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OzZET

Bu galismada, giines enerjili hava kollektérinin (GEHK) diuz yutucu plakasi Uzerine konik yaylar
yerlestirilerek performansi deneysel olarak incelenmistir. Bu amagla konik yay monte edilmis yutucu
plaka imal edilerek test dizenegdi kurulmus, performansi deneysel olarak test edilmistir. Deneylerde
havanin kollektére giris ve ¢ikis sicakliklari, global radyasyon, kollektdérden havanin ¢ikis hizi, yutucu
plaka sicakhgi, kollektdr kasasi dis ylzey sicakligi ve saydam o6rtl sicakliklar élgllmastir. Yapilan
Olgimlere dayali olarak 1sil verimi hesaplanmistir. Elde edilen deneysel verilerle sistemin yapay sinir
aglart (YSA) modili olusturularak isil verim ve havanin kollektérden c¢ikis sicaklidi, farkh giris
parametreleri igin belirlenmistir. Sonug olarak yapay sinir aglari modelinin, yutucu plaka lzerine konik
yaylarin yerlestirildigi GEHK’nln 1sil verimini ve kollektor ¢ikis sicakhigini basariyla tahmin ettigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Glnes enerjili hava kollektdru, konik yay, isil verim, yapay sinir aglari.

ABSTRACT

In this study, by placing conical springs on a flat plate of the Solar Air Collector (SAC), its performance
was investigated experimentally. For this purpose, the test apparatus was founded by manufacturing
conical springs-mounted absorber plate and its performance was tested experimentally. In the
experiments, inlet and outlet temperatures of the air, global radiation, the exit velocity of the air from
the collector, the absorber plate temperature, collector box-outside surface temperature and
transparent cover temperature were measured. The thermal efficiency was calculated based on the
measurements. By creating Artificial Neural Networks (ANN) module of the system with obtained
experimental data, thermal efficiency and outlet temperature of the air from the collector were
determined for different input parameters. As a result, it is determined that the ANN model
successfully predicted the thermal efficiency and collector outlet temperature of the SAC which the
conical springs placed on the absorber plate.

Key Words: Solar air collector, conical spring, thermal efficiency, artificial neural networks.
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1. GiRiS

Diinya’da giines enerjisinden faydalanma orani ve talebi her gegen giin artmaktadir. Tirkiye’de giines
enerjisinden faydalanma c¢ogunlukla sicak su hazirlama seklindedir. Glines enerjisinin diger bir
faydalanma sekli olan hava isitma yénteminin kullanimi da énem kazanmaya baslamistir. GEHK’leri
genellikle mahal i1sitma ve tarimsal Urlnlerin kurutulmasinda kullaniimaktadir. Tirkiye'nin; Ortalama
yillik toplam glineslenme siiresi 2640 saat (gunlik toplam 7.2 saat), Ortalama toplam i1ginim siddeti
1311 kWh/m2-yil (gUnlik toplam 3.6 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir. Manisa icin Eylll ay1 4.63
KWh/m? global radyasyon ve 9.26 saat glineslenme suresi ortalama degerlerine sahiptir [1].

GEHK’leri uzun émurll, hafif, korozyon gibi problemleri olmayan dusutk maliyetli basit cihazlardir.
Konvansiyonel bir hava isitma kollektori etrafi iyi yalitiimis bir kasa, bu kasa icine yerlestirilen bir
yutucu plaka ve en Uste ise bir saydam 6rtiden meydana gelir. Hava akiminin dogal veya cebri olmasi
durumuna gore de sistemde bir fan yer alir. Giines enerijili hava kollektorlerinde yutucu plaka ve hava
arasindaki 1si transfer katsayisi dusuktir. Bu nedenle bu kollektorler istenilen isil verim degerlerinde
calisamamaktadir.

Literatlirde, yutucu plaka ve hava arasindaki isi tasinim katsayisini iyilestirmek i¢in birgok dizenleme
Onerilmistir. Yutucu plaka formunun degistiriimesi de performans iyilestirme metotlarindan biridir.
Naphon, c¢ift gecisli bir havali glines kollektérinde absorber plaka Uzerine boyuna dogrultuda
kanatgiklar yerlestirerek isil verimin degisimini nimerik olarak incelemistir. Calismasinin sonuglarina
gore kanatcik sayisinin ve ylksekliginin artmasi ile 1sil verimin arttigini belirtmistir [2]. Hachemi,
absorber plaka Uzerine offset kanatgiklar yerlestirerek isil performansi deneysel olarak incelemistir.
Hava akisina paralel olarak yerlestirilen ofset tipteki kanatgiklarin i1sil verimi énemli 6l¢tide arttirdigini
belirtmistir [3]. Isil verimi iyilestirmenin diger bir yolu ise kollektdr igerisinde gozenekli yapilar
kullanmaktir [4-6]. Aldabbah vd., tek ve cift gecisli glines enerjili hava kollektérlerinde akiskan yatagi
olarak tel 6rgu yapisini kullanmiglar ve bunun performansini deneysel olarak test etmiglerdir. Tel 6rgi
yapisi ile i1sil verimin konvansiyonel yapidaki diiz absorber plakali glines kollektorlerine kiyasla énemli
bir dlgide arttigini gézlemlemislerdir [7]. Hava akisina tlrbllans etkisi verecek engellerin absorber
plaka Uzerine yerlestiriimesi yoluyla da isil verimde énemli artislar saglanmaktadir [8-10]. Esen,
glnes enerjili hava kollektdrinde absorber plakanin her iki ylizeyine de farkli sekillerdeki engelleri
yerlestirerek enerji ve ekserji analizi yapmistir. Calismasinda engellerin sekline gore 1sil performansin
diiz absorber plakali duruma gore gelistigini belirtmistir [11]. Benli, farkh sekillerde absorber plaka
yuzeylerine sahip gunes kollektoérinin isil verimlerini deneysel olarak incelemistir. Yutucu plaka
Uzerinde bulunan engellerin artmasiyla 1s1 transferinin arttigini fakat bunun yaninda basing
kayiplarinin da énemli élgide buyudiguni tespit etmistir [12]. Akpinar vd., ¢alismasinda doért farkli
yutucu plaka tipinin 1sil verimini deneysel olarak arastirmiglardir. Yutucu plaka tipi olarak Uggen,
yaprak, dikdértgen engelli ve diz tip yutucu plakalarda en yiksek 1sil verim degerinin yaprak tip
yutucu plakali kolektérde tespit etmiglerdir [13]. Benli, iki farkh tip gtines enerjili hava kollektérintn isil
verimini deneysel olarak incelemigtir. Calismasinda 1sil verimin tespiti icin yapay sinir aglarini
kullanmistir. Yapay sinir aglarinin giines kollektdrlerinin 1sil verimini tespit etmede kullanilabilecegini
vurgulamistir [14]. Esen vd., glnes enerjili bir hava kollektérinin 1sil verimini deneysel olarak
incelemis ve sistemin yapay sinir aglari modelini olusturmustur. Calismasinda yapay sinir aglarinin isil
verimi yiksek bir hassasiyetle tahmin ettigini belirtmislerdir [15]. Abuska vd., galismalarinda deneysel
olarak trapez yutucu plakali kolektériin isil verimini deneysel olarak belirlemigler ve YSA ile modelini
kurarak kargilagtirma yapmislardir [16].

Bu calismada 1sil verim artisi saglayacak yeni bir yutucu plaka tasarimi yapilmistir. Tasarlanan
kollektorin 1sil verimi hem deneysel olarak hem de YSA modeli ile bulunup karsilastiriimigtir.

2. MATERYAL VE METOD

Bu calismada, yutucu plakaya konik yaylarin monte edildigi havali gines kollektérinin deneysel
incelemesi yapiimistir. Bu amagla duz yutucu plaka Uzerine konik seklinde yaylar monte edilmis
kollektérden ibaret deney duzenegdi kurulmustur. Kollektér, ana hatlari ile kollektér kasasi, yutucu
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plaka, saydam ortii ve yardimci elemanlardan olusmaktadir. imalati yapilan kollektoriin teknik
Ozellikleri Tablo 1.'de verilmigtir. Kollektdrler izolasyon ve montaj hatalarina karsi termal kamera
yardimi ile test edilmis ve gerekli iyilestirmeler yapilmistir. Kurulan deney dizenegi Sekil 2.'de
gosterilmigtir.

Tablo 1. Kollektor teknik ozellikleri

Sistem Teknik Ozellikleri
Elemanlar
Kollektor o N ; .
kasas! 1000x2000x200 mm &lcllerinde 0.8 mm kalinliginda ¢elik sacdan mamuldar.

izolasyon Kollektor taban ve yanlarinda 50 mm’lik cam yinu kullaniimistir.

Yutucu Plaka | 900x1900x0.5 mm &lculerinde aliminyum, plakadir.

900x1900x3.2 mm olgiilerinde Durasol P* marka prizma desenli disiik demirli
temperli buzlu cam kullaniimistir. Kullanilan cam <0.002 %Fe,0;, Gin 1s1g!
gegirgenlik Tges: %92 ve Glnes enerjisi gegirgenlik Tsy: %90.7 degerlerine
sahiptir.

Saydam Ortii

Sizdirmazlik | Kollektér birlesim yerlerinde epdm fitil ve silikon ile sizdirmazlik saglanmistir.

Yutucu plaka Selpa-1A marka selektif solar boya ile boyanmistir. Kullanilan
boyanin emissivitesi 0.20-0.49, absorbsivitesi 0.88-0.94 arasindadir. Kullanilan
boya %100 silikon polimer baglayicili ve xylene solventlidir.

Fanlar 2x35 W, 225 m*h, AC 220V, d: 60 mm, I: 300 mm capraz akisli fan

Yutucu plaka
boyasi

Sekil 2. Deney seti

Yutucu plaka, kollektor performansini etkileyen en 6nemli bilesenlerden biridir. Yutucu plaka
Uzerindeki 1sil direnci disurmek igin aliminyum telden imal edilen konik yay sekilli engeller
yerlestiriimistir. Sekil 3.'de gosterilen bu engeller, 1000 mm uzunluunda ve 2 mm c¢apindaki
aliminyum telden torna tezgahinda ¢ekilerek imal edilmistir. Yutucu plaka Uzerinde toplam 162 adet
konik yay engel Sekil 4.'de gosterildigi gibi yerlestiriimistir. Sekil 5.'de ise kollektor igindeki gérinim
verilmigtir.
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Sekil 5. Konik yay yerlestiriimis yutucu plakal kollektér

Deney diizeneginin kurulumundan sonra sistem acgik hava kosullari altinda cahlstirilarak gerekli
Olgimler yapilmigtir. Deney setindeki 6lgim noktalari Sekil 6.'da verilmistir. Bu amagla kollektor
girisinden, c¢ikigindan, absorber plaka yilzeyinden, cam ortiden ve kollektdér kasasinin arka
yuzeyinden sicaklik 6lgimu yapilmistir. Kollektor ¢ikisinda hava hizi dlgimu yapilmistir. Glnes 1sinim
degeri kollektor Ust boliminden olgllmistir. Veri kaydetme araligi bes dakika olarak ayarlanmistir.
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Sekil 6. Olgiim noktalari
Deney setinde asagidaki noktalardan:

1. Global isinim degeri
2. Kollektdr giris havasi sicakhgi

3-4.  Havanin Kollektdrden ortalama cikis hizi ((V3+V,)/2)
5-6.  Havanin Kollektérden ortalama ¢ikis sicakligi ((T5+T6) / 2)

7-8-9. Yutucu plaka ortalama ylizey sicakhgi ((T7+T8 +T9)/3)

10. Cam 6rtu yiizey sicakligi (Tg)
11. Kollektdr kasasi arka yuzey sicakligl (Tyox)

degerleri 6lciimustur. Testler 9:00'da baglamis ve 17:00'de sonlandiriimigtir.

Deneylerde kullanilan test cihazlarinin kontroli uygulamali olarak kapali ortamda yapilmistir. Hava
hizi 6lcima igin +0,2 m/s hassasiyetli hotwire tip anemometre kullaniimistir. Cikis hava kanalina iki
adet hotwire tip anomemetre yerlestirilerek ortalamasi hava hizi olarak alinmigtir. Cikis hava sicakligi
Olgimu icin cikis kanalina iki adet T tipi 1sil ¢ift monte edilerek Olgiimlerin ortalamasi alinmistir.
Kullanilan sil giftler +0.5°C hassasiyetlidir. Global radyasyon miktari olgimi icin 10 W/m?
hassasiyetli piranometre kullaniimistir. Cam, kollektér kasasi yluzey sicakhdi ve yutucu plaka
sicakliklari igin 0,15 °C hassasiyetli PT1000 tip ylzey sicaklik probu kullaniimigtir. Kollektor 1sil
tetkikleri ise %2 Olgim hassasiyetli termal kamera ile yapiimistir. Deneylerde hava sicakhdi, hava
hizi, yizey sicakligi ve gines 1sinimi degerleri élgiimustir. Bu dlcimler yardimiyla kitlesel debi ve
1sil verim hesaplamalari yapilmistir.
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3.ISIL VERIM ANALIzi

Gilnes enerjili hava kolektoriinde faydali eneriji, kollektérden gecgen akiskanin giris ve cikis sicakligina
bagli olarak,

Q, = ey (T, = T) (3.1)

seklinde hesaplanir. Burada =, kollektérden gegen havanin kutlesel debisi (kg/s), c, havanin 6zgl
isisidir (J/kgK), T; ve T, sirasiyla kollektor hava giris ve cikis sicakhklarndir (°C).

Kollektérden gegen havanin kitlesel debisi ise,
m= pVA4; (3.2

seklinde hesaplanir. Burada p havanin yodunlugu (kg/m3), V hava akis hizi (m/s), Ay ise kollektdrin
cikis kesit alani (m?)'dir.

Termodinamigin |. kanunundan faydalanarak kollektortn isil verimi

My [Ty— Ty
n=—2—-t (3.3)
seklinde belirlenir. Burada, n 1sil verimi, | kollektdr ylizeyine gelen glines 1sinimi (W/mz), Ac ise gunes
iIsiniminin direkt olarak vurdugu yutucu plaka ylzey alanidir (mz).

4. GUNES ENERJILI HAVA KOLLEKTORUNUN YAPAY SIiNiR AGLARI ILE MODELLENMESI

Yapay sinir aglari, insan beyninin ¢alismasini modelleyen bir yapi olarak tanimlanabilir. YSA, yapay
sinir hacrelerinin birbirleri ile farkh sekillerde baglanmasindan olusur ve katmanlar seklinde dizenlenir
[17]. Yapay sinir aglari, 6rintl tanima, tahmin etme, siniflandirma vb. genis uygulama alanina sahiptir.
Yapay sinir aglari, insanlara benzer olarak drnekler ile dgrenirler. Bu nedenle veri seti, editim ve test
kimesi olarak iki kisma ayrilir [18]. Egitimin amaci, adirliklarin degerlerini ayarlayarak agin
kendisinden istenen tahminlerde hatalari en aza indirgemektir. Egitim kimesi, girdi ve ¢kt
bilgilerinden olusmaktadir. Test kimesini ise egitimde kullanilmayan farkli girdi bilgileri
olusturmaktadir. Yapay sinir aglari giris katmani, gizli katmanlar ve ¢ikis katmanindan olugsmaktadir.
Yapay sinir aglarinin yapisi Sekil 7.’de gosterilmektedir.

Output

Output Layer

Hidden Layer

Input Layer

Sekil 7. Yapay Sinir Aglar Yapisi
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Sistemde, yapay sinir aglari bes giris ve iki ¢ikis olarak modellenmistir. Havanin kollektére giris
sicakligi (T;), yutucu plaka yuzey sicakhklan (T,, T, ve Ts), global radyasyon (l) degeri giris bilgisi
olarak alinmigtir. Cikis bilgisi olarak kollektdr havasi ¢ikis sicakhdi (T,) ve isil verim (n) kullaniimistir.

Yapay sinir aglarinin modellenmesinde MATLAB 2013a yazilimi kullaniimistir. Bilgi kimesinde 27
adet giris ve ¢ikis bilgisi bulunmaktadir. Bu bilgilerden 18’i egitim isleminde kullaniimistir. 9'u ise test
isleminde kullaniimistir.  Ogrenme algoritmasi olarak Feed Forward Back Propagation algoritmasi
kullaniimigtir. Farkli algoritmalarda ve katman sayilarinda ag modellenmistir. Farkli modellemeler
sonucunda elde edilen grafikler Tablo 2.’de gdsterilmistir.

Tablo 2. Egitim Parametreleri ve YSA Yapisi

Yapay Sinir Aglari (YSA)
Katman Sayisi 3
Katmanlardaki Néron Sayisi | 8-8,10-2
Agirlik Degerleri Random
Aktivasyon Fonksiyonu Logsig
Ogrenme Fonksiyonu Backpropagation
Ogrenme Orani 0.8
Mean-Squared Error 1le-06

YSA ile GEHK’niin modellenmesinden elde edilen sonuglarin dogruluk oranlarini root mean square
error (RMSE) ve egitim the coefficient of multiple determinations (R?) yontemleri kullanilarak
belirlenmistir.

[Tn _ oy n_rmez'm_:
RMSE = |-Rt=rer (4.1)
7 _ E:'.,_:il:}'p-rgm_rmezm:':
R - 1 - H'.,_:i':}'mezm:': (42)

5. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu c¢alismada, duz yutucu plakalh ve yutucu plaka Uzerine konik yaylarin yerlestirildigi hava
kollektérlerinin 1sil performansi deneysel olarak incelenerek isil verimi ve kollektdr ¢ikis havasi
sicakligi YSA ile tahmin edilmigtir.

Sekil 8.’de diz yutucu plakal kollektériin ¢ikis sicaklik degeri ve tahmin edilen sicakhk degerleri
gOsterilmigtir.

Diiz Yutucu Plakali Kellektér Cikis Sicaklik Grafigi

Ornek Sayisi

—&— Gergek Deger  ——TahminiDeger

Sekil 8. Duz yutucu plakall kollektor ¢ikis sicaklik grafigi
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Sekil 9.da diz yutucu plakali kollektérin isil verim degeri ve tahmin edilen 1sil verim degerleri

gOsterilmigtir.

i

a0
= 3t
= a0 -

15 A

i 4

Diiz yutuew plakal kollektdr verim grafiji

4 5 [ ¥ B |
Ok Sayie

e GiEwl Dhfbor el TRl Dhsgaer

Sekil 9. Duiz yutucu plakali kollektér verim grafigi

Sekil 10.’da konik yay yerlestiriimis yutucu plakah kollektorin ¢ikis sicaklik degeri ve tahmin edilen

sicaklik degerleri gosteril

Sekil 10. Konik yay yerlestirilmis yutucu plakali kollektor ¢ikis sicaklk grafigi

mistir.
Konik vay yverlestirilmis plakalb kollektar cikos sicaklik

ot prafifi
14
Ak

i
20

10 -

o : . . .

1 K] k] A 4 i ¥ .| L]
Sk Bayes
e GEE R DMEROT =l TRE ] D

Sekil 11°de konik yay yerlestirilmis yutucu plakali kollektériin 1sil verim degeri ve tahmin edilen 1sil

verim degerleri gosterilm

istir.

Sekil 11

Konik yay yerlestirilmis yutucu plakah kollektdr verim
grafigi

1 3 i3 a4 4% i ¥ R a
Eiwneh Sayisi

e it DR aer il T blrnaml Chafor

. Konik yay yerlestiriimis yutucu plakali kollektér verim grafigi
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SONUG

Bu calismada Uzerine konik yay sekilli engeller yerlestiriimis yutucu plakali GEHK’niin performansi
deneysel olarak test edilmistir. Deneylerden toplanan veriler ile kollektoérin 1sil verimi elde edilmigtir.

Yapay Sinir Aglarinin tahmin yetenedini gelistirmek icin farkli parametreler egitim zamaninda
denenmigtir. En uygun sonucu veren yapay sinir aglari yapisi egitim parametresi olarak kabul
edilmistir. Sekil 8. ve Sekil 10."da drnek sayisina goére olgiilen sicaklik degeri ve tahmin edilen sicakhk
degerine ait diz yutuculu plakali ve konik yay yerlestiriimis yutucu plakali kollektdr sicaklik grafigi
gosterilmistir. Sekil 9. ve Sekil 11.’de 6rnek sayisina gére hesaplanan verim degeri ve tahmin edilen
verim degerine ait diz yutuculu plakal ve konik yay yerlestiriimis yutucu plakali kollektoér verim grafigi
gOsterilmigtir.

Olusturulan yapay sinir aglari modeli ile tahmin edilen ¢ikis sicakhdi ile gergekte oOlgllen ¢ikis sicaklik
egrileri ve gergekte odlgulen verim ile tahmin edilen verim egrileri birbirine benzerlik gostermektedir. R?
yontemine goére 0.97 oraninda dogruluk oranina sahiptir. Yutucu plaka Gzerine konik yay yerlestiriimis
GEHK’nin ¢ikis havasi sicakligi ve isil verimini YSA'nin %97 oranindaki tahminlemesi ile oldukga
basarili modelledigi sonucuna variimistir.
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