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Anahtar Kelimeler 0z

Havali Giines Kolektirti, Bu ¢alismada, V tipi emici plaka ylizey geometrisine sahip cift gecisli havali bir giines
V tipi, kolektori tasarlanarak imal edilmis ve kolektériin performansi Osmaniye ili iklim
Isil Verim, kosullarinda deneysel olarak incelenmistir. Deney diizeneginde sicaklik, nem, 1s51nim
Tahminleme, ve hava hiz1 gibi farkli parametreler dlciilmiis ve elde edilen veriler kullanilarak
Yapay Sinir Aglar. termodinamigin birinci yasasina gore kolektoriin enerji analizi yapilmistir.

Calismada ayrica deneysel olarak elde edilen kolektor ¢ikis sicakligy, ii¢ farkli Yapay
Sinir Ag1 modeli kullanilarak tahmin edilmistir. Calisma sonucunda kolektor giris ve
¢ikis sicakligl arasinda maksimum 36,07°C’lik bir fark oldugu tespit edilmistir. Isil
verim deney siiresince maksimum %?71,42 degerine ulasmis ve ortalama 1sil verim
ise %56,21 olarak hesaplanmistir. Cikis sicakliginin tahminlenmesi i¢in olusturulan
her ¢ model (YSA-1,2,3) icin de yakinsamanin ¢ok iyi oldugu fakat
LevenbergMarquardt egitim algoritmasinin kullanildigi YSA-1 modelinin diger
modellere gore deneysel sonuglarin tahmininde daha etkili oldugu tespit edilmistir.
Tahminlenen kolektdr ¢ikis sicakligi degerleri kullanilarak hesaplanan kolektor 1s1l
verimi, deneysel verilerle hesaplanan isil verim ile uyum igerisindedir.

INVESTIGATION OF THERMAL PERFORMANCE OF VTYPE SOLAR AIR
COLLECTOR AND MODELING USING ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS

Keywords Abstract

Solar Air Collector, A double pass air solar collector with V type absorber plate surface geometry was
V type, designed and manufactured in this study. The performance of the collector was
Thermal Efficiency, experimentally investigated in the climatic conditions of Osmaniye. In the
Estimation, experimental setup, different parameters such as temperature, humidity, radiation,

Artificial Neural Networks.  and air velocity were measured. The energy analysis of the collector was made
according to the first law of thermodynamics using the obtained data. In addition,
the experimentally obtained collector outlet temperature was estimated using three
different Artificial Neural Network models. As a result of the study, it was
determined that there is a temperature difference between the collector inlet and
outlet with maximum value of 36,07 °C. Thermal efficiency reached a maximum
value of 71,42% during the experiment, and the average thermal efficiency was
calculated as 56.21%. It was determined that the convergence was very good for all
three models (ANN-1,2,3) created to predict the outlet temperature but, the ANN-1
model, which use LevenbergMarquardt training algorithm, was more effective in
predicting the experimental results compared to the other models. The collector
thermal efficiency calculated using the estimated collector outlet temperature
values follows the thermal efficiency calculated with experimental data.
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1. Giris (Introduction)

Son yillarda, yasam kalitesindeki iyilesme ve sanayilesme siireci ile enerji tiiketimi 6nemli 6l¢iide artmis ve bu
durum, yenilenemez enerji kaynaklari tiiketimini hizlandirmistir. Fosil yakit kullaniminin sera gazlari olusumu ve
cevreye verdigi zararlar dikkate alindiginda daha siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina yonelim artmaktadir (Leong
vd., 2016). Giines enerjisi, diinyada kullanilan enerji tiirleri arasinda 6nemli bir yenilenebilir enerji kaynagidir.
Farkli iilkeler giines enerjisi ile dogrudan elektrik iiretimi icin teknolojiler gelistirmis olsalar da evsel sicak su veya
hava sistemlerinde bir 1s1 kaynagi olarak kullaniminda teknoloji gelisiminde yetersiz kalinmistir (Garcia vd., 2019).
Giines enerjisini kullanmanin en basit ve en verimli yolu, glines kolektorlerinin kullanildig1 1sitma uygulamalari
icin onu termal enerjiye dontistiirmektir. Havay1 bir is akiskani olarak kullanan giines enerjili hava 1siticilari
(kolektorleri), ucuz olmasi, kolay tretilebilmesi, basit kuruluma sahip olmalari nedeniyle yaygin olarak
kullanilmaktadir. Calisma esnasinda giiriiltii aciga ¢ikartmamalari, radyoaktif maddeler gibi istenmeyen atiklar
iretmemeleri, havali giines kolektdrlerini temiz ve yenilenebilir teknolojilerden biri yapmaktadir. Giines
kolektorii temelde glines 1sinimini 1siya doniistiiren bir 1s1 esanjoriidiir (Oztop vd., 2013; Jafarkazemi ve
Ahmadifard, 2013; Acir vd. 2017). Giines kolektorleri icerisinde, drtii ve sogurucu tabaka arasinda sicaklik
farkindan dolay1 dogal konveksiyon yolu ile veya bir fan yardimi ile zorlanmis tasinimla 1s1 transferi
gerceklestirilebilir. Glines kolektorleri genellikle diiz tabaka olarak tasarlanmakta, ancak emici yiizey farkh
geometrik (oluklu, dalgali vb.) yapilarda da olabilmektedir. Ayrica, kolektdrlerin daha fazla glines radyasyonu
alabilmesi icin egik olarak kurulumlari yapilabilmektedir (Varol ve Oztop 2008; Saxena vd., 2013). Ozellikle diiz
ylizeylere sahip emiciden havaya 1s1 ge¢isinin diisiik olmasi nedeniyle, havali glines hava kolektorlerinin verimi
diisiiktiir. Giines kolektdrlerinin 1sil performansini iyilestirmek icin gesitli 1s1 transfer iyilestirme teknikleri
gelistirilmistir (Alta vd., 2010; Kumar vd., 2016; Colangelo vd., 2016). Emici plaka iizerinde olusturulan yapay
puirtzliliik elemanlar (kanat yapilari, engeller, tiirbiilatérler vb.) tasarimlarinin basitligi sebebiyle 1s1 transferini
arttirmada yaygin olarak kullanilmaktadir (Manjunath vd., 2018; Sharma vd, 2017). Bu uygulamalardaki temel
amag tlrbiilansh akis yaratarak, 1s1 transfer katsayisini arttirmaktir (Deo vd., 2016).

Hesaplama tekniklerinin kullanildig1 deneysel ve analitik ¢alismalarda dogru bir sonuca ulasmak icin ¢ok zaman
alan karmasik diferansiyel denklemlerin ¢6ziimi ve kapsamli bilgisayar kodlar1 gereklidir. Yapay Sinir Aglarinin
(YSA) kullanim1 zamandan tasarruf ve ayrica ¢ok boyutlu bir bilgi alaninda anahtar bilgi kaliplar1 saglamaktadir.
YSA, verilerden yararlanarak, 6grenme, baglanti kurma, gruplandirma vb. farkli bir¢ok islemleri yapmak icin
kullanilan modellerdir. Bu nedenle YSA kullanimj, bilim ve miithendislik alanlarinda giderek daha popiiler bir hale
gelmektedir. Farkli sistemlerde (riizgar, PV sistemlerinin boyutlandirilmasi ve tahminlenmesi, klima ve 1s1
pompasi sistemleri, farkli termal sistemler vb.) tahminleme amaciyla YSA kullanmaktadir (Ghritlahre ve Prasad
2018a; Ghritlahre ve Prasad 2018b; Abu Salam ve Keskin 2018; Ghritlahre vd., 2020; Aylak vd., 2021).

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)

Literatiirde havali giines kolektdrlerinde emici plaka iizerinde farkli yiizey pirizliliklerinin ve yiizey
geometrilerinin kullanildig1 ve ayn1 zamanda YSA ile tahminlemenin yapildig1 farkli ¢calismalar yer almaktadir.
Karsli (2007), kolektor icerisinde yer alan sogurucu levha iizerine farkli agilarda kanatlar yerlestirerek havali
glines kolektdriiniin performansini termodinamigin birinci ve ikinci yasasina gore incelemistir. Calisma sonunda
arastirmaci, 1s1l verimin %20 ile %80 arasinda degistigini ve maksimum 1s1l verimin ise 75° kanat a¢isina sahip
kolektorde elde edildigini gostermistir. Ucar ve Inalli, M. (2006), havali giines kolektdrlerinde 1s1 transferinin
iyilestirilmesi amaciyla kolektdr emici plakasi lizerinde farkli yiizey geometrileri kullanarak kolektorlerin
performansini incelemislerdir. Calisma sonucunda arastirmacilar, emici plakanin farkli bélmelere ayrilmasi, emici
yuzeye kanatciklar eklenmesi, emici levha ytizeyine belirli bir ag1 (2°) verilmesi gibi islemlerin glines kolektdriiniin
verimini, geleneksel gilines kolektdrlerine gore yaklasik %10-30 oraninda artirabilecegini tespit etmislerdir.
Ozkaya vd., (2007), diizlemsel giines kolektorlerinde farkli emici plakalarin kullanildigi durumlar igin sistemin
performansini incelemislerdir. Calisma sonucunda yazarlar, diiz ytizeyli kolektoriin, zikzak kanalli boru birlesimi
istteki emici plakanin, zikzak kanalli boru birlesimi ortadaki emici plakanin, parabolik kanalli kolektdriin
ortalama verimi sirasiyla %32,9, %32,1, %36,3 ve %26,7 olarak hesaplamislardir. Kavak Akpinar ve Das (2018),
mantar Urlniinlin kuruma karakteristigini incelemek icin havali glines kolekt6érlii bir kurutma sistemi
tasarlamislar ve deneylerden elde edilen veriler dogrultusunda hesaplanan nem igerigi (NI), ayrilabilir nem orani
(ANO) ve kurutma hiz1 (KH) parametrelerini farkl yapay sinir ag1 (YSA) modelleri kullanarak modellemislerdir.
Arastirmacilar, elde edilen sonuglar dogrultusunda, deneysel verilerin YSA modelleri sonucunda elde edilen
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veriler ile tutarh oldugunu aciga ¢ikartmislardir. Abuska, vd., (2017), yeni bir yutucu plaka geometrisi (yiizeye
konik yaylarin c¢apraz sirali yerlesimi) tasarlamislar ve diiz yutucu yilizeye sahip giines kolektori ile
kiyaslamislardir. Yazarlar ayrica deneysel veriler ile sistemin bulanik mantik modelini olusturarak kolektor ¢ikis
sicaklig1 ve 1s1l verimi modellemislerdir. Calisma sonucunda bulanik mantik ile tiggen tiyelik fonksiyonu yontemine
gore incelenen modellemelerin sicaklik i¢in %96, 1s1l verim igin ise %94-95 mertebesinde deneysel verilere
yakinsadigini tespit etmislerdir. Caner vd. (2011), iki farkli emici yiizeye (zikzak ve diiz) sahip havali giines
kolektdrlerinin 1s1l performansini karsilastirmislar ve kolektorlerin 1sil performanslarini yapay sinir ag1 (YSA)
modeli kullanarak tahmin etmiglerdir. Calisma sonucunda arastirmacilar, hesaplanan performans degerleri ile
tahmin edilen degerlerin birbirleri ile tutarli oldugunu géstermislerdir. Das ve Kavak Akpinar (2020), giines enerji
destekli bir kurutucuda elmanin kurutulmasini ve kurutma isleminin ekserji analizini gerceklestirmislerdir.
Arastirmacilar, ayrica ekserji analizleri dogrultusunda elde edilen ekserji oranini (AEO) tahmin etmek i¢in yapay
sinir ag1 kullanarak tahmin etmislerdir. Calisma sonucunda arastirmacilar, kuruma siiresi ile paralel bir sekilde
AEO’nun arttigini tespit etmisler ve YSA kullanilarak olusturulan modelin AEO’'nun tahminlenmesinde basarili
sonuglar agiga ¢ikarttigini 6ne siirmiislerdir.

Havali giines kolektorlerinde V-oluk tasarimlar1 (V tip), 1s1 transfer ylizey alanini artirarak hava ile emici
arasindaki 1s1 gecisini arttirmak ve dolayisiyla 1s1l performansi iyilestirilebilmek i¢in kullanilmaktadir (Karim ve
Hawlade 2006; Naphon ve Kornkumjayrit 2008). V tip tasarima sahip haval giines kolektdrleri havanin kolektor
icerisinde dolasma sekline gore tek gecisli (Zulkifle vd., 2018), cift gecisli (Karim vd., 2014), li¢c ve dort gecisli
(Khanlari vd., 2020) olarak siniflandirilabilmektedir. Bu uygulamalarda temel amag, kolektor gecis sayisi veya oluk
geometrisi ile emici plaka lizerinden daha uzun siire hava akisi saglanarak 1s1 transferinin arttirilmasidir.

V tipi havali giines kolektorleri ilgili literatiir incelendiginde, kolektdr emici plakasinda hava akisina dik yonde
oluklarin olusturuldugu kolektorlerle ilgili calismalarin yaygin oldugu, oluklarin hava akisina paralel oldugu
kolektdér g¢alismalarinin ise ¢ok az oldugu ve bu tip kolektorlerin gelisime ihtiyacit oldugu goriilmiistiir. Bu
¢alismada, V tipi emici plaka ylizey geometrisine sahip cift gecisli havali bir giines kolektorii tasarlanarak imal
edilmis ve Osmaniye ili iklim kosullarinda test edilmistir. Calismada ayrica kolektor ¢ikis sicakligini tahmini igin
Yapay Sinir Ag1 (YSA) teknigi kullanilmistir. Calisma bu yoniiyle yapilacak olan bilimsel arastirmalara ve
miithendislik uygulamalarina 6zgiin bir 6rnek tegkil etmeyi hedeflenmektedir.

3. Materyal ve Yontem (Material and Method)
3.1. Deney Sistemi (Experimental System)

Sekil 1'de, tasarimi yapilan V tipi havali glines kolektoriiniin teknik ¢izimi, gercek resmi ve deneylerin
gerceklestirildigi diizenegin sematik resmi yer almaktadir. 190x90x10 cm olciilerindeki kolektoriin kasasi
pleksiglastan yapilmis olup kolektdriin alt ve yan ylizeyleri, 1s1 kayiplarinin azaltilmasi icin aliminyum kaplh
camyiind ile yalitilmistir. Havanin kolektor icerisinde daha fazla dolasmasini saglayarak plaka ve akiskan arasinda
151 transferini artirmak icin aliminyum plaka {izerine yine aliminyumdan imal edilen V seklinde oluklar (engel,
kanatcik) yerlestirilmistir. Kolektdr cami ve baglanti yerleri de hava kacaklari nedeniyle olusabilecek kayiplarin
Online gecilebilmesi i¢in silikon ile yalitilmis ve sizdirmazlik saglanmistir. Tiim i¢ ytlizeyler, yutucu plaka emiciligi
yliksek kolektor boyasi ile boyanmis bu sayede kolektdr yilizeyine diisen isinimdan maksimum oranda
faydalanmak hedeflenmistir (Saydam vd., 2019). Deney diizenegine (Sekil 1-a) bir fan vasitasiyla (zorlanmis
tasinim) 1 noktasindan giren hava i1sinarak (2 noktasi) kolektorden ¢ikarak sistemi terk etmektedir. Deneysel
calismalarda, elde edilen sonuglar kadar 6nemli bir baska nokta ise 6l¢iilen degerlerin dogrulugudur. Dogrulugu
etkileyen en 6nemli etken ise, deneyler sirasinda farkli nedenlerden (cihazlardan, deneyleri gercgeklestiren
personelden kaynakl, vb.) ortaya ¢akabilecek hatalardir. Hata analizi Holman (Holman 2001) tarafindan dnerilen
metot kullanilarak gerceklestirilmistir. Tablo 1'de deneysel calismada kullanilan cihazlara ait 6zellikler ve
hesaplanan degerlere ait hata analizleri yer almaktadir. Yapilan analizler sonucunda sicaklik ve 1s1l verim i¢in hata
oranlari sirasiyla %1,41 ve %5,01 olarak hesaplanmstir.
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Sekil 1. Deney diizeneginin sematik gosterimi (a), kolektoriin teknik cizimi (b) ve gergek resmi (c) (Schematic view of the
experimental setup (a), the technical drawing (b) and the real picture of the collector (c))

Tablo 1. Deneysel calismada kullanilan cihazlara ait 6zellikler (Properties of the devices used in the experimental study)

Olgiim Parametresi Cihaz Hassasiyet
Sicaklik COLE PARMER K tipi Isil Eleman Cifti 0,1°C
Rolatif nem EPLUSE nem odlger %2-3
Hava hiz1 TESTO 435 hava hiz1 6l¢tim probu 0,1m/s
Isinim TRITEC 151n1m senséru %+5
Veri kayit IOTECH PD3001 16 bit
Hesaplanan Parametreler Hata (%)
Sicaklik 1,41
Is1l verim 5,01
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3.2. Enerji Analizi

imalat1 yapilan V tipi emici plakaya sahip havali giines kolektériinde, havaya aktarilan enerji miktari faydali enerji
olarak adlandirilmakta ve Esitlik 1 kullanilarak hesaplanmaktadir.

Q =m.Cp.(Ty—T,) 1

Esitlikte, m, is akiskani olarak kullanilan havanin kiitle debisini (kg/s), Cp havanin 6zgiil 1s1sin1 (J/kgK), Tg ve T¢
sirasiyla kolektor hava giris ve c¢ikis sicakliklarini (°C) ifade etmektedir. Havanin kiitle debisi Esitlik 2 ile
belirlenmistir.

= p.VA, 2)

Esitlik 2’de p havanin yogunlugunu (kg/m3), V hava hizim1 (m/s), A ise kolektor cikisi kesit alanim1 (m?) ifade
etmektedir.

Giines kolektoriin 1s1l verimi (n.) ise Esitlik 3 kullanilarak hesaplanmistir.

m.C,. (T, — T,)
p-\lg — ¢
= 3
Ne [Ak ( )
Esitlikte, I kolektdr yiizeyine diisen giines 1simim1 (W/m?), Ak ise giines kolektorii yiizey alanim1 (m?) ifade
etmektedir (Akpinar ve Toraman 2016; Cerci vd., 2020).

3.3. Yapay Sinir Aglar (YSA) (Artificial Neural Networks (ANN))

V tipi havali giines kolektoriinde yapilan testler sonucunda elde edilen kolektér ¢ikis sicakliginin YSA ile
modellenmesi (tahmin edilmesi) icin MATLAB paket programindan faydalanmilmistir. Sekil 2 ve 3’te, sirasiyla
olusturulan YSA’larin ag yapisi ve YSA modelinin akis semasi yer almaktadir. Kolektor ¢ikis sicakligi icin yapilan
tahminleme calismasinda, giris parametreleri olarak 1sinim, dis ortam sicakligl ve dis ortam rolatif nemi
kullanilarak ti¢ farkli egitim algoritmalarina (YSA-1: LevenbergMarquardt, YSA-2: BFGS Quasi-Newton, YSA-3:
Resilient Backpropagation) sahip érnek modeller iiretilmistir. YSA modelleri giris, ¢ikis ve iki tane gizli katman
olmak iizere toplamda dort katmandan olusturulmustur. Calisma kapsaminda olusturulan 6rnek YSA modellerde,
logsig aktivasyon fonksiyonuna sahip her biri 10 nérondan olusan 2 gizli katman bulunmaktadir. Verilerin 573’
girdi parametresi olarak, 191 adeti ise ¢cikti parametresi olarak kullanilmistir. Calisma kapsaminda olusturulan
YSA modelleri i¢cin deneysel verilerin % 60’1 egitim, % 20’si test ve % 20’si dogrulama isleminde kullanilmistir.
Literatiirde yer alan benzer calismalar incelendiginde Levenberg-Marquardt, scaled conjugate gradient (SCG),
Pola-Ribiere conjugate gradient (CGP), Jacobien matrix, BFGS quasi-Newton gibi farkhi egitim algoritmalarinin
kullanildig1 ve galismalarda katman sayisinin ise 2-13 arasinda degistigi goriilmiistiir (Esen vd., 2009; Ghritlahre
ve Prasad 2018; Elsheikh vd., 2019). Calisma kapsaminda kullanilan katman ve néron sayilarinin literatiirde
¢alisilan araliklarda olmasina dikkat edilmistir. Tablo 2’de olusturulan YSA modellerin detaylari verilmistir.
Tahmin edilen degerlerin dogrulugunu belirlemek icin c¢oklu belirlilik katsayis1 (multiple coefficient of
determination, R%), ortalama karesel hata (mean square error, MSE) ve kok ortalama karesel hata (root mean
square error, RMSE) kriterlerine bakilmistir. Bu kriterler Esitlik 4-6 arasinda yer almaktadir.
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Girdi 1. Gizli 2. Gizli Cikt1 Ciktr
Katman Katman Katmamn

1[Wm2] —
T,[c] —

9y [%] —

Sekil 2. YSA’larin ag yapis1 (Network structure of ANNs)

Tablo 2. YSA modellerinin yapilari (Structures of ANN models)

Gizli katman sayis1 2

Katmanlardaki néronlar 3-10-10-1

Agirlik degerleri Rastgele

Aktivasyon fonksiyonu Logsig-Logsig-Purelin

Ogrenme Algoritmasi fleri Beslemeli Geri Yayilim
YSA-1: LevenbergMarquardt

Egitim Algoritmasi YSA-2: BFGS Quasi-Newton, YSA-3: Resilient
Backpropagation

| Giris ve ¢ikis verilerini se¢ |

| Verilerin 6n iglenmesi |

A

| YSA yapist I

| YSA modelinin 6grenmesi |

Hata kabul
edilebilir mi
2

Hata kabul
edilebilir mi
2

YSA modelinin dogrulanmasi

Model tahminleme icin hazir H Cikisi kaydet

Sekil 3. YSA modellinin akis semasi (Flow chart of ANN model)
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(4

RMSE = (5)

Burada, N veri sayisi, n o anki verinin degeridir. e,, hata degeri olup, Esitlik 6 ile ifade edilmektedir.

én=Ya — Wt (6)
Burada, yd, deneysel olarak elde edilen veriler, yt ise YSA ile tahmin edilen verilerdir (Chai ve Draxler 2014).
4. Deneysel ve Tahminlenen Sonuglar (Experimental and Predicted Results)

Yapilan calismada, V tipi emici plaka yapisina sahip havali bir giines kolektorii deneysel olarak incelenmistir.
Deneyler kapsaminda, farkli noktalarda olciillen parametrelerin deney siiresince zamana gore degisimi
incelenmistir. Deneylere sabah 07:30’da baslanmis ve aksam 17:30’da sonlandirilmistir. Deney siiresince hava
kiitle debisi gida kurutma uygulamalar1 da géz oniine alinarak 0,034 kg/s olarak sabit tutulmustur. Deney
stiresince dis ortam havasi is akiskani olarak kullanilmis ve deney siirecince siirekli olarak dis ortamdan
¢ekilmistir. Hava hizi sabit 3,1 m/s olarak alinmistir. Isinan hava kolektérden dis ortama atilmistir. Sekil 4’te haval
giines kolektoriiniin giris (dis hava) ve cikisinda dl¢iilen sicakliklarin, kolektorde olusan sicaklik farkinin (AT) ve
1sinim degerlerinin zaman ile degisimi yer almaktadir. Sekilden degerlerin iklim sartlarina bagh olarak giin
icerisinde degisim gosterdigi goriilmektedir. Ozellikle deney siiresince 1smnimin yiiksek oldugu 12:00 ile 14:00
saatleri arasinda kolektor cikisinda ytiksek sicaklik degerlerine (maksimum 66,06°C) ulasilmistir. Sekilden ayrica
AT’de 1s1nima bagh olarak 6gle saatlerine kadar artis (maksimum 36,07°C) ve 1sinimin diismesiyle de daha sonra
azalis oldugu goriilmektedir. Sekil 5’'te dis ortam roélatif nemi ve 1sinimin zaman ile degisimine ait grafik yer
almaktadir. Deney baslangicinda yaklasis %80 civarinda olan roélatif nemin dis ortamin 1sinmasi ile birlikte
yaklasik %26’ya kadar diistiigli goriilmustiir. Sekil 6’te kolektor verimi ve faydali enerjinin giin igerisindeki
degisimi verilmistir. Sekilden faydali enerjinin 6zellikle 1s1nimin yiiksek oldugu 6glen saatlerinde maksimum
degerlere ulastigi gorilmektedir. Deney siliresince kolektoriin 1sil verimi maksimum %71,42 olarak
hesaplanmistir. Kolektortin giinliik ortalama verimi ise %56,21’dir. Kolektor veriminde kiitle debisi, yogunluk,
kolektor ylizey alani sabit degerler olurken, sicaklik farki ve 1si1nim degisken parametrelerdir. Kolektér verimi
08:15-09:00 saatleri arasinda maksimum sevilere ulagmistir. 08:15-09:00 saatleri arasinda kolektor giris sicakligi
23,49-25,42°C, 1s1mnim miktar1 ise 286,21-401,66 W/m? arasinda degismektedir. Ayni saat araliginda giris-¢ikis
sicaklik farkinin 11,25-19,92°C arasinda degistigi goriilmektedir. Isinim degerlerinin giin icerisinde benzer
sonuglar (225,92-360,71 W/m?2) aciga cikarttigit 16:30-17:00 saat araliginda ise kolektor giris-cikis sicaklik
farkinin 6,25-11,49 °C arasinda degistigi goriilmektedir. Bu durum sabah saatlerinde diisiik dis ortam sicakligina
karsin ayni 1sinim degerlerinde kolektdrden ¢ikisinda daha yiiksek sicaklik degerlerinin elde edilmesine neden
olmustur. Dolayisiyla sabah saatlerinde, 68le saatlerine gore daha dusiik 1s1n1m degerlerinde giris-¢ikis sicaklik
farkinin yiikselmesi verim degerini sabah saatlerinde artirmistir. Sekil 7°da kolektoér cikis sicakliginin tahmin
edilebilmesi icin olusturulan YSA modellerinden elde sonuglarin dogrusal bir egri lizerindeki dagilimlar
verilmistir. Tablo 3’te ise tahmin edilen degerlerin dogrulugunu belirlemek i¢in hesaplanan kriterlerin degerleri
verilmistir. Sekil 7 ve Tablo 3’ten her ii¢ model i¢inde yakinsamanin ¢ok iyi oldugu (yiiksek R? degeri) tespit
edilmistir. Fakat tiim kriterler dikkate alindiginda en iyi modelin YSA-1 oldugu tespit edilmistir. Tablo 4’te yapilan
¢alisma sonucunda elde edilen verilerin literatiirde benzer calismalardan elde edilen veriler ile kiyaslamasi
yapilmistir. Calisma sonucunda benzer giris parametrelerine gore elde edilen sonuglarin yakinsamalari
degerlendirilmistir. Calismada elde edilen R2 degerleri ile literatiirde yer alan R2degerlerinin uyum icinde oldugu
gorillmektedir. Sekil 8'de deneysel ve tahminlenen kolektdr ¢ikis sicakliginin zaman ile degisimi, Sekil 9'de ise
deneysel ve tahminlenen cikis sicakligi kullanilarak hesaplanan kolektoér veriminin zaman ile degisim grafikleri
yer almaktadir. Her iki sekil de incelendiginde, deneysel ve tahminleme sonucunda elde edilen verilerin birbiri ile
tutarh ve uyum icerisinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4. Sicaklik ve 1simm degerlerinin zaman ile degisimi (Variation of temperature and solar radiation with time)
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Sekil 5. Dis ortam roélatif nemi ve 1sinimin zaman ile degisimi (Variation of ambient relative humidity and solar radiation with

time)
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Sekil 6. Kolektor verimi ve faydali enerjinin zaman ile degisimi (Variation of collector efficiency and useful energy with time)
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Sekil 7. Elde edilen sonuglarin dogrusal egri tizerindeki dagilimi (Distribution of the obtained results on the linear curve)

Tablo 3. Model sonuglarinin dogruluklar (The accuracy of the results of the model)

Parametre Model RMSE MSE R2
YSA-1 1,1329 1,2833 0,9914
Taias YSA-2 1,1663 1,3603 0,9934
YSA-3 1,2458 1,5520 0,9916
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Sekil 8. Kolektor c¢ikis sicakliginin ve 1s5inimin zaman ile degisimi (Variation of collector outlet temperature and radiation

with time)
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Sekil 9. Kolektor veriminin ve 1sinimin zaman ile degisimi (Variation of collector efficiency and radiation with time)

Tablo 4. Model sonuglarinin literatiir ile kiyaslanmasi (Comparison of model results with literature)

Model

Giris Parametresi

Cikis
Parametresi

Sonug¢

Referans

YSA

Giin
Zaman
Tyﬁzey
[sinim
Azimut Agisi
Giinesin Egim Acis1
Kolektoriin Egim
Acisi

Termal Verim (1)

R2=0,983

(Sozen vd., 2008)

YSA-1

Tgiris

YSA-2

Temiciplaka

YSA-3

[sinim

Tglk1§

R2=0,9986

R2=0,9979

R2=0,9984

(Esen vd., 2009)

YSA

Model numarasi
Zaman
Tglkls
Tgiris
Td1§0rtam
Tdepolanmls su
Tyﬁzey

Termal Verim ()

R2=0,9995

(Canervd., 2011)

YSA-1

Kiitle debisi
lesortam
Tgiri§
Tortalama
Tyﬁzey
Rolatif nem
[sinim

Termal Verim ()

YSA-2

Tgiris
Tortalama
Tyﬁzey
Rolatif nem
Isinim

R2=0,9969

R2=0,8970

(Ghritlahre vd.,
2020)

YSA-1

Isinim

YSA-2

Tgiris
Rolatif Nem

YSA-3

Tglkls

R2=0,9914

R2=0,9934

R2=0,9916

Bu Calisma
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5. Sonug¢ ve Tartisma (Result and Discussion)

Bu calismada, V tipi emici plaka yapisina sahip havali bir giines kolektoriiniin performansi deneysel olarak
incelenmistir. Calismada deney diizenegi lizerinden farkli noktalardan alinan élgtimler ile kolektoriin enerji analizi
yapilmis ayrica deneysel veriler dogrultusunda giines kolektorti ¢ikis sicaklig farkli YSA algoritmalari kullanilarak
tahmin edilmistir. Calisma sonucunda; 6zellikle 15111m degerinin yiiksek oldugu 6gle saatlerinde (12:00-14:00)
kolektdr giris-¢cikis sicaklik farkinin maksimum oldugu gorilmistiir. Bu durum kolektoriin 1s1l verimine de
yansimis ve deney siiresince maksimum kolektor 1s1l verimi %71,42, giinliik ortalama verimi ise %56,21 olarak
hesaplanmistir. Sabah saatlerinden itibaren hem 1sinim hem de ortam sicakliginin artmaya basladigi, 6gle
saatlerinde zirveye ulastif1 ve 6gleden sonra azalmaya basladig1 gorilmiistiir. Isinimin yiiksek oldugu 12:00 ile
14:00 saatleri arasinda kolektor ¢ikis sicakligi maksimum 66,06°C ulasilmistir. AT trendinin 1s1nima bagli olarak
0gle saatlerine kadar artis gosterdigi ve 1s1nimin diismesiyle de azalis egilimine girdigi tespit edilmistir.

Calismada, YSA modelleri giris, c¢ikis ve iki tane gizli katman olmak iizere toplamda doért katmandan
olusturulmustur. Sistem performansini dogrudan etkileyen parametreler giris katmanindaki giris parametreleri
olarak secilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda her ti¢ model icinde yakinsamanin ¢ok iyi oldugu ve ¢ikis sicakligini
yliksek dogrulukla tahmin edebildigi goriilmiistiir. Fakat YSA-1 modelinin deneysel sonuc¢larina diger modellerden
daha iyi yakinsadig1 tespit edilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen hata degerlerinin literatiirde yer alan
benzer calismalar ile kiyaslandiginda ortalama kare hatasi, hesaplama algoritmalar1 ve katman sayilari
dogrultusunda degerlendirildiginde sonuclarin uyum iginde oldugu goriilmiistiir. Deneysel verilerin YSA ile
tahminlenmesi bagarili bir sekilde gerceklestirilmistir. Calismada farkli parametrelere gére deneyler yapilabilir ve
elde edilen sonuglar yine farkli algoritma ve farkli hesapsal zeka yontemleri ile tahminlenerek literatiire sunulmak
iizere benzer problemlerin ¢oziimlerini kolaylastirmak i¢in modeller olusturulabilir.

Cikar Catismasi (Conflict of Interest)

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir. There is no conflict of interest between the
authors.

Kaynaklar (References)

Abu Salam, Z., Keskin M. E. 2018. Yapay Sinir Aglari ile Dibis Baraji'nin Seviye Tahmini. Miihendislik Bilimleri ve Tasarimi
Dergisi, 6(4), 564 - 569.

Abuska, M., Akgiil, M., Altintas, V., 2017. Yutucu Plaka Uzerine Konik Yaylarin Yerlestirildigi Giines Enerjili Hava Kollektériiniin
Bulanik Mantik ile Modellenmesi. Politeknik Dergisi, 20 (4), 907-914.

Acir, A, Canli, M. E,, Ata, I, Cakiroglu, R, 2017. Parametric optimization of energy and exergy analyses of a novel solar air heater
with grey relational analysis. Applied Thermal Engineering, 122, 330-338.

Akpinar, E. K, Toraman, S., 2016. Determination of drying kinetics and convective heat transfer coefficients of ginger slices,
Heat Mass Transfer, 52, 2271-2281.

Alta, D, Bilgili, E., Ertekin, C, Yaldiz, 0., 2010. Experimental investigation of three different solar air heaters: Energy and exergy
analyses. Applied Energy, 87(10), 2953-2973.
Aylak, B. L., Ozdemir, M. H,, Ince, M., Oral, 0. 2021. Prediction of Turkey’s Electricity Generation by Sources Using Artificial
Neural Network and Bidirectional Long Short - Term Memory Miihendislik Bilimleri ve Tasarimi Dergisi,9(2), 425-435.
Caner, M., Gedik, E., Kecebas, A., 2011. Investigation on thermal performance calculation of two type solar air collectors using
artificial neural network. Expert Systems with Applications, 38(3), 1668-1674.

Chai, T., Draxler, R. R,, 2014. Root Mean Square Error (RMSE) or Mean Absolute Error (MAE)? -Arguments against avoiding
RMSE in literature. Geoscientific Model Development Discussions, 7: 1247- 1250.

Colangelo, G., Favale, E., Miglietta, P., de Risi, A.,, 2016. Innovation in flat solar thermal collectors: A review of the last ten years
experimental results. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 57, 1141-1159.

Cerci, K, Saydam, D., Hiirdogan, E., 2020. Estimation of the Experimental Drying Performance Parameters Using Polynomial
SVM and ANN Models. European Mechanical Science, 4 (3), 123-130.

Das, M., Akpinar, E. K. 2018. Mushroom drying in air heated solar collector drying system and modeling of drying performance
with artificial neural network. Erzincan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 11(1), 23-30.

Das, M., Akpinar, E. K. 2020. Giines enerjili bir kurutucudaki ekserjetik faktdrlerin hesaplanmasi ve yapay sinir ag ile
modellenmesi. Dicle Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Mithendislik Dergisi, 11(2), 593-609.

Deo, N. S, Chander, S., Saini, J. S., 2016. Performance analysis of solar air heater duct roughened with multigap V-down ribs
combined with staggered ribs. Renewable Energy, 91, 484-500.

Elsheikh, A. H,, Sharshir, S. W., Abd Elaziz, M., Kabeel, A. E., Guilan, W., Haiou, Z. 2019. Modeling of solar energy systems using
artificial neural network: A comprehensive review. Solar Energy, 180, 622-639.

Esen, H., Ozgen, F., Esen, M., & Sengur, A. 2009. Artificial neural network and wavelet neural network approaches for modelling
of a solar air heater. Expert systems with applications, 36(8), 11240-11248.

Garcia, R. P, del Rio Oliveira, S., Scalon, V. L., 2019. Thermal efficiency experimental evaluation of solar flat plate collectors
when introducing convective barriers. Solar Energy, 182, 278-285.

1222



SAYDAM vd. 10.21923/jesd.935201

Ghritlahre, H. K,, Chandrakar, P., Ahmad, A., 2020. Application of ANN model to predict the performance of solar air heater using
relevant input parameters. Sustainable Energy Technologies and Assessments, 40, 100764.

Ghritlahre, H. K, Prasad, R. K., 2018. Application of ANN technique to predict the performance of solar collector systems-A
review. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 84, 75-88.

Ghritlahre, H. K,, Prasad, R. K,, 2018. Development of optimal ANN model to estimate the thermal performance of roughened
solar air heater using two different learning algorithms. Annals of Data Science, 5(3), 453-467.

Holman J.P., 2001. Experimental methods for engineers, McGraw Hill., USA.

Jafarkazemi, F., Ahmadifard, E., 2013. Energetic and exergetic evaluation of flat plate solar collectors. Renewable energy, 56,
55-63.

Karim, M. A., Hawlader, M. N. A,, 2006. Performance investigation of flat plate, v-corrugated and finned air collectors. Energy,
31(4), 452-470.

Karim, M. A, Perez, E., Amin, Z. M., 2014. Mathematical modelling of counter flow v-grove solar air collector. Renewable energy,
67,192-201.

Karsli, S., 2007. Performance analysis of new-design solar air collectors for drying applications. Renewable Energy, 32(10),
1645-1660.

Khanlari, A, Sézen, A., Afshari, F., Sirin, C., Tuncer, A. D., Gungor, A., 2020. Drying municipal sewage sludge with v-groove triple-
pass and quadruple-pass solar air heaters along with testing of a solar absorber drying chamber. Science of The Total
Environment, 709, 136198.

Kumar, R, Kumar, A., Chauhan, R,, Sethi, M., 2016. Heat transfer enhancement in solar air channel with broken multiple V-type
baffle. Case Studies in Thermal Engineering, 8, 187-197.

Leong, K. Y., Ong, H. C,, Amer, N. H,, Norazrina, M. ], Risby, M. S., Ahmad, K. K., 2016. An overview on current application of
nanofluids in solar thermal collector and its challenges. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 53, 1092-1105.

Manjunath, M. S,, Karanth, K. V., Sharma, N. Y., 2018. Numerical investigation on heat transfer enhancement of solar air heater
using sinusoidal corrugations on absorber plate. International Journal of Mechanical Sciences, 138, 219-228.

Naphon, P., Kornkumjayrit, K., 2008. Numerical analysis on the fluid flow and heat transfer in the channel with V-shaped wavy
lower plate. International Communications in Heat and Mass Transfer, 35(7), 839-843.

Oztop, H. F., Bayrak, F., Hepbasli, A.,, 2013. Energetic and exergetic aspects of solar air heating (solar collector) systems.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 21, 59-83.

C)zkaya, M. G., Variyenli, H. I, Korkmaz, M., 2007. Diizlemsel Giines Kollektorlerinde Farkli Profillerdeki Emici Plakalarin
Deneysel incelenmesi. Politeknik Dergisi, 10(2), 173-177.

Saxena, A, Agarwal, N., Srivastava, G., 2013. Design and performance of a solar air heater with long term heat storage.
International Journal of Heat and Mass Transfer, 60, 8-16.

Saydam, D. B,, Cergi, K. N., Hiirdogan, E., Ozalp, C., 2019. Manufacturing of a Finned Type Solar Air Collector and Investigation
of Its Performance in Osmaniye Climate Conditions. UEMK 2019 Bildiriler Kitabi 24-25 Ekim 2019, Gaziantep, 1239-1247.

Sharma, A., Chauhan, R,, Singh, T., Kumar, A., Kumar, R, Sethi, M., 2017. Optimizing discrete V obstacle parameters using a novel
Entropy-VIKOR approach in a solar air flow channel. Renewable Energy, 106, 310-320.

Sozen, A., Menlik, T., Unvar, S. 2008. Determination of efficiency of flat-plate solar collectors using neural network approach.
Expert Systems with Applications, 35(4), 1533-1539.

Ucar, A, Inalli, M., 2006. Thermal and exergy analysis of solar air collectors with passive augmentation techniques. International
communications in heat and mass transfer, 33(10), 1281-1290.

Varol, Y., Oztop, H. F,, 2008. A comparative numerical study on natural convection in inclined wavy and flat-plate solar
collectors. Building and environment, 43(9), 1535-1544.

Zulkifle, 1., Alwaeli, A. H,, Ruslan, M. H,, Ibarahim, Z., Othman, M. Y. H., Sopian, K., 2018. Numerical investigation of V-groove air-
collector performance with changing cover in Bangi, Malaysia. Case studies in thermal engineering, 12, 587-599.

1223



