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Arastirma Makalesi

(077
Makale Tarihgesi: Bu calismada 1sitilmig dikdortgen kanath yiizeyler tizerinden akista akig hizi,
gggzlti‘;mlzg’logszggg f kanat yiiksekligi ve kanat sayisinin 1s1 transferi tizerindeki etkileri Taguchi
Online Yaymlanma: 10.12.2024 yontemiyle deneysel olarak incelenmistir. Deneyler 12, 18 ve 24 mm kanat

yiiksekliginde ardigik 7, 8 ve 9 adet kanada sahip yiizeyler iizerinden 3, 10 ve
15 m/s akis hizlar1 igin diisiik hizli bir riizgar tiinelinde yapilmstir. Serbest

g?&hgftr ;e{(ig;lter: akis ve duvar sicakliklar1 termal giftler ile 6lgiilmiis ve performans parametresi
Taguchigyéntemi olarak Stanton sayisi dikkate almmustir. Deneysel plan olarak L9 ortogonal
Stanton say1s dizisi secilmis ve sonuglar sinyal-giiriiltii (S/N) orant ve ANOVA yontemi
Ist transferi kullanilarak en uygun kosullar agisindan analiz edilmistir. Kanath yiizeyler
Ritzgar tineli lizerinde akista 1s1 transferi kanat yiiksekligi, kanat sayilar1 ve akis hiziyla

artmustir. Is1 transferini arttirmak icin en etkili parametre sirasiyla akis hiz1 ve
kanat yiiksekligi iken, kanat sayisi en az etkili parametre olarak belirlenmistir.
En iyi sonug 9 adet 24 mm kanat yiiksekligine sahip yiizey lizerinde 15 m/s
akig hizinda elde edilmistir.

Experimental Investigation of Heat Transfer Characteristics over Rectangular Fin Surfaces by
Taguchi Method

Research Article ABSTRACT

Article History: In this study, the effects of flow velocity, fin height, and the number of fins on
i‘éﬁi";‘:ﬂ; gi'ggggi‘l heat transfer over heated rectangular fin surfaces were experimentally
Pub,fs’hed' online: 10.12.2024 investigated using the Taguchi method. Experiments were conducted in a low-

speed wind tunnel with surfaces having consecutive 7, 8 and 9 fins with heights
of 12, 18 and 24 mm, and for flow velocities of 3, 10, and 15 m/s. Free stream

Keywords:

Rectangular fin and wall temperatures were measured with thermocouples, and the Stanton
Taguchi method number was considered as the performance parameter. An L8 orthogonal array
Stanton number was chosen as the experimental design, and the results were analyzed in terms
C'\Zitdtz:ﬁr of signal-to-noise (S/N) ratio and the analysis of variance (ANOVA) method

to determine the optimal conditions. Heat transfer over fin surfaces increased
with fin height, fin numbers, and flow velocity. While the most effective
parameters in increasing heat transfer were flow velocity and fin height,
respectively, the least effective parameter was determined as the number of
fins. The optimal result was obtained with 9 fins of 24 mm height on the
surface at a flow velocity of 15 m/s.

To Citq : Yemenici O. Dikdortgen Kanatl Yiizeyler Uzerindeki Is1 Transfer Karakteristiklerinin Taguchi Ydntemiyle Deneysel

Olarak Incelenmesi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2024; 7(5): 2084-2093.
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1. Giris

Dikdortgen kanath yiizeyler tizerindeki akis ve 1s1 transferi analizleri birgok miihendislik problemi ve
tasarimu i¢in biiylik 6nem tasimaktadir. Kanatlar akista ayrilma-yeniden birlesmeden kaynaklanan akig
kararsizlig1 ve daha biiyiik 1s1 transfer alani yaratarak 1s1 transferini arttirmakta ve daha az enerji
tilkketimine yol agmaktadir. Bu nedenle elektronik devreler, sogutma kanallari, biyomedikal sistemler
gibi birgok uygulama alaninda kanatl yiizeyler aktif olarak kullanilmaktadir. Kanath yiizeyler tizerinde
akis ve 1s1 transferi birgok arastirmaci tarafindan incelenmistir. Kim ve Anand (1994), yiizey monteli 1s1
kaynaklarina sahip bir dizi paralel levha arasindaki tiirbiilansli 1s1 transferini incelemis ve yiizeylerin
ortalama 1s1 transferinin Reynolds sayisi ile arttigini bildirmistir. Chomdee ve Kiatsiriroat (2007), bir
elektronik modiil dizisinin giris bolgesinde delta kanatgik vorteks jeneratorleri ile 1s1 transferini artirmak
icin bir ¢calisma yapmistir. Naik ve ark. (1999), kanath yiizeylerin 1s1 transferi tizerindeki etkilerini
inceledi ve kanat yiiksekligi ile 1s1 transfer oranlarinin arttigini bildirmistir. Bilen ve Yapici (2001),
dikdortgen bir kanal icerisine yerlestirilen tiirbiilans arttiricilarin farkli diizenlemelerinin 1s1 transferi
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Herman ve Kang (2001), oluklu bir kanalin zorlanmis tasinim ile
sogutulmasi i¢in ii¢ farkli 1s1 transferi artirma stratejisinin sonuclarini incelemisler ve paralel levha
kanalina kiyasla oluklu kanalin 1s1 transferini artirdigin1 bulmuslardir. Ryu ve ark. (2007a, 2007b) iki
boyutlu kanatlara ve ii¢ boyutlu bloklara sahip kanallardaki tiirbiilansh akisin akis ve 1s1 transfer
karakteristiklerini iki ayr1 caligma ile incelemislerdir. Sonu¢ olarak blok diizenlemelerinin akis
karakteristiklerini 6dnemli Olciide etkiledigini ve 1s1 transferini artirdi§ini belirtmiglerdir. Is1 {ireten
bloklara sahip bir kanaldaki iki boyutlu zorlanmis tasinim Tsay ve Cheng (2008) tarafindan incelenmis
ve 1s1 transferinin blok ytiksekligi arttik¢a artt1g1 tespit edilmistir. Yemenici ve ark. (2012, 2017), bloklu
yiizeyler ilizerinden laminer ve tiirbiilanshi akista blok yiikseklikleri ile akig hizlarinin akis ve 1s1 transferi
karakteristikleri tizerindeki etkilerini deneysel ve niimerik olarak iki ayr1 ¢aligmada incelemislerdir. Son
yillarda deney tasarimi ve kalite kontrolii konularinda Taguchi deneysel tasarim yoOntemi
kullanilmaktadir. Bu yontem g¢esitli parametrelerin ve seviyelerinin sistematik bir sekilde
degerlendirilmesini saglamaktadir. Maksimum anlamli verinin minimum zaman ve maliyetle
toplanmasinin yani sira sistemin performansini belirleyen faktorlerin etkilesimi ve optimum parametre
ayarlar1 da bu metotla belirlenebilir. Bu nedenle Taguchi deneysel tasarim yontemi literatiirde etkin
olarak kullanilmaya baglanmistir. Arslanoglu ve Yigit (2016) yaptiklar1 ¢alismada aydinlatma
lambalarimin 1gmimmimnin insan termal konforu iizerinde etkisini Taguchi yontemini kullanarak
arastirmiglardir.  Comakli ve ark. (2009) 1s1 pompalarinda R22 ve R404A sogutucu karigimlarinin
optimum ¢alisma kosullarinin belirlenmesi i¢in yine Taguchi yontemini kullanmiglardir. Tiirkan (2022)
Taguchi metodu kullanilarak miirekkep piiskiirtiilmesinin optimizasyon analizini yapmistir. Witcher ve
ark. (2017) Taguchi L9 ortogonal dizisi kullanarak disiik hizli bir kanat tasariminin aerodinamik
analizini gerceklestirmistir.

Literatiirde kanath yiizeyler lizerinden akigta akig ve 1s1 transferi ile ilgili yapilan arastirmalar, akigin

karmagikligindan dolayi, ya akis sartlart ya da kanat geometrisinin etkilerini incelemek iizerinedir.
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Mevcut c¢alismada hem akis sartlar1 hem de kanat geometrisi degistirilerek bu agigin kapanmasi
amaglanmaktadir. Akis hizi, kanat yiiksekligi ve kanat sayisinin 1s1 transferi tizerindeki bilesik etkileri
deneysel olarak incelenmis ve 1s1 transferi artis miktar {izerinde bu parametrenin etkileri Taguchi
yontemi kullanilarak belirlenmistir. Boylece her bir parametrenin 1s1 transferi artis miktarina olan

katkilarii ayn1 anda degerlendirilmis ve tasarimda 6ncelikli parametreler belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Deneysel Yontem

Bu c¢alismada tiim deneyler Sekil 1’ de gosterilen Uflemeli tip diisiik hizli bir riizgar tiinelinde
gergeklestirilmigtir. Test boliimiiniin girisindeki maksimum akig hizi 30 m/s ve tiirbiilans yogunlugu
%0,7” dir. Akis hizt 6 KW’ lik riizgar tiineli i¢indeki bir kelebek vanayla kontrol edilmektedir. Test
boliimiine girmeden 6nce hava 305 x 305 mm? kesit alanina ve 150 mm kalinligina sahip olan bir bal
petegi kanal, 1.5:1 daralma oranina sahip bir nozul ve 305 x 305 mm? ¢ikis alanina sahip 400 mm
uzunlugundaki bir diizeltme kanali iginden gegmektedir. Pleksiglas test boliimiiniin giris alan1 200 x 305

mm? ve uzunlugu 800 mm’ dir.

Nozul

' 400mm 800mm !
— P ———————

Akis E
onul s
Y S
v ~a
i Diiz levha
Diiz kanal /
Bal petegi kanal Test boliimii

Sekil 1. Riizgar tiineli ve test boliimiiniin sematik gosterimi

Deneyler 240 mm genisliginde ve 750 mm uzunlugundaki bakir bir diiz levha ve bu diiz levhalardan
elde edilen 9 farkli konfigiirasyona sahip dikdortgen kanath yiizeyler ile gergeklestirilmistir. Kanath
yiizeyler kanat yiikseklikleri (h) 12, 18 ve 24 mm alinarak, 7, 8 ve 9 adet ardigik kanatlardan
olusturulmustur. Test bolimiiniin genisligi (W) ve yiiksekligi (H), kanat genisligi (w), kanatlar
arasindaki bosluklar (s) ve test boliimiiniin girisinden ilk kanada kadar olan uzunluk (L) tiim 6l¢iimler
boyunca sirasiyla 240, 200, 30, 30 ve 60 mm olarak kullanilmistir. Bu c¢alismada kanat yiikseklikleri
uygulamada kullanilan gergek kanat yiikseklikleri g6z oniine alinarak segilirken, kanat sayilar1 deney
diizenegine uyumlu olacak sekilde segilmistir. Literatiirde en iyi 1s1 transfer performansi en biiyiik kanat
yiiksekligi ve en fazla kanat sayisi ile elde edilmektedir. Ancak biiyiik kanat yiiksekliginin uygulama
alanlar1 sinirlidir ve kanat sayisinin etkisi de akis ylizeyi boyunca azalmaktadir.

Tiim sicakliklar ylizeylerin altina monte edilmis bakir-constant termal ¢iftler ve bir veri kaydedici ile

Ol¢iilmistiir. Sekil 2° de gosterildigi gibi, kanatl1 ylizeylerin alt yiizeyi sabit 1s1 akisi elde etmek i¢in 0.1
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mm ¢apinda silikon kapli krom-nikel direngli tel 6rgii ile kaplanmis ve ardindan 1s1 kaybini minimize
etmek amaciyla bir yalitim tabakasi ile ortiilmiistiir. Diiz levha tlizerindeki sicaklik Glgtimleri akisg
yoniinde 30, 60, 180, 300, 420, 540 ve 660 mm mesafesinde olmak {izere yedi 6l¢iim noktasinda
yapilmistir. Kanatli yiizeylerde ise termal ¢iftler her bir kanadin {ist yiizeyine esit aralikli {iger adet,
kanatlar arasindaki tiim bosluklarda birer adet ve ilk kanatlarin 6niinde bir adet olacak sekilde

yerlestirilmistir.

Termal ciftler
h S W H
L i 7/ —
Silikon kapli Yalittm - —1 Direnc AC
direng teli orgiisii  tabakasi Veri kaydedici teli giig Ureticisi

Sekil 2. Kanatl yiizey konfiigiirasyonu ve termal ¢iftlerin detay1

Diiz ve kanath yiizeylerde 1s1 taginim katsayilar1 ve buna bagli olarak Stanton sayilari sirasiyla
h=q/(Tw-To)

1)
St=h/pUC,

)
formiilleri kullanilarak hesaplanmistir. Burada net 1s1 akis1 (q), ayni yiizey sicakligini elde etmek igin
akis varken (gr=Vil#/A) ve akis olmadiginda elde edilen 1s1 akisi (qo=Volo/A) farkini temsil etmektedir. V
ve I ise sirasiyla voltaj ve akim degerlerini ifade etmektedir. Kanath yiizeyler iizerinden elde edilen
deneysel Stanton sayilari, diiz yiizey deney sonuglariyla karsilagtirilmigtir.
Belirsizlik analizi i¢in Kline ve McClintock (1953) tarafindan gelistirilen yontem kullanilmigtir.
Sicaklik 6l¢timlerinden elde edilen maksimum belirsizlik oran1 +%2.5 iken, bu 6l¢iimler kullanilarak

hesaplanan Stanton sayisindaki maksimum belirsizlik £%3.5 olarak hesaplanmuistir.

2.2. Taguchi Yontemi

Taguchi yontemi deney tasarim igin ortogonal dizileri kullanarak, gerekli verileri minimum zaman ve
maliyetle elde ederek verimlilige katki saglamaktadir. Bu yontemde elde edilen deney sonuglari,
sinyal/giirtiltii (S/N) degerlerine doniistiiriilerek degerlendirilir. S/N degeri, kalite degiskeninin hedef
tiiriine gore “daha kiiciik, daha iyi”, “daha biiylik, daha iyi”, “nominal, en iyi” olmak iizere {i¢ farkli
sekilde hesaplanip analiz edilir. Bu ¢calismada ¢ikis degiskeni Stanton sayisi (St) oldugu icin Esitlik (3)’

de verilen "daha biiyiik, daha iyi" tiirlindeki S/N denklemi kullanilmistir.
S/N =-10log(> 31, -5)

vi?
3)
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Burada; n gozlem sayisim ve y gozlemlenen verileri ifade etmektedir. Parametrelerin etkilerini
degerlendirmek icin ortalama degerler, sinyal/giiriiltii (S/N) oranlar1 ve varyans analizi (ANOVA)
kullanilmistir. ANOVA, incelenen degiskenlerle olusturulan ve ¢ikis degiskenindeki varyasyonu
aciklamak amaciyla kurulan bir regresyon modeline uygulanmistir. Bu yontemle, Lock ve ark. (2017)
tarafindan belirtildigi gibi, hangi parametrelerin etkili oldugu ve degiskenligi aciklamaya ne kadar
katkida bulunduklari belirlenmistir.

Mevcut ¢alismada, dikdortgen kanatli yiizeyler iizerinden akista 1s1 transferini arttirmak amaciyla kanat
yiiksekligi, akis hiz1 ve kanat sayis1 olmak {izere {i¢ parametreyi optimize etmek i¢in Taguchi yontemi
kullanilmistir. Boylece en yiiksek 1s1 transferinin elde edildigi en uygun parametre seti bulunmustur. 3
parametrenin 3 seviyede incelenmesi amaciyla tam faktoriyel bir deney plani kullanilirsa, her bir model
igin 3® = 27 adet deney yapmak gerekmektedir. Ancak bu galismada, Taguchi L9 ortagonal dizisi
kullanilarak gerekli deney sayisi 1/3 oraninda azaltilarak 9 farkli deney tasarimi igin yapilmustir.
Parametreler ve seviyeleri Tablo 1’ de ayrintili olarak verilirken, deney planini belirleme amacina en

uygun Taguchi L9 deney plani ise Tablo 2’ de gosterilmistir.

Tablo 1. Deneyde kullanilan parametre ve seviyeler

Parametreler Seviye 1 2 3
Kanat yiiksekligi (mm) 12 18 24
Akis hizi (m/s) 3 10 15
Kanat sayist 7 8 9

Tablo 2. Taguchi ortogonal L9 dizisi deney plan:

Deney no  Kanat yiiksekligi (mm)  Akis hizi (m/s) Kanat sayisi

T1 12 3 7
T2 12 10 8
T3 12 15 9
T4 18 3 8
TS5 18 10 9
T6 18 15 7
T7 24 3 9
T8 24 10 7
T9 24 15 8

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Deney Sonuglar

Bu boélimde dikdortgen kanatl ylizeyler iizerinde akista 6lgiilen sicaklik verileriyle elde edilen Stanton
sayilart tizerinde akig hizi, kanat yiiksekligi ve kanat sayilarinin etkisi incelenmistir. Ayrica diiz ylizey
tizerinden akista elde edilen sonuglarla da karsilastirma yapilmistir. Wu ve Perng (1999)’ in ¢alisma
sonuclarina benzer sekilde, tiim hiz degerleri igin kanath ylizeylerde en biiyiik St sayisi ilk kanadin {ist
kosesinde elde edilmis ve akis boyunca azalmistir. Diiz yiizey degerlerine kiyasla daha yiiksek olmasina
ragmen, kanatlh yiizeylerdeki en diisiik degerler ise dolagim bdlgelerinin olustugu kanat aralarinda tespit

edilmistir. En sondaki kanadin arkasinda da yeniden dolasim bolgelerinden dolay1 diisiik Stanton sayilari
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elde edilmistir. Sekil 3 (a), (b) ve (¢)’ de kanathi ve diiz ylizeyler tizerinden akista ortalama Stanton
sayisinin serbest akis hizi ile degisimi 9, 8 ve 7 kanat sayilar1 i¢in sirasiyla verilmistir. 9 adet 12, 18 ve
24 mm yiikseklige sahip kanatl yiizeylerde diiz yiizeye gore St say1si artis1 U=3 m/s i¢in sirastyla %82,
%105 ve %142 ve U=15 m/s i¢in sirasiyla %40, %88 ve%118 olarak hesaplanmistir. 10 m/s akis hiz1
icin, 8 adet 12, 18 ve 24 mm kanat yiiksekligine sahip kanatli yilizeyler lizerinden akista St degerlerinin
diiz yiizeye gore artis1 sirastyla 1,3; 1,7 ve 2,1 oranindadir. Kanat yiikseklikleri ve serbest akis hizlar
arttikca 1s1 transferi artmis ve diiz yiizey ile kiyaslandiginda St sayisindaki artisin diisiik hizh akiglarda
daha belirgin oldugu tespit edilmistir. Ayrica kanat sayisimin artmasi da Stanton sayisinda bir artisa

Sebep olmustur.

0,025 . . 0,025 . .
st | *h=24mm | st | *h=24mm |
0,020 | ®h=18mm ._________. A 0,020 + ®h=18mm __________ A
e h=12mm + e h=12mm i
0015 | 4 Dizyizey .__________ S —— 0015 | 4 Dizylzey __________ K A
| | | (]
0,010 f----------- S L R 0,010 |----------- S Y SR
0,005 f------ .————i ----------- -i ——————————— 0,005 f------ ‘————i ----------- -i ———————————
A | | A | |
0,000 : : 0,000 : :
0 5 10 U (mis) 15 0 5 10 U (m/s) 15
(@) (b)
0,025 . .
St & h=24mm |
0,020 | mh=18mm . ________ e e
e h=12mm i
0015 | ADﬁzyﬁzel}/ __________i_ __________
0,010 f------=-n-- R — L
| A
0,005 f------g---- REEEETEREET e
¢ |
A | i
0,000 ' '
0 5 10 U (m/s) 15
(c)
Sekil 3. Kanath ve diiz yiizeyler tizerinde akista Stanton sayisinin serbest akis hizi ile degisimi (a) n=9, (b) 8 ve

©7

3.2. Taguchi Analizi

Bu calismada her biri 3 parametre icin 3 seviye secilerek 9 farkli deney i¢in hesaplanan Stanton sayilar
ile Taguchi yontemi kullanilarak ANOVA analizleri gergeklestirilmistir. Is1 transferi iizerindeki hata
kaynaklarinin etkisini gézlemlemek i¢in her deney ayni kosullar altinda ii¢ kez tekrarlanmistir. 7, 8 ve
9 adet ardisik kanat igin, kanat yiikseklikleri 12, 18, 24 mm ve serbest akis hizlar1 3, 10 ve 15 m/s
degerleri alinmistir. Tablo 3’ te kanatl yiizeylerin ortalama Stanton sayis1 degerleri, S/N oranlar1 ve

istatiksel sonuglar verilmistir.
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Tablo 3. Kanatli yiizeyler igin St ve S/N degerleri

Deney no St S/N oram Standart sapma
T1 0,003317 -49,584846 0,000028
T2 0,009770 -40,202344 0,000051
T3 0,014003 -37,076342 0,000148
T4 0,003934 -48,107082 0,000073
T5 0,014504 -36,770708 0,000106
T6 0,013750 -37,236154 0,000218
T7 0,004857 -46,273027 0,000052
T8 0,013762 -37,228169 0,000210
T9 0,019907 -34,020252 0,000101

Sekil 4 (a) ve (b)’ de parametrelerin 1s1 transferi artisi izerine etkilerini incelemek igin sirasiyla ortalama
St ve S/N degerleri verilirken, Tablo 4’ de S/N oranlar1 i¢in ¢ikis degerleri ve 3 parametrenin etkisine
gore siralama degerleri verilmistir. En yiiksek ve en diisiik ortalama St sayisi1 degerleri sirasiyla T9 ve
T1 geometrisinde elde edilmistir. S/N degeri degisimlerine gore, en yliksek St degeri, en biiylik ortalama
SIN oranlarina sahip 24 mm kanat yiiksekligine sahip 9 adet kanatl yiizey tizerinde ve 15 m/s giris
hizinda elde edilmistir. Kanat yiiksekligi, akis hiz1 ve kanat sayisinin artmasi 1s1 transferini arttirmstir.
SIN oranlari i¢in ¢ikis degerlerine gore parametrelerin 1s1 transferi {izerinde en etkili parametrenin giris

hiz1, ikinci olarak kanat yiiksekligi ve son olarak da kanat sayisi oldugu belirlenmistir.

Kanat yiiksekligi Akis hizi Kanat say1s1 Kanat yiiksekligi Akis iz Kanat sayis1

0,0175 -350

0,0150

—
W) omzs
S om0

0.0075

e

ma
Ortalama S/N
£ &

Ortal

i
=

0,0050
415

(a) (b)
Sekil 4. Kanatli yiizeyler i¢in ana etki grafikleri: (a) Ortalama St, (b) Ortalama S/N degeri

Tablo 4. S/N oranlar i¢in ¢ikis degerleri

Seviye Kanat yiiksekligi (mm) Akis hiz1 (m/s) Kanat sayisi

1 -42,29 -47,99 -41,35

2 -40,70 -38,07 -40,78

3 -39,17 -36,11 -40,04
Delta 3,11 11,88 1,31
Rank 2 1 3
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ANOVA, sonuglar lizerinde her bir parametrenin katkisini ve birbirleriyle etkilesimlerini tanimlamak
icin kullanilan istatiksel bir yontemdir. Bu ¢alismada ANOVA yontemi kanath yiizeyler iizerinden
akista kanat yiiksekligi, akis hiz1 ve kanat sayisinin 1s1 transferi iizerine etkilerini incelemek amactyla
yapilmigtir. Tablo 5° de verilen ANOVA sonuglart ile matematiksel modelin giivenilirligi ve
parametrelerin katki oranlar1 sunulmustur. Hesaplanan p degerlerine gore, St sayis1 degisiminde kanat
sayisinin anlamli bir etkisi olmadigi gériilmiistiir. Determinasyon katsayisimin (R2) 94,42 degeri ise
kurulan matematiksel modelin parametrelerin St sayis1 iizerine etkilerini dogru olarak acikladigim
gostermektedir. St sayisi lizerine girig hizinin etkisinin %85,7, kanat yiiksekliginin etkisinin %7,9 ve
kanat sayisinin etkisinin %0,75 oldugu bulunmustur. Parametrelerin St sayis1 degisimine olan katki

degerlerine gore akis hiz1 en etkili parametre olarak tespit edilmistir.

Tablo 5. Kanatli yiizeyler icin ANOVA degerleri

Source DF AdjSS AdjMS F-Value p-Value %
Kanat yiiksekligi 2 0,000021 0,00001 1,41 0,414 79
Akis hizi 2 0,000228 0,000114 15,38 0,049 85,7
Kanat say1si 2 0,000002 0,000001 0,12 0,894 0,75
Error 2 0,000015 0,000007
Total 8 0,000266

Model Summary

s R2  R2(adj)
0,0027241 94,42%  77,67%

4. Sonugclar
Bu caligmada, kanat yiiksekligi, kanat sayis1 ve akis hizlarinin 1s1 transferi karakteristikleri deneysel

olarak incelenmis ve elde edilen sonuglar iizerinde her bir parametrenin etkisi Taguchi ve ANOVA
yontemleri kullanilarak aragtirilmustir.

e Kanatlarin varhiginin 1s1 transferini 6nemli derecede arttirdigi ve bu artigin kanat
yiiksekligi, kanat sayisi ve akig hizina 6nemli 6l¢tide bagl oldugu sonucuna varilmistir.

e Kanath ylizeyler iizerinden akista ortalama St sayilari, kanat yiikseklikleri ve kanat
sayilarina bagl olarak, 3, 10 ve 15 m/s akis hizlar1 i¢in sirasiyla 0,0049-0,0033, 0,019-
0,0098 ve 0,022-0,011 arasinda tespit edilmistir.

e Kanath yiizeyler iizerinde akista ortalama Stanton sayis1 degerleri kanat yiiksekligi,
kanat sayilar1 ve akis hiziyla artmistir. Ayrica Stanton sayisindaki artig, diiz ylizey ile
kiyaslandiginda, 3 m/s hiza sahip laminar akigta daha belirgindir.

e Kanath yiizeyler iizerinde akista St sayisi degerleri diiz yiizey degerleri ile
karsilastirlldiginda kanat yiiksekligi, kanat sayilar1 ve akis hizina bagl olarak yaklasik
%10-%140 arasinda artmistir.

e Isi1 transferini arttirmak i¢in en etkili parametre sirasiyla akis hizi ve kanat yiiksekligi

iken, kanat sayisi en az etkili parametre olarak belirlenmistir.
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e Kanat yiiksekligi ve akis hiz1 ortalama St degerleri lizerinde istatistiksel olarak anlamli

iken, kanat sayisi tek basina bu degerler iizerinde en az etkiye sahiptir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
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