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Giines enerjili hava kollektorleri (GEHK) genellikle mahal 1sitma ve tarimsal {riinlerin kurutulmasinda kullanilmaktadir.
GEHK’nde yutucu plaka ve akigskan arasindaki 1s1 transferinin diisiik olmasindan dolay1 1s1l verimleri diigiiktiir. Bu ¢aligmada 1s11

verimin yiikseltilmesine yonelik olarak yeni bir yutucu plaka geometrisi tasarlanmis ve imal edilmistir. Konik yaylarin ¢apraz sirali
olarak monte edildigi yutucu plakali ve karsilagtirma amagli diiz yutucu plakali kolektorlerden ibaret test diizenegi kurulmustur.

Capraz sirali konik yaylarla yiizey alaninin, akigkan ile yutucu plaka etkilesiminin ve tiirbiilans etkisinin artirilarak termal verimin
yiikseltilmesi amaglanmstir. Sistemin performansi deneysel olarak test edilmistir. Deneylerde havanin kollektore giris ve ¢ikis
sicakliklari, global radyasyon, kollektérden havanin ¢ikis hizi, yutucu plaka sicakliklari, kollektor kasasi dis yiizey sicakligi ve
saydam ortil sicakliklart 6lgilmiistiir. Yapilan 6lgiimlere dayali olarak 1sil verimi hesaplanmustir. Elde edilen deneysel verilerle
sistemin Bulanik Mantik modeli olusturulmus ve ii¢ farkli iiyelik fonksiyonuna (Uggen- Gaussian- Trapez) gore giris
parametrelerine dayali olarak havanin kollektérden ¢ikis sicakligi ve 1sil verim modellenmistir. Sonug olarak bulanik mantik ile
licgen liyelik fonksiyonuna gore yapilan modellemenin sicaklik i¢in % 96, termal verim i¢in ise % 94-95 oraninda deneysel verilerle
uyumlu oldugu sonucu elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjili hava kollektorii, konik yay, bulanik mantik, modelleme, ¢ikis sicakligl, termal verim.

The Fuzzy Logic Modeling of Solar Air Heater Having
Conical Springs Attached on the Absorber Plate

ABSTRACT

Solar air collectors (SAC) are usually used for space heating and drying of agricultural products. In SACs, thermal efficiency is
low due to the low heat transfer between the absorber plate and fluid. In this study, a novel absorber plate geometry is designed
and manufactured for enhancing the thermal efficiency. A comparative test system consisting of a flat absorber plate with staggered
conical springs and a collector with flat absorber plate was established. It is aimed to increase the thermal efficiency by increasing
the turbulence effect of the surface area, the interaction between the fluid and the absorber plate with the staggered conical springs.
The performance of the systems was tested experimentally. In the experiments, inlet and outlet temperature of the collectors, global
radiation, the exit velocity of air from the collectors, the absorber plate temperatures, backside surface temperature and transparent
cover temperatures were measured. The thermal efficiency was calculated based on the measurements. Consisting of the fuzzy
logic model of the system with the experimental data obtained, the outlet air temperature of the collector and thermal efficiency is
modeled based on the input parameters according to three different membership functions (Triangle- Gaussian-Trapeze). As a
result, it is concluded that the model based on the triangular membership function with fuzzy logic is 96% for the outlet temperature
and 94-95% for the thermal efficiency.

Keywords: Solar air collector, conical spring, fuzzy logic, modeling, outlet temperature, thermal efficiency.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Diinya’da giines enerjisi kullanimi1 yayginlagsmaktadir.
Tirkiye’de giines enerjisinden faydalanma genellikle s1-
cak su hazirlama seklindedir. Giines enerjisinin farkli bir
faydalanma sekli olan hava 1sitma yonteminin kullanim
da 6nem kazanmaya baglamistir. GEHK genellikle mahal
1sitma ve tarimsal {irlinlerin kurutulmasinda kullanilmak

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : mesut.abuska@chu.edu.tr

tadir. Tiirkiye'nin; ortalama yillik toplam giineslenme sii

resi 2640 saat (glinliik toplam 7,2 saat), ortalama toplam
sginim giddeti 1311 kWh/m?-y1l (giinlik toplam 3,6
kWh/m?) olmak iizere iyi degerlere sahiptir. Bu ¢aligma-
ni icra edildigi Manisa ili i¢in Eyliil ay1 4,63 kWh/m?
global radyasyon ve 9,26 saat giineslenme siiresi orta-
lama degerlerine sahiptir [1].

GEHK basit cihazlar olup konvansiyonel bir GEHK iyi

izole edilmis bir kasa, bu kasa icine yerlestirilen bir yu-
tucu plaka ve en fiste ise bir saydam oOrtiiden meydana
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gelir. Hava akiminin dogal veya zorlanmig olmasi duru-
muna gore de sistemde fan yer alir. Giines enerjili hava
kollektorlerinde yutucu plaka ve hava arasindaki 1s1
transfer katsayisi diisiiktiir. Bu nedenle bu kollektorler is-
tenilen 1s1l verim degerlerinde ¢alisgamamaktadir.

Termal giines kollektorlerinin performans parametreleri
ozellikle de ¢ikig sicaklig1 ve buna bagli olarak termal ve-
rim modellemesi uzun yillardir aragtiritlmaktadir. Arastir-
macilar agisindan modellemelerde en uygun sistem
degerlerini makul hassasiyette ve pratiklikte belirlemek
onem arz etmektedir. GEHK’nin performansi isinim,
hava sicakligi, akiskan debisi gibi baslica degiskenlere
bagli olup modellenmesi olduk¢a zordur. Termal sistem
miihendisliginde ana ama¢ minimum maliyet ve siire ek-
seninde maksimum sistem verimliliginin elde edilmesi-
dir. Termal kollektorlerin performans analizleri olduk¢a
karisik olup biiylik miktarda bilisim teknolojisi ve za-
mana ihtiya¢ duyulmaktadir.

Literatiirde, yutucu plaka ve hava arasindaki 1s1 taginim
katsayisini artirmak i¢in birgok diizenleme Onerilmistir.
Yutucu plaka geometrisinin degistirilmesi 1s1l perfor-
mans1 ylikseltme metotlarindan biridir. Naphon, ¢ift ge-
cisli bir havali giines kollektdriinde absorber plaka
iizerine boyuna dogrultuda kanatgiklar yerlestirerek 1sil
verimin degisimini incelemistir. Caligmasinin sonugla-
ria gore kanatgik sayisinin ve yiiksekliginin artmasi ile
1s1l verimin arttigini belirtmistir [2]. Hachemi, absorber
plaka iizerine kanatgiklar yerlestirerek 1s1l performansi
deneysel olarak incelemistir. Hava akisina paralel olarak
yerlestirilen kanatgiklarin 1s1l verimi 6nemli 6lgiide art-
tirdigini belirtmistir [3]. Isil verimi iyilestirmenin diger
bir yolu ise kollektor igerisinde gdzenekli yapilar kullan-
maktir [4-6]. Aldabbah vd., tek ve ¢ift gegisli glines ener-
jili hava kollektorlerinde akigkan yatagi olarak tel orgii
yapisint kullanmiglar ve bunun performansini deneysel
olarak test etmislerdir. Tel orgli yapisi ile 1sil verimin
konvansiyonel yapidaki diiz absorber plakali giines kol-
lektorlerine kiyasla 6nemli bir 6l¢iide arttigint gézlemle-
mislerdir [7]. Caligmalarda, hava akisina tiirbiilans etkisi
verecek engellerin absorber plaka iizerine yerlestirilmesi
yoluyla da 1s1l verimde énemli artislar saglandig belirtil-
mistir [8-10]. Esen, giines enerjili hava kollektoriinde ab-
sorber plakanin her iki yiizeyine de farkli sekillerdeki
engelleri yerlestirerek enerji ve ekserji analizi yapmisgtir.
Calismasinda engellerin sekline gore 1s1l performansin
diiz absorber plakali duruma goére gelistigini belirtmistir
[11]. Benli, farkli sekillerde absorber plaka yiizeylerine

sahip giines kollektoriiniin 1s1l verimlerini deneysel ola-
rak incelemigtir. Yutucu plaka {izerinde bulunan engelle-
rin artmastyla 1s1 transferinin arttigii fakat bunun
yaninda basing kayiplarinin da dnemli 6l¢iide biiyiidii-
giinii tespit etmistir [12]. Akpinar vd., caligmasinda dort
farkli yutucu plaka tipinin 1s1l verimini deneysel olarak
arastirmiglardir. Yutucu plaka tipi olarak iiggen, yaprak,
dikdortgen engelli ve diiz tip yutucu plakalarda en yiiksek
1s1l verim degerinin yaprak tip yutucu plakali kolektorde
tespit etmislerdir [13]. Gedik vd., zigzag ve diiz yutucu
plakali GEHK ni deneysel olarak enerji ve ekserji anali-
zini yapmuglardir [14]. Altintas vd., yutucu plaka iizerine
konik yaylarin yerlestirildigi GEHK ’niin 1s1l verimini ve
kollektor cikis sicakligint YSA ile modellemislerdir [15].
Benli, iki farkli tip giines enerjili hava kollektdriiniin 1s1l
verimini deneysel olarak incelemistir. Calismasinda 1sil
verimin tahmini i¢in yapay sinir aglarm (YSA) kullan-
mistir. YSA’nin giines kollektorlerinin 1s1l verimini tah-
min etmede kullanilabilecegini vurgulamistir [16]. Esen
vd., giines enerjili bir hava kollektdriiniin 1s1l verimini de-
neysel olarak incelemis ve sistemin YSA ve dalgacik si-
nir ag1 modelini olusturmustur. Calismasinda YSA’nin
1s1l verimi yiiksek bir hassasiyetle tahmin ettigini belirt-
mislerdir [17]. Abuska ve Akgiil GEHK’nde yutucu
plaka iizerine konik yaylar monte ederek sistemin deney-
sel verilere dayali olarak 1s1 transfer analizini yapmuslar
ve yutucu plaka iizerindeki konik yaylarmn termal verimi
artirdigin belirtmislerdir [18].

Bu ¢alismada 1s1l verim artisi saglayacak yeni bir yutucu
plaka tasarlanarak imalati yapilmistir. Tasarlanan kollek-
toriin 151l verimi ve havanin kollektdrden ¢ikis sicaklik-
lari, deneysel veriler baz alinarak bulanik mantik ile
modellenerek karsilastirilmustir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Bu calismada, diiz tip yutucu plakali (Model I) ve diiz
yutucu plaka tizerine konik yaylarin monte edildigi
(Model 1I) GEHK‘nin deneysel 1si1l performans
incelemesi yapilarak bulanik mantik ile modellemesi
yapilmistir. Bu amagla diiz yutucu plaka {izerine konik
seklinde yaylar monte edilmis kollektér ve diiz yutucu
plakali  kollektorlerden ibaret deney  diizenegi
kurulmustur. Kollektorler ana hatlari ile kollektor kasast,
yutucu plaka, saydam ortii, fan, yardimci elemanlar ve
test cihazlarindan olusmaktadir. Kollektorler aktif tip ve

Cizelge 1. Kollektor teknik 6zellikleri (Technical specifications of collector)

Sistem Elemanlari

Teknik Ozellikler

Kollektor tipi Onden, tek gegisli
Kasa 1000x2000x200 mm, 0,8 mm dkp sac
Izolasyon Taban ve yanlarda 50 mm cam yiini

Yutucu plaka ve boyasi

900x1900x0,5 mm, aliiminyum

Selpa-1A selektif solar boya [19], £=0,20-0,49, a =0,88-0,94

900x1900x3,2 mm Durasol P* diisiik demirli temperli buzlu cam [20]. <0,002 %Fe,O3, Tqes: % 92

Saydam ortii ve Te: % 90,7
Sizdirmazlik Epdm fitil ve silikon
Fan 2x35 W, 225 m¥h, AC 220V, d: 60 mm, 1: 300 mm, ¢apraz akislt
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tek gecisli olarak tasarlanmistir. Kollektorlerin yutucu
plaka geometrisi haricinde tiim o&zellikleri aymidir.
Imalat: yapilan kollektérlerin teknik ozellikleri Cizelge
1.'de verilmistir. Kollektdrlerin izolasyon ve montajt
termal kamera yardimi ile test edilmis ve gerekli
iyilestirmeler yapilmistir. Kurulan deney diizenegi Sekil
2.'de gosterilmistir.

Sekil 4. Konik yayl yutucu plaka (Absorber plate with conical
springs)

oo ey bt

Sekil 5. Konik yayli yutucu plakali kollektor resmi (The picture
of the collector having conical springs on the absorber
plate)

Yutucu plaka, kollektdr performansini etkileyen en
onemli unsurlardan biridir. Yutucu plaka tizerindeki 1s1l
direnci disiirmek i¢in aliiminyum telden imal edilen
konik yay sekilli engeller c¢apraz sirali olarak
yerlestirilmistir. Boylelikle hem daha fazla yutucu plaka
yiizey alan1 hem de tiirbiilans etkisinin artirilmasi

Model T

amaglanmigtir. Yapilan yutucu plaka tasarimi ile diiz Model 11 i\
yutucu plaka alani 1,71 m?’den 2,70 m?’ye ¢ikarilmistir. B
Sekil 3.'de gosterilen bu engeller, 1000 mm uzunlugunda £

ve 1,95 mm capindaki aliiminyum telden torna

tezgdhinda ¢ekilerek imal edilmistir. Yutucu plaka
iizerinde toplam 162 adet konik yay engel Sekil 4.'de  Sekil 6. Kollektdrlerin kesit goriiniisii (Cross sectional view
gosterildigi gibi yerlestirilmistir. Sekil 5.'de ise yutucu of collectors)
plakanin kollektor i¢indeki goriiniimii verilmistir. Sekil
6.”da ise her iki kollektoriin kesit resmi verilmistir. Deneyler 2014 yili Eyliil aymda 38° 55’ K ve 27° 50
s ASH Dogu  koordinatlarinda  olan  Akhisar/Manisa’da
' gerceklestirilmistir.  Giines enerjisinin  daha verimli
kullanimi i¢in giines 1s18inin deney sezonu dikkate
alinarak kollektdr egimi yaz kosulari i¢in “Enlem-15”
prensibince 23° olarak ayarlanmigtir. Deney diizeneginin
kurulumundan sonra sistem ag¢ik hava kosullar1 altinda
calistirilarak  gerekli  Ol¢timler yapilmistir. Deney
setindeki Ol¢iim noktalar1 Sekil 7.’da verilmistir. Bu
amagla kollektor girisinden, ¢ikisindan, absorber plaka
yiizeyinden, cam Ortiiden ve kollektdr kasasinin arka
yiizeyinden sicaklik 6l¢limii  yapilmistir. Kollektor
cikisinda hava hizi Sl¢iimi yapilmistir. Glines 1§inim
degeri kollektor iist boliimiinden OSlglilmiistiir. Veri
kaydetme aralig1 bes dakika olarak ayarlanmistir.

N

Sekil 3. Konik yay (Conical spring)
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Capraz akaisl: fanlar
Sekil 7. Olgiim noktalar1 (Measurement points)

Deney setinde asagidaki noktalardan:

1.  Global iginim degeri
2. Kollektor giris havasi sicakligt
3-4. Havanin  Kollektdrden ortalama

((V3+V4)/2)

5-6. Havanin Kollektérden ortalama ¢ikis sicaklig
( (Ts+Tg)/ 2 )

7-8-9.Yutucu plaka ortalama yiizey sicakligi
((T7+Tg+Tg)/3)

10. Cam ortii yiizey sicakligi (Ty)
11. Kollektor kasasi arka yiizey sicakligt (Thox)

¢ikis  hiz1

degerleri Ol¢iilmiistiir. Testler 9:00°da baglamug ve
17:00'de sonlandirilmistir.

Deneylerde kullanilan test cihazlarinin  kontrolii
uygulamali olarak kapali ortamda yapilmigtir. Hava hizi
Olciimiinde, ¢ikis hava kanalina iki adet hotwire tip
anemometre yerlestirilmis ve bunlarin ortalamasi hava
hiz1 olarak alinmistir. Kollektdr giris sicakligi i¢in T tipi
s1l ¢ift kullamilmustir. Kollektdr ¢ikis hava sicaklig
Olciimiinde, ¢ikig kanalina iki adet T tipi 1s1l ¢ift monte

edilerek Olgiimlerin  ortalamasi alinmistir.  Global
radyasyon  miktar1  Ol¢limii  i¢in  piranometre
kullanilmistir. Saydam Ortiiniin  geometrik ortasina

PT1000 tipi yiizey sicaklik probu monte edilerek sicaklik

Olciilmiistir. Kollektér kasasinin arka yiizeyinin
geometrik ortasina PT1000 tipi yiizey sicaklik probu
monte edilerek sicaklik Ol¢iilmiistiir. Yutucu plaka
capraz kdsegeni iizerinden ii¢ noktadan T tipi 1s1l ¢ift
monte edilerek sicaklik dl¢ctimii yapilmistir. Deneylerde
Comet MS6D-16 kanall1 iiniversal ve Comet SO141-4
kanall1 sicaklik veri kayit ve online izleme cihazi
kullanilmustir. Yapilan 6l¢tim verileriyle kiitlesel debi ve
1s1l verim hesaplamalar1 yapilmistir. Kiitlesel debi ve 1s1l
verime dair toplam belirsizlik analizi degerleri sirasiyla
%2,4 ve %1,05 bulunmustur. Kullanilan test cihazlarinin
belirsizlik analizi Esitlik 1 ile belirlenmistir [21].

We = V()2 + ()24 o+ (x0)?] M

3. ISIL VERIM ANALIZi (THERMAL
EFFICIENCY ANALYSIS)

Gilines enerjili hava kolektoriinde faydali enerji,
kollektérden gecen akigkanin giris ve ¢ikis sicakligina
bagli olarak,

Q, =mcy (T, —T;) )

seklinde hesaplanir. Burada m, kollektérden gecen
havanin kiitlesel debisi (kg/s), cp havanin 6zgil 1sisidir
(J/kgK), Ti ve T, sirasiyla kollektor hava giris ve ¢ikis
sicakliklaridir (°C). Kollektdrden gegen havanin kiitlesel
debisi ise,

h=pAY ®)

seklinde hesaplanir. Burada p havanin yogunlugu
(kg/m®), V hava akis hiz1 (m/s), Ax ise kollektdriin ¢ikis
kesit alani (m?)’dir. Termodinamigin 1. kanunundan
faydalanarak kollektoriin 1s1l verimi

:& 4)
1A

seklinde belirlenir. Burada, # 1s1l verimi, | kollektor

yilizeyine gelen giines 1smnmu (W/m?), Ac ise giines

sinmminin direkt olarak gordiigii yutucu plaka yiizey

alanidir (m?).

n

4, BULANIK MANTIK iLE MODELLEME
(MODELLING WITH FUZZY LOGIC)

Bulanik mantik, insan bilgi ve tecriibelerinden
faydalanarak, bu bilgileri kural tabanlari halinde isleyip
her bir kural tabaninin belirli bir matematik fonksiyona
denk gelecek sekilde sonug elde edilmesidir. Bulanik
mantik ile modelleme, g¢oklu degerlendirme olmasi
sebebiyle modellenen problemin ¢dziilmesinde gergege
yakinlik gibi avantajlara sahiptir. Ikili sistem de ise
karisik problemlere ¢6ziim iiretmek kolay olmamaktadir.
Problemlere ikili sistemde sadece 0 ve 1 seklinde ¢oziim
bulma ¢aligmalar1, bulanik mantikta ara degerler girilerek
ortadan kalkmaktadir. Bulanik mantik giinliik hayatta
kullanilan terimleri, bir probleme uygulanmasi daha
kolaydir. “Az”, “Cok”, “Normal” vb. kelimeleri ikili
sistemde tanimlamak ve problemin ¢oziimi igin bir
model olusturmak zordur. Bulanik mantikta bu ifadeler
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rahatlikla  tanimlanabilmektedir. Bu  stiinliikleri
dolayisiyla bulanik mantik problemlerin modellen-
mesinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Bulanik mantigin ilk agsamasi problemin tanimlanmasi ve
probleme gore uygun parametrelerin belirlenerek iiyelik
fonksiyonlarmi olusturmaktadir. Uyelik fonksiyonlarin
olusturulmasimin ardindan problemin ¢oéziimiinii iceren
kurallar Cizelgesu olusturulmaktadir. Daha sonra ise
cikarim yontemleri belirlenir [22]. En son asama da ise
bulanik mantik modellemesi ile olusan bulanik sayilarin
klasik sayilara doniistirme metodu belirlenir. Bulanik

mantik  sisteminin ¢aligma prensibi  Sekil 8.’de
gosterilmektedir [23].

Veri Kural

taban tabant

Durulayict

Sekil 8. Bulanik mantik ¢aligma prensibi (Fuzzy logic operation

Bulanik deger Sayisal deger

Bu calismadaki modelleme diiz yutucu plakali ve konik
yaylt yutucu plakali GEHK i¢in radyasyon miktari, giris
hava sicaklig1 ve yutucu plaka ylizey sicaklik degerleri
kullanilmigtir.  Bulamik  mantik  kontrol  sistemi
bulaniklastirma, berraklastirma ve ¢ikarim {nitelerinden
olugsmaktadir. Modellemede, radyasyon miktar1 315 ile
972 W/m? arasinda, giris hava sicakligi 24,3 ile 34,3°C
degerleri arasi, yutucu plaka yiizey sicakligi olarak ii¢
noktadan sicaklik degerleri alinmigtir. Birinci yutucu
plaka yiizey sicakligi 30 ile 75,1°C, ikinci yutucu plaka
yiizey sicakligt olarak 34,2 ile 82,4°C ve iiglincii yutucu
plaka yiizey sicakligi olarak 38,8 ile 91,7°C degerleri
arasindaki  degerler alinmistir. Bulamik  mantik
kiitiiphanesinde bircok iiyelik fonksiyonu bulunmaktadir.
GEHK sisteminde giines 1s1n1m1 ve sicaklik degerlerinin
giin i¢indeki degisim egrisi dikkate alindiginda yarim
siniisodial bir degisim gostermektedir. Bu durum dikkate
alindiginda mevcut iyelik fonksiyonlarindan {iggen,
trapez ve gaussian tip liyelik fonksiyonlar: mevcut sistem
parametrelerine uygunluk arz etmektedir. Bu ¢ tip
tiyelik fonksiyonu ile yapilan modellemeler sonucunda
en uygun tahmin hassasiyetini tiggen tip Uyelik
fonksiyonu vermistir. Olusturulan iiyelik fonksiyonlar
Sekil 9.’da gosterilmektedir.

principle)
CokAz Az Normal Fazla © Gokjazla CokAz ‘Az Normal Faza (;LlukFazla
Lt 1 1 1 1 L Il I L I 1 L L L
| - Istmim miktar1 (W/m?) Ti - Giris hava sicakligi (°C)
CokAz Az Normal Faza Cokfiazla  Co az Az " Normal ' Faza (:lokFazIa
, . x x l ‘
T7 - Yutucu plaka sicakligi I (°C) Ts - Yutucu plaka sicakligi II (°C)
Col avz ' I Aé No}mal F;zla ' ' g;)k azla

To - Yutucu plaka sicakligi 111 (°C)
Sekil 9. Uggen tip iiyelik fonksiyonlar1 (Triangular type membership functions)
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Uyelik fonksiyon sayisi, uygulanan deney ortamindaki
giris ve ¢ikis olarak kullanilabilecek parametrelerden
olusmaktadir. Uyelik fonksiyonlarindaki deger araliklart
az, cok az, normal, fazla ve ¢ok fazla seklinde ayrilmistir.
Bu islem her bir iiyelik fonksiyonu i¢in giin i¢indeki de-
gisimleri dikkate alinarak belirlenmistir.

Uygulamada iiyelik fonksiyonlar1 olusturulduktan sonra
kural Cizelgesu olusturulmustur. Kural Cizelgesu, gercek
deney sonuglarinda bulunan giris parametrelerinin degi-
sim karakteristiklerine gore olusturulmustur. Diiz ve ko-
nik yayl1 yutucu plaka i¢in olusturulan kurallar Cizelgesu
her biri i¢in ayr1 olarak 72 adet kuraldan olusmaktadir.
Modellenen sistemde ¢ikis sicakligi ve verim tahmin
edilmeye c¢alisilmistir. Uygulama, Matlab R2013a paket
programinin Fuzzy uygulamasi kullanilarak modellen-
mistir. Uyelik fonksiyonlarinda “CokAz”, “Az”, “Nor-
mal”, “Fazla”, “CokFazla” tanimlamalarinin sayisal
degerleri gosterilmistir. Kural Cizelgesundan 6rneklem-
ler Cizelge 2.’de gosterilmektedir.

5. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Bu ¢aligmada, diiz yutucu plakali ve yutucu plaka izerine
konik yaylarin yerlestirildigi hava kollektorlerinin 1s1l
performansi deneysel olarak incelenerek 1sil verimi ve
kollektor ¢ikis havast sicakligi Bulanik Mantikla {i¢ farkl
iiyelik fonksiyonu olan iiggen, trapez ve gaussian tip ile
modellenmistir. Modellemelere ait 6zet veri Cizelgesu
Cizelge 3.’de verilmistir. Sekil 10.’da diiz yutucu plakali
kollektoriin ¢ikis sicaklik degeri ve tahmin edilen
sicaklik degerleri gosterilmistir.

Diiz yutucu plakali kollektor igin yapilan ¢ikig sicaklik
modellemesinde en yakin tahminleme ti¢cgen tip tyelik
fonksiyonu ile elde edilmistir. Modelleme hassasiyeti R?
yontemine gore; licgen tipte %96, gaussian tipte %91 ve
trapez tipte %87 oraninda elde edilmistir. Sekil 11.’de
diiz yutucu plakali kollektdriin 1s1l verim degeri ve
tahmin edilen 1s1l verim degerleri gosterilmistir.

Cizelge 2. Bulanik mantik kural Cizelgesundan 6rneklemler (Samples from the fuzzy rule table)

I Ti Y. Plaka | Y. Plaka Il Y. Plaka 11l To n
(W/m?) ) O ) O O (%)
CokAz CokAz CokAz CokAz CokAz CokAz CokAz
Normal Normal Az Normal Az Normal Az

Fazla Fazla Normal Normal Normal Normal Normal
Fazla Fazla Normal Fazla Fazla Normal Normal
CokFazla Fazla Fazla Fazla Fazla Fazla Fazla
Fazla CokFazla Fazla Fazla Fazla Fazla Normal
CokFazla CokFazla CokFazla CokFazla Fazla CokFazla CokFazla
Cizelge 3. Modelleme veri Cizelgesu (Modeling data table)
Modelleme Hassasiyeti
Uyelik Diiz Yutucu Plaka igin Konik Yayh Plaka igin
Fonksiyonu Cikis Sicakligi | Termal Verim (%) | Cikis Sicaklhig Termal Verim
(%) (%) (%)
Ucgen 96 94 96 95
Gaussian 91 91 92 91
Trapez 87 85 89 88

Sekil 10. Diiz yutucu plakali kollektor igin ¢ikis havasi sicaklik grafigi (Outlet air temperature graph for flat plate collector)

| |

Omekdem Saysi
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dem Savs

Sekil 11. Diiz yutucu plakali kollektdr igin 1s1l verim grafigi
(Thermal efficiency graph for flat plate collector)

Diiz yutucu plakali kollektor icin yapilan termal verim
modellemesinde en yakin tahminleme yine ii¢cgen tip
iiyelik fonksiyonu ile elde edilmistir. Modelleme
hassasiyeti R? ydntemine gore; liggen tipte %94, gaussian
tipte %91 ve trapez tipte %85 oraninda elde edilmistir.
Sekil 12.’de konik yay yerlestirilmis yutucu plakali
kollektoriin ¢ikis sicaklik degeri ve tahmin edilen
sicaklik degerleri gosterilmistir.

Umeldem says!

Sekil 12. Konik yayli kollektor i¢in ¢ikis havasi sicaklik grafigi
(Outlet air temperature graph for collector with
conical springs)

Konik yayli diiz yutucu plakali kollektor igin yapilan
cikig sicaklik modellemesinde en yakin tahminleme
iicgen tip tiyelik fonksiyonu ile elde edilmistir.
Modelleme hassasiyeti R? yéntemine gore; iicgen tipte
%096, gaussian tipte %92 ve trapez tipte %89 oraninda
elde edilmistir. Sekil 13.’de konik yay yerlestirilmis
yutucu plakali kollektoriin 1s1l verim degeri ve tahmin
edilen 1s1l verim degerleri gosterilmistir.

Konik yayli yutucu plakali kollektor igin yapilan termal
verim modellemesinde en yakin tahminleme iiggen tip
iiyelik fonksiyonu ile elde edilmistir. Modelleme
hassasiyeti R? yontemine gore; liggen tipte %95, gaussian
tipte %91 ve trapez tipte %88 oraninda elde edilmistir.

Verim(%)

Sekil 13. Konik yayl kollektor i¢in 1s1l verim grafigi (Thermal
efficiency graph for the collector with conical

springs)

Uggen, gaussian ve trapez iiyelik fonksiyonlarimin
tahminleme hassasiyetlerini dikkate aldigimizda belirgin
farklar ortaya ¢ikmistir. Yapilan modellemeler
sonucunda iiyelik fonksiyonlar1 arasinda tiggen tip tiyelik
fonksiyonu diger tiplere gore daha iyi tahminleme yaptigi
belirlenmistir. Tahmin grafiklerindeki sapmalarin giines
1sinim1 ve hava hizindaki (bulutlanma ve riizgar hizi
kaynakli) anlik degisimler ve dalgalanmalardan
kaynaklandig1 sdylenebilir.

6. SONUC (CONCLUSION)

Bu galismada termal verimin artirilmasina yonelik olarak
diiz yutucu plaka iizerine konik yaylarin c¢apraz sirali
olarak yerlestirildigi yeni bir yutucu plaka tasarlanmis ve
deneysel olarak test edilmistir. Calismada karsilastirma
amagli olarak diiz yutucu plakali kollektor kullanilmistir.
Capraz sirali konik sekilli yaylarin kullanilmasiyla yiizey
alanin1 ve tiirbiilans etkisinin artirilmasina karsin basing
kaybinin  goreceli  olarak  minimize  edilmesi
amaglanmistir.

Kollektor ¢ikis sicakligi ve termal verim modellemesi
Bulanik Mantik ile gergeklestirilmistir. Bulanik mantik
modellemesinde iiggen, trapez ve gaussian tip iyelik
fonksiyonlar1 kullanilmigtir. Yapilan modellemelerde
diiz yutucu plakali kollektoriinde iiggen, gaussian ve
trapez tip Uyelik fonksiyonlar1 i¢in sirasiyla ¢ikis
sicakligi i¢in %96, %91 ve %87, termal verim igin %94,
%91 ve %85 hassasiyette deneysel verilere uygun tahmin
yaptig1 Dbelirlenmistir. Modellemelerde konik yayli
yutucu plakali kollektorde tiggen, gaussian ve trapez tip
iiyelik fonksiyonlar: i¢in sirasiyla ¢ikis sicakligi igin
%96, %92 ve %89, termal verim i¢in %95, %91 ve %88
hassasiyette deneysel verilere uygun tahmin yaptigi tespit
edilmigtir.

Yutucu plaka iizerine konik yaylarin yerlestirildigi glines
enerjili hava kolektdriiniin bulanik mantik-licgen iiyelik
fonksiyonu ile basarili bir sekilde modellenebilecegi
gorilmiistiir.
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Benzer ¢alismalarda termal agidan kollektor kanal igin
farkli kanal yiikseklileri, dogal konveksiyon kosullari,
farkli plaka malzemesi gibi hususlar incelenebilir.
Modelleme agisindan ise ¢ikis sicakligi ve termal verim
modellemesi farkli yapay zeka teknikleri (Yapay Sinir
Aglart ve Genetik Algoritmalar gibi) ve Hesaplamali
Akiskanlar Dinamigi yazilimlan ile yapilarak tahmin
hassasiyetleri karsilastirilarak kullamilabilirlikleri elde
edilebilir. Ayrica giris parametre sayilarindaki
degisimlerin modellemeye etkisi incelenebilir.
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