerisine delinmis kare kanatlar yerlestirilen dikdértgen kanaldaki 1si transferi ve siirtinme katsayisi
hedef fonksiyonlar olarak alindigin da sistem performansi Uzerinde etkili parametrelerin her bir
seviyesi icin performans de@erleri Sekil 3a ve 3b’de sunulmustur. Sekil 3a’ incelenecek olursa,
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Reynolds sayisinin artisiyla Nusselt sayisi artmakta ve maksimum degerini Re=42000’de almaktadir.
Benzer davranig Nusselt sayisinin bosluk oraniyla degisimi icin de gecerlidir, ve Nusselt sayisi
maksimum degerini bogluk oraninin en biylk degerinde (S,/D=1.944). Kanat yiksekligi, diger iki
parametrenin degisimlerinin aksine arttikca Nusselt sayisi azalmakta ve Nusselt sayisi en bulylk
degerini en kigluk kanat boyunda (H=50 mm) almaktadir. Bu ¢alismada Nusselt sayisi hedef
fonksiyonunun maksimum yapilmasi istendigi icin is1 transferi agisindan parametrelerin optimum
degeri Re=42000, S,/D=3.4 ve H050 mm olarak belirlenmistir. Parametrelerin seviyelerinin strtiinme
katsayisi uzerine etkileri Sekil 3b’de gorulmektedir. Strtinme katsayisinin Reynolds sayisi agisindan
minimum oldugu deder Re=42000'de, kanat ytksekliginin optimum oldugu deger H=50 mm ve bosluk
oraninin optimum degeri ise S,/D=3.4 olarak belirlenir.

i
i

=D gy :; &

= g

S 53 / Es

= Vi = 4

E 52 Y, - — ]

- s ol ~ w3

» 51 - . ® 2 r"_'_',..,—' ,._F-—*'"'"_,
E / =

E 500 4 ‘,‘ E 1

;—3 49 T T :5 0

Al i Ao ka3 %1 - b
SFHE Fgd 0S8 TS LSS TS

Reynolds sayist  Boshik oram (Sy/D) Kanat yitkseklii (mm) — Kanat yilkseklifi (mm) Reynolds sayis1 Bogluk oram (Sy/D)

(a) ()
Sekil 3. Secilen Parametrelerin; (a) Nusselt sayisi Uzerine etkisi, (b) strtinme katsayisi Uzerine etkisi.

Sekil 4a ve 4b’de parametrelerin is1 transferi ve sirtinme katsayisi Gzerine katki oranlari verilmistir.
Sekil 4a incelendigi de, 1sI transferi agisindan en etkili parametrenin Reynolds sayisi, ikinci en etkili
parametrenin bosluk orani ve en az etkisi olan parametrenin ise kanat yuksekligi oldugu
gorulmektedir. Benzer yaklasimla Sekil 4b incelenecek olursa, en etkili parametrenin kanat ylksekligi,
ikinci en etkili parametrenin Reynolds sayisi ve en az etkisi olan parametrenin ise bosluk orani oldugu
gorilmektedir. Parametrelerin optimum seviyeleri Nusselt sayisi ve slrtlinme katsayisi hedef
fonksiyonlarina gore ayri ayri degerlendiriimeleri neticesinde optimum degerler elde edilmektedir.
Ancak, her iki hedef fonksiyonun birlikte degerlendiriimesi ve genel optimum kosullarin elde edilmesi
gerekir. Parametrelerin dnem seviyeleri dikkate alinarak genel optimizasyon i¢in Sekil 3, 4 ve Tablo 3
birlikte degerlendirilirse, optimum gartin Re=42000, H=50 mm ve S,/D=3.4 oldugu anlagilmaktadir.
Ayri ayri elde edilen optimum sartlar i¢cin yapilan tahminin dogrulama deneyleri ile elde edilen
degerlere ¢ok yakin oldugu ve tahmin ile elde edilen degerlerin glven aralidi icerisinde olduguna
dikkat edilmelidir. Ayni sonu¢ genel optimum sart icin de gegerlidir.

Tablo 3. Test Edilen Modellerin Optimum Degerleri ve Performansilari

A B C Nusselt sayis1 Snrtinme keatsayist
Re H 8y Tahrmin Giwen aralig Gergelt  Tahrmun Giwen aralig Gergek
Muszelt sayist Optinmum Seviye  3° | 496.5 483.63-509.37 500,12 0.5042 0.4931-0.5153 0.496
Optimum Deger 42,000 50 340
Srtimme katsayisi  Optimum Seviye 3k 14 2° 481.32 468.46-494 21 487.25  0.5236 0.5125-0.5347 0.525
Optirmum Deger - 42,000 50 340
Genel Optirmum Seviye 3 1 3 496.5 483.63-509.37 500,12 0.5042 0.4931-0.5153 0496
Optirmum Deger 42,0000 500 340

* En etkili parametre
lj]:l«:inci etkili parametre
Tguned etkili parametre
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Sekil 4. Secilen Parametrelerin Katki Oranlari; (a) Nusselt sayisina, (b) surtiinme katsayisina.

Entropi Uretimi minimizasyonu ile icerisine delinmis kare kanatlar yerlegstiriimis dikdortgen kanal igin
elde edilen boyutsuz entropi Gretim miktarinin Reynolds sayisi ile degisimi Sekil 5’de her bir durum
igin ayr ayri sunulmustur. Oncelikle, gruplar tek baslarina degerlendirildiklerin de C/H=0, 0.333 ve 1
icin en dusuk entropi Uretiminin S,/D=3.4'de oldugu gorilmektedir. Reynolds sayisi agisindan en
disik entropi uretimi Re=13500 i¢in elde edilmektedir. Entropi Uretimi minimizasyonu ydntemi ile
yapilan optimizasyon neticesinde belirlenen optimum sartlar; Re=13500, H=50 mm ve S,/D=3.4. Bu
sonuglar Taguchi yéntemi ile elde edilen optimum sartlar ile karsilastirildigin da, kanat yuksekligi ve
bosluk orani i¢in ayni Reynolds sayisi bakimindan farklihk gostermektedir. Bu farklidin temel sebebi,
Taguchi ydnteminde sadece hedef fonksiyonlarin sartlari saglama durumuna, yani Nusselt sayisinin
maksimum ve sdrtinme sayisinin - minimum olmasina bakilmaktadir. Oysa, termodinamik
optimizasyonda is1 transferi ve basing disimi nedeniyle saglanan ve bu iki parametrelerin ayri ayri
degil birlikte neden olduklari entropi Uretimine bakilmaktadir. Reynolds sayisinin optimum degeri
arasindaki farkhlik degerlendirilirken, karar asamasinda disik Reynolds sayisinin daha az
pompalama glici gerektirecegi dislincesi ile iki optimizasyon teknigi birlikte degerlendirildigin de,
optimum sartin Re=13500, H=50 mm ve S,/D=3.4 oldudu kolayca belirlenebilir.
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Sekil 5. Boyutsuz Entropi Uretim Miktarinin Reynolds Sayisi ile Degisimi.

TARTISMA

Sunulan bu galismada igerisine delinmis kare kanatlar yerlestirilen dikdértgen kanalda 1si transferi ve
surtinme katsayisi Uzerinde etkili parametrelerin optimum seviyelerinin belirlenmesi igin Taguchi
metodu ve termodinamik optimizasyon yontemleri kullaniimigtir. Her iki optimizasyon ydntemi
neticesinde elde edilen sonuglara yonelik bazi gikarimlar asagida siralanmistir.

e Taguchi yoéntemi ile maksimum Nusselt sayisi hedefine gbére parametrelerin optimum
seviyeleri, Re=42000, H=50 mm ve S,/D=3.4 olarak belirlenmistir.

e Minimum surtinme katsayisi hedefine gbre elde edilen optimum degerler, Re=42000, H=50
mm ve S,/D=3.4 olarak belirlenmigtir.
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e Hedef fonksiyonlarin birlikte degerlendiriimeleri durumunda Taguchi ydntemine gore
parametrelerin optimum seviyeleri, Re=42000, H=50 mm ve S,/D=3.4 olarak belirlenmistir.

e Termodinamik optimizasyon (entropi Uretimi minimizasyonu) ile parametrelerin elde edilen
optimum degerleri, Re=13500, H=50 mm ve S,/D=3.4 olarak belirlenmistir.

e ki optimizasyon tekniginin birlikte degerlendiriimeleri durumunda parametrelere ait optimum
degerlerin Re=13500, H=50 mm ve S,/D=3.4 oldugu saptanmistir.
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