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ABSTRACT

In this study, the feasibility of maximum temperature gradient performance in an air flow
Ranque-Rilsch vortex tube was investigated with the help of the Taguchi method. 27
experiments were conducted using three different nozzle types (Inclined, Flower and S
type), three different nozzle numbers (4, 5 and 6) and three different system inlet pressure
(100, 200 and 300 kPa) parameters. The experiments were carried out using different nozzle
types, number of nozzles and inlet pressure to the system. Depending on the determined
parameters, maximum temperature differences (AT) were obtained. Depending on the
experimental data obtained, the highest AT values were determined for the most suitable
process parameters with the help of the Taguchi method. As a result, for maximum AT, the
most suitable operating parameters in the Ranque-Hilsch vortex tube with air flow were
obtained as A1B1C3 with nozzle type inclined, nozzle number “4” and inlet pressure “300
kPa”. In addition, with the ANOVA statistical analysis, the parameter that most affected the
AT maximum temperature difference was the nozzle type with approximately 92%, while
the vortex pressure input was the second parameter with approximately 6%. This study
made a significant contribution to the determination of the effects of different types of
designed nozzles on AT.

Akiskanlh Ranque-Hilsch Vorteks Tupu
Performansina isle_m Parametrelerinin Etkisinin
Taguchi Metodu ile Incelenmesi

0Z

Bu calismada, Taguchi metodu yardimiyla hava akiskanli Ranque-Hilsch vorteks tiipiinde
maksimum sicaklik gradyan performansi elde edilebilirligi incelenmistir. U¢ farkli nozul tipi
(Egimli, Cigcek ve S tipi), li¢ farkli nozul sayisi (4, 5 ve 6) ve ii¢ farkli sisteme giris basing (100,
200 ve 300 kPa) parametreleri kullanilarak 27 deney yapilmistir. Belirlenen parametrelere
baglh olarak maksimum sicaklik farklari (AT) elde edilmistir. Elde edilen deney verilerine
bagh olarak en yiiksek AT degerleri Taguchi metodu yardimiyla en uygun islem
parametreleri i¢in belirlenmistir. Sonuc olarak, maksimum AT icin hava akiskanli Ranque-
Hilsch vorteks tiipiinde en uygun islem parametreleri nozul tipi egimli, nozul sayis1 “4” ve
giris basinc1”300 kPa” olmak lizere A1B1C3 olarak elde edilmistir. Ayrica ANOVA istatiksel
analiz ile AT maksimum sicaklik farkini en fazla etkileyen parametre yaklasik % 92’lik
oranla nozul tipi olurken, vorteks basing girisi yaklasik % 6 ile ikinci etki eden parametre
olmustur. Bu ¢alisma, farkh tiplerde tasarlanan nozullarin AT iizerindeki etkilerinin
belirlenmesinde 6nemli katki saglamistir.

To cite this article: R. Cakiroglu, A. Eken and A. Acir, “Investigation of The Effect of Processing
Parameters on Air Fluid Ranque-Hilsch Vortex Tube Performance by Taguchi Method,” Gazi Journal of
Engineering Sciences, vol. 8, no. 2, pp. 336-344, 2022. 10.30855/gmbd.0705013

Research Article/Arastirma Makalesi

Gazi

AKADEMIK
YAYINCILIK



Cakiroglu, Eken &Acir Gazi Muhendislik Bilimleri Dergisi: 8(2), 2022

1. Gll"ls (Introduction)

Vorteks tlipii 1931 yilinda George Joseph Ranque tarafindan bulunmus sonrasinda Rudoph Hilsch
tarafindan gelistirilmis ve bu iki arastirmacinin ismini alarak Ranque-Hilsch vorteks tiipii olarak
adlandirilmistir [1]. Vorteks tiipii, kontrol vanasi disinda herhangi bir hareketli pargasi olmayan sadece
tlipe giren basinc¢h gaz akiskan kullanilarak ¢alisan basit bir sistemdir. Bu sistem tiipe tegetsel olarak
giren basingh gaz akiskani, sicak ve soguk iki farkl akisa ayirarak ayni anda hem isitma hem de
sogutma islemi gergeklestirmektedir [2-4]. Vorteks tiipiiniin 1sitma ve sogutma fonksiyonunu temel
calisma prensibi Sekil 1 ve 2 ‘de goriilecegi lizere basingli akiskan tiipe tegetsel olarak girmektedir. Tiip
girisinde basincin dusiiriilerek akis hizinin artmasi amaciyla nozul kullanilir. Akis nozuldan gectikten
sonra hizin artmasiyla akis tiipiin silindirik yapisindan dolay1 donmeye baslar. Merkezde yiiksek acisal
hizla donen akis merkezka¢c kuvvetine baglh olarak tiip cidarina dogru agilir. Boylelikle tiip
merkezindeki akiskan ile tip cidarindaki akiskan arasinda basing farki olusur. Momentumun
korunumu ilkesi geregi merkezdeki akisin agisal hizi daha yiiksek olmaktadir. Dolayisiyla vorteks tiip
icerisinde iki farkhh hizda donen akis olusmaktadir. Merkezdeki akisin daha yiiksek hizda olmasi
nedeniyle cidardaki akisi ivmelendirmeye zorlamaktadir. Bu sekilde merkezdeki akistan cidardaki
akisa dogru mekanik enerji transferi gergeklesir. Mekanik enerjisi azalan merkezdeki akis soguk akis,
merkezden aldig1 mekanik enerjiden dolayi cidardaki akis sicak akis olmaktadir [5].

< Nozul

Wiek Sicak akisin agisal hiz

Woz Soguk akigin agisal hiza
Sekil 2. Vorteks tiip igerisindeki sicak ve soguk akis hareketleri (Hot and cold flow movements in the vortex tube) [5]

Literatiirde vorteks tiip performansini etkileyen bazi parametreler iizerinde birden fazla ¢alismalar
yapimistir. Mohammadi ve Farhadi [6] tarafindan yapmis oldugu calismada vorteks tiipte
performansa etki eden optimum nozul sayisi ve nozul capinin performansa etkisi sayisal olarak
incelenmistir. inceleme sonucunda, nozul ¢aplar 2, 2.5, 3, 4 mm giris caplarina sahip nozullar arasinda
ise en yliksek performansi saglayan nozul giris ¢cap1 2mm olan vorteks tiipiin en yiiksek performansa
sahip oldugu goériilmiistiir. Pinar vd [7] tarafindan yapilan ¢alismada Ranque- Hilsch Vorteks tiip
performansi Taguchi metodu ile analiz optimize edilmistir. Yapilan optimizasyonda oksijen, argon ve
nitrojen akiskanlari i¢in performansa etki eden en iyi vorteks tiip parametreleri belirlenmistir. Kirmaci
[8] tarafindan yapilan ¢calismada farkli nozul sayisi ve giris basinclarinda oksijen ve hava i¢in Ranque-
Hilsch Vorteks tiiplerde enerji ve ekserji analizi yapilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda sicak ve
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soguk cikislar icin faydalanilabilir enerji parametreleri tespit edilmistir. Sarifudin ve arkd. [9]
tarafindan yapilan calismada vorteks tiipliniin soguk ve sicaklik parametrelerini, performans sogutma
katsayisini (COP) ve parametrelerin performansa etkisi incelenmistir. Yapilan inceleme sonucunda,
analizler sonrasinda, en optimum soguk cikis sicakliginin basingh sogutma uygulanan tiipte 1,5 bar
basing, % 30 ayrisma degerinde 14,07 °C oldugu, optimum COP degerinin basin¢h sogutma uygulanan
tiipte 0,5bar basing ve % 70 ayrisma degerinde 0.119227 oldugu tahmin edilmistir. Liang vd. [10]
tarafindan yapilan ¢alismada vorteks tiipiinde farkli parametreler, nozul sayisi, valf konik acis1 ve nozul
malzemelerinin sogutma, 1sitma kapasitesi ve ekserji verimliligini incelenmistir. Deneylerde recine
paslanmaz celik, aliiminyum alasim malzemelerden tretilen vorteks ftreticilerin verimlilige etkisi,
basing i¢in 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 MPa, nozul sayisi 2, 3, 4, 5, 6 , soguk koni agis1 0°, 1°, 2°, 3°, 4°, 5°, 6°,
parametreleri uygulanarak en optimum deger gézlemlenmistir. Subudhi ve Sen [11] tarafindan vorteks
tiipler tlzerine yapilan c¢alismalarla ilgili bir derleme yapilmis ve vorteks tiipiin optimum
performansina yonelik en uygun geometrik ve ¢alisma parametrelerine (sicaklik farki, soguk kiitle
fraksiyonu, performans katsayisi ve izentropik verimlilik gibi) gore korelasyonlar sunulmustur. Dinger
vd. [12] tarafindan yapilan ¢alismada Ranque- Hilsch Vorteks tiiplerde performans analizi yapilmis ve
inceleme sonucunda performansa etki eden parametreler belirlenmistir. Gokce calismasinda polyamid
ve pirin¢ malzemelerinden tretilmis farkli nozul tipi ( 3, 4, 5 ve 6 ) ve farkli basing ( 200, 350, 500 ve
650 kPa) parametreleri kullanarak deneyler yapmistir. Deney sonuglarina gére optimum parametre
olarak pirin¢ malzemede 500 kPa basincta ve 6 nozul sayisinda AT degerini (68.4) elde etmistir. Ayrica
calismasinda ANOVA ile yaklasik %92 oraninda en etkili parametre olarak basing parametresinin etki
ettigini ifade etmistir [13]. Kaya ¢alismasinda Taguchi metodu yardimiyla ii¢ farkli akiskan tiirii (hava,
oksijen ve karbondioksit), li¢ farkl giris basinci (150, 300 ve 450 kPa) ve li¢ farkh piring ve poliamid
malzemeye sahip nozul (3, 4 ve 5) kullanilarak vorteks tiipiiniin performans gostergesi AT i
hesaplamistir. Yapilan calisma sonucunda vorteks tiipiiniin performansina ¢alisma basinct %79.50
oraninda etki ettigi belirlenmistir [14]. Mohammad O. Hamdan vd. (2017) tarafindan gerceklestirilen
deneysel calismada, boru uzunlugu, ¢ap1 ve i¢ konik acis1 vb. parametrelerin vorteks tiipiiniin enerji
ayrisma performansina etkisi incelenmistir. Yapilan deneylerde hava akiskanl bir vorteks tiipte, hava
girisi basinci 3, 4, 5 ve 6 bar, boru ¢aplar1 D=9, 16, ve 26 mm ve boru uzunlugu L=66, 113 ve 158 mm
icin optimum performans arastirilmistir. Yapilan ¢alisma sartlari icin optimum performansin 113 mm
uzunluk, 16 mm ¢ap ve 4°den kiiciik i¢ konik ac1 i¢in elde edilmistir [15]. Kaya (2020) tarafindan
Taguchi yontemi kullanilarak paralel bagh vorteks tiipii sisteminin performansini etkileyen faktorler
icin optimizasyon prosediirii iceren deneysel calismada basin¢h akiskan olarak hava, oksijen ve
karbondioksitin kullanilmistir. 3,4 ve 5 nozul numarasina sahip polyamid ve pirin¢ malzemeden olusan
nozullarla giris basing degerleri 150, 300 ve 450 kPa olarak uygulanmistir. Bu parametreler kontrol
parametreleri olarak secilmis ve deney tasariminda Taguchi L18 ortogonal dizisi kullanilmistir.
Vorteks tiipiiniin performans gostergesi olarak AT degeri i¢cin Taguchi yontemi ile yapilan
optimizasyon ¢alismasinda ytizde 79.5 degerle en 6nemli kontrol faktériiniin calisma basinci oldugu
belirtilmistir. AT degeri iizerine etki eden diger parametrelerin 6nem sirasiyla; basin¢h akiskan tipi,
nozul sayisi ve nozul malzemesi oldugu goriilmiistiir [14]. Pinar vd (2009) tarafindan Taguchi yontemi
ile kars1 akigh bir girdap tiipiindeki proses parametrelerinin sicaklik farki iizerindeki etkisi ve
optimizasyonunun arastirildig1 deneysel ¢calismada, giris basinc1 150, 400, 650kPa, nozul sayisi 2,4, 6
ve 0.5, 0.6, 0.7 soguk kiitle fraksiyonu kosullar altinda gergeklestirilen deneyler Taguchi'nin L27
ortogonal dizisine gore planlanmistir. Varyans analizi ve regresyon analizi ile faktorlerin ve
etkilesimlerinin sicaklik farki tlzerindeki etkileri belirlenmis ve %93.5 korelasyon katsayisi ile
modellenmistir. Sicaklik farkinin giris basincindaki artisla birlikte arttigi, nozul sayisindaki artisla
soguk kiitle fraksiyonu ile azaldig1 gézlemlenmistir. En ytiksek sicaklik farki degeri i¢cin optimum
parametrelerin 650 kpa'lik bir giris basinci, 2'lik bir nozul sayis1 ve 0.7'lik bir soguk kiitle fraksiyonu
olmasi gerektigini ifade etmislerdir [16]. Gokce (2020) @10 mm i¢ ¢apa ve 100 mm gévde uzunluguna
sahip sicak sivi c¢ikisi tamamen acik birakilmis ters akish vorteks tip kullandigi deneysel
calismasindaki 50 kPa artislarla 200-550 kPa degerleri arasinda degisen basin¢ degerleri paralel ve
seri baglanti tipi, piring ve polyamid malzemeden vorteks lireteci, 4 ve 6 nozul sayisi1 parametreleri ile
yaptig1 optimizasyonda Taguchi L16 mix tipi deney seti kullanilmistir. Performans gostergesi olan AT
degeri icin yapilan ANOVA uygulamasi sonucunda, AT degerinin en ¢ok giris basinci degerinden
etkilendigi bu degeri etkileyen diger parametreler baglanti tiirli, nozul sayis1 ve malzeme tiirii olarak
siralandigl tespit edilmistir [17].

Bu ¢alismada, diger ¢alismalardan farkl yenilik¢i yon olarak egimli, ¢icek ve “S” yapili nozullar
tasarlanmistir. Literatiirde verilen yaygin tip nozullara gore yeni tip bir yaklasim olarak ¢icek ve “S”
yapili nozullarin vortex tiip performansi lizerindeki etkisi incelenmis ve karsilastirilmistir. Hava
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akiskanli Ranque-Hilsch vorteks tiipiinde yeni tip farkli nozul tipi (egimli, ¢igek ve “S” yapili), farkh
nozul sayisi (4,5 ve 6) ve sisteme giris basinci (1,2 ve 3 bar) kullanilarak Taguchi metodu yardimiyla
maksimum sicaklik gradyan performansi (AT) arastirilmistir. Belirlenen parametrelere bagh olarak,
en uygun islem parametreleri ANOVA analizi ile belirlenmistir.

2. Materyal Metot (Material Method)
2.1. Deneysel 9a11§ma (Experimental study)

Deneyler Gazi Universitesi Enerji Sistemleri Miithendisligi béliimiinde Sekil 1’de gosterilen @ 10 mm ig
¢apt ve 320 mm govde uzunlugunda karsit akishi Ranque-Hilsch vorteks tiipli deney seti lizerinde
gergeklestirilmistir. Deneysel ¢calismalarda Sekil 2’de gorildiigii gibi vorteks tireteg olarak ii¢ farkl tip
yap1 kullanilmistir. Bu yapi tipleri literatiire bagli olarak egimli, ¢icek ve “S” yapili olarak belirlenmistir.
Polyamid plastik kullanilarak vorteks iiretecler 3-D printer araciligiyla iiretilmistir. Belirlenen bu yap1
tiplerinin Ranque-Hilsch vorteks tiipii performansina etkisi amaglanmistir. Ranque-Hilsch vorteks
tipiinde akigkan olarak hava kullanilmistir. Hava sisteme farkl basinglarda kompresor yardimiyla
iletilmistir. Bunun yanisira, farkl sisteme giris basinglar1 (1, 2 ve 3 bar) ve nozul sayilar (4, 5 ve 6)
degistirilerek farkli yapidaki vorteks iireteclere bu parametrelerin etkisi belirlenmeye ¢alisiimistir.
Deneylerde, vorteks tiipiinden ¢ikan sicak ve soguk akiskan sicakliklari deney sistemi tlizerinde
bulunan #1 °C hassasiyetteki dijital termometreler yardimiyla ol¢iilmiistiir. Deney sistemindeki
debileri kontrol edebilmek amaciyla bir kontrol vanasi kullanilmaktadir. Kontrol vanasi ¢alisma
sartlar1 (agma-kapama) yardimiyla, Vorteks tiipii sicak (Th) ve soguk (Tc) akiskanin sicakliklari
arasindaki fark (Th-Tc) incelenmistir. Deneylerde sicak ve soguk cikis sicaklik dlgiim degerleri
sabitlenene kadar uygulanmis ve deneysel sonug verileri elde edilmistir.

Soguk hava derecesi

[
RHVT calisma prensibi | ! Sicak hava derecesi
Soguk hxvaqukm [—

Basing gostergesi

Soguk hava cikisi

Vorteks tiip

Sicak hava gikig! Kontrol vanasi
B

Basing ayarlayici

Kompresérden
gelen hava

W]

Sekil 1. a) Vorteks cihazi, b) Kullanilan Ranque-Hilsch vorteks tiipii (a) Vortex device, b) Ranque-Hilsch vortex tube used)
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Sekil 2. 4, 5 ve 6 nozula sahip, a) egimli, b) ¢icek ve c) “S” yapili tipteki vorteks iiretecleri (Vortex generators with 4, 5 and 6 nozzles,
a) inclined, b) flower and c) “S” structure type)

2.2. Metot (Method)

Ranque-Hilsch vorteks tiipiinde sogutma (ATsgk) ve 1sitma (ATsck) etkileri sirasiyla esitlik 1,2 ve 3'te
verilmistir [7, 8, 11, 12, 18, 19]:

Angk = Tgir - ngk (€9}
ATsen = Toer — Tgir (2)

burada Tgir vorteks tiipii giris sicakligi, Tsgk vorteks tiiplinde soguk ucun ¢ikis sicakligi ve Tsck vorteks
tlpiin sicak ucun ¢ikis sicakhigidir. Genel olarak Ranque-Hilsch vorteks tiip performansi, 1sitma etkisi
ile sogutma etkisi arasindaki fark olarak tanimlanmistir.

Esitlik (1) ve (2) kullanilarak, Ranque-Hilsch vorteks tiip performans denklemini asagidaki gibi elde
edilir:

AT = Ty — ngk (3)

Ranque-Hilsch vorteks tiip performansini tanimlayan sicaklik gradyani, “Tsck” sicak ¢ikis sicakligi ile
“Tsgk” soguk ¢ikis sicaklig1 arasindaki sicaklik farki olarak tanimlanmistir [7, 8, 11, 12, 19].

3. Taguchi Metodu ile Analiz (Analysis with the Taguchi Method)

3.1. Sinyal/Glriilti (S/N) analizi (Signal/Noise (S/N) analysis)

Tablo 1’de verilen islem parametrelerine bagl olarak her bir deneyden elde edilen en ytiksek sicaklik
farki (AT) elde edilmistir. Tasarima bagh olarak elde edilen deneysel 6l¢iim sonuglar1 Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 1. Deneysel tasarim islem parametre seviyeleri (Experimental design process parameter levels)

Sembol Parametreler Seviyeler
1 2 3
A Nozul tipi Egimli Cicek S tipi
B Nozul sayisi 4 5 6
C Basing (kPa) 100 200 300

Tablo 1’de verilen islem parametrelerine baglh olarak her bir deneyden elde edilen en ytiksek sicaklik
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farki (AT) degerleri Taguchi metodu yardimiyla optimize edilmistir. En uygun islem parametrelerinin

belirlenmesinde S/N (Signal/Noise) sinyal giiriilti orani Esitlik (4)'de belirtildigi gibi”, “en biiyiik en
iyi” fonksiyonu kullanilarak hesaplanmistir [20-25].

n=—10log (*31, %) )

Bu esitlikte yi : Performans yanitinin i. gézlem degeri, n: bir denemedeki test sayisini tanimlamaktadir.
Elde edilen deney sonuglar1 yardimiyla islem parametreleri i¢cin optimum degiskenler S/N oranlarina
bagh olarak tahmin edilmistir. Sekil (3)’ de maksimum sicaklik farki (AT) degerleri i¢in kontrol
faktorlerinin S/N orani verilmistir.

Tablo 2. Deney sonuglari ve S/N oranlari (Experiment results and S/N ratios)
Sicaklik fark1  S/N orami

Deney numarast Nozul tipi Nozul sayis1 Basing

(AT) (dB)
1 1 1 1 21.3 26.5676
2 1 1 2 31 29.8272
3 1 1 3 36.4 31.2220
4 1 2 1 18.4 25.2964
5 1 2 2 25.6 28.1648
6 1 2 3 29 29.2480
7 1 3 1 21.3 26.5676
8 1 3 2 30.5 29.6860
9 1 3 3 35.1 30.9061
10 2 1 1 14.1 22.9844
11 2 1 2 20.3 26.1499
12 2 1 3 22.1 26.8878
13 2 2 1 13.7 22.7344
14 2 2 2 20 26.0206
15 2 2 3 23.4 27.3843
16 2 3 1 12.9 22.2118
17 2 3 2 18.5 25.3434
18 2 3 3 21.7 26.7292
19 3 1 1 3.9 11.8213
20 3 1 2 5.2 14.3201
21 3 1 3 6.5 16.2583
22 3 2 1 2.5 7.9588
23 3 2 2 4 12.0412
24 3 2 3 4 12.0412
25 3 3 1 3.5 10.8814
26 3 3 2 5.4 14.6479
27 3 3 3 4.2 12.4650

Sekil (3)’ de maksimum sicaklik farki (AT) degerleri i¢in islem parametreleri i¢in yapilan
optimizasyonla yapilacak test ¢alismalarinda en iyi ¢alisma performans parametresi belirlenmistir.
“AT” maksimum sicaklik farki i¢in yapilan optimizasyonda Sekil 3‘den yararlanarak uygun ¢alisma
parametreleri “A1B1C3” olarak bulunur. Burada, egimli nozul tipi “A1”, nozul sayis1 “B1” (4 kanal) ve
vorteks giris basinci “C3” (300 kPa) tir.

A B (o]

30+

N
w
1

N
o

Mean of SN ratios

15+

T T T

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Signal-to-noise: Larger is better

Sekil 3. Maksimum sicaklik farki (AT) degerleri i¢in S/N oranlari ana etki grafigi (S/N ratios main effect plot for maximum
temperature difference (AT) values)
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3.2. Sicaklik gradyani (AT) icin ANOVA sonuglari (ANOVA results for temperature gradient (AT))

ANOVA, istatistiksel varyans analizi yapan bir yontem olup deneysel tasarimlarda belirlenen ¢alisma
parametrelerinin etki durumlarinin hangi faktor ve seviyeleri cinsinden ne derece etkili oldugunun
belirlenmesini ortaya koymaktadir. Hava akiskanli Ranque-Hilsch vorteks tiip performansini etkileyen
parametrelerin faktor ve seviyeleri cinsinden belirlemek amaciyla yapilan deneysel tasarimda 27
deney yapilmis ve her bir 6l¢lim sonucunda Esitlik (3) te tanimlandigi gibi AT maksimum sicaklik farki
olciilmiistiir. islem parametrelerinin Ranque-Hilsch vorteks tiip performansina etki seviyesi (PCR)
Esitlik (4) kullanilarak hesaplanmistir [20-25].

(5540 )
PCR _( - )XlOO (4)

Tablo 3 incelendiginde AT maksimum sicaklik farkini en fazla etkileyen parametrenin yaklasik % 92’lik
oranla nozul tipi belirlerken, vorteks basing girisi yaklasik %6 ile takip etmektedir. Nozul yapilari kendi
aralarinda AT maksimum sicaklik farki icin degerlendirildiginde egimli nozul, cicek ve S tipi nozula gore
daha iyi degerlere sahip olmasinin nedeni olarak tegetsel hizlarla olan iliski olarak agiklanabilecektir.

Tablo 3. Maksimum sicaklik farki (AT) degerleri icin ANOVA sonuglari (ANOVA results for maximum temperature difference (AT)

values)
Parametre SD KT KO F P % PCR
Nozul tipi 2 1296.36 648.178 726.43 0 91.9
Nozul sayisi 2 12.82 6.41 7.18 0.004 0.783
Basing 2 81.63 40.816 45.74 0 5.668
Hata 20 17.65 0.892 1.646

Toplam 26 1408.65
SD: Serbestlik Derecesi; KT: Kareler Toplami; KO: Karelerin Ortalamasi PCR:Yiizde Katki Oranlar:

3.3. Dogrulama test verileri (Validation test data)

Deneysel tasarimlarda Taguchi metodu yardimiyla ANOVA analiz sonuglarina goére, en iyi islem
parametreleri belirlenmektedir. Yapilan analizlere gore tahmin edilen en uygun parametreler
belirlenerek, sonrasinda deney tasarim optimizasyonuna dogrultusunda dogrulama testleri
gerceklestirilmekte ve belirlenen optimum parametrelerin dogrulugu kontrol edilmektedir. ANOVA
analizlerine gore elde edilen AT maksimum sicaklik farki i¢in “A1B1C3” parametreleri kullanilarak,
tekrarlayan (3 adet) kontrol deneyleri deney sonuglarinin ortalamasi alinarak elde edilen sonuclarin
giivenirliligi incelenmistir [26, 27] ve Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Maksimum sicaklik farki (AT) i¢in dogrulama test sonuglari (Confirmation test results for maximum temperature difference

(aT)

Optimum parametreleri
Baslangi¢ parametresi

Tahmin Deney
Seviye A2B3C1 A1B1C3 A1B1C3
AT (°C) 185 32.0889 36.4
S/N orani (dB) 25.3434 31.0098 31.2220

Iyilestirme oran1 S/N 5.8786 dB (%18.83)

Dogrulama deneyleri sonunda AT maksimum sicaklik farki i¢in iyilestirme orani1 5.8786 dB (%18.83)
olarak elde edilmistir.

4, Sonuglar (Consequences)

Hava akiskanl Ranque-Hilsch vorteks tiip performansini belirlemek tizere AT maksimum sicaklik farki
icin deneysel bir ¢alisma yapilmis olup, bu arastirma bulgulari asagida verilmistir:

- Egimli nozul tipi, ¢icek ve S tipi nozul yapisina gore daha fazla maksimum sicaklik farki (AT)
degerleri elde edilmistir. S tipi nozul yapisinda en diisiik sicaklik farki (AT) elde edilmistir.
- Nozul tipleri icin vorteks giris basinci ve nozul sayisi artikca maksimum sicaklik farki (AT)
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degerleri artis kendi arasinda géstermistir.

- Taguchi deney tasarimina bagl olarak en iyi ¢calisma parametresi “AT” maksimum sicaklik
farki icin egimli nozul tipi “A1”, nozul sayis1 “B1” (4 kanal) ve vorteks giris basinci “C3” (300
kPa)’da “A1B1C3” olarak hesaplanmistir.

- AT maksimum sicaklik farkini en fazla etkileyen parametre yaklasik % 92’lik oranla nozul tipi
belirlerken, vorteks basing girisi yaklasik % 6 ile takip etmektedir. En yiiksek sicaklik farki
sonucu egimli tip nozul yapisi vermistir.
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