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Bu çalışmada, V tipi emici plaka yüzey geometrisine sahip çift geçişli havalı bir güneş 
kolektörü tasarlanarak imal edilmiş ve kolektörün performansı Osmaniye ili iklim 
koşullarında deneysel olarak incelenmiştir. Deney düzeneğinde sıcaklık, nem, ışınım 
ve hava hızı gibi farklı parametreler ölçülmüş ve elde edilen veriler kullanılarak 
termodinamiğin birinci yasasına göre kolektörün enerji analizi yapılmıştır. 
Çalışmada ayrıca deneysel olarak elde edilen kolektör çıkış sıcaklığı, üç farklı Yapay 
Sinir Ağı modeli kullanılarak tahmin edilmiştir. Çalışma sonucunda kolektör giriş ve 
çıkış sıcaklığı arasında maksimum 36,07°C’lik bir fark olduğu tespit edilmiştir. Isıl 
verim deney süresince maksimum %71,42 değerine ulaşmış ve ortalama ısıl verim 
ise %56,21 olarak hesaplanmıştır. Çıkış sıcaklığının tahminlenmesi için oluşturulan 
her üç model (YSA-1,2,3) için de yakınsamanın çok iyi olduğu fakat 
LevenbergMarquardt eğitim algoritmasının kullanıldığı YSA-1 modelinin diğer 
modellere göre deneysel sonuçların tahmininde daha etkili olduğu tespit edilmiştir. 
Tahminlenen kolektör çıkış sıcaklığı değerleri kullanılarak hesaplanan kolektör ısıl 
verimi, deneysel verilerle hesaplanan ısıl verim ile uyum içerisindedir.   

  

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

 

Keywords Abstract 
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A double pass air solar collector with V type absorber plate surface geometry was 
designed and manufactured in this study. The performance of the collector was 
experimentally investigated in the climatic conditions of Osmaniye. In the 
experimental setup, different parameters such as temperature, humidity, radiation, 
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. Giriş (Introduction)  
 
Son yıllarda, yaşam kalitesindeki iyileşme ve sanayileşme süreci ile enerji tüketimi önemli ölçüde artmış ve bu 
durum, yenilenemez enerji kaynakları tüketimini hızlandırmıştır. Fosil yakıt kullanımının sera gazları oluşumu ve 
çevreye verdiği zararlar dikkate alındığında daha sürdürülebilir enerji kaynaklarına yönelim artmaktadır (Leong 
vd., 2016). Güneş enerjisi, dünyada kullanılan enerji türleri arasında önemli bir yenilenebilir enerji kaynağıdır.  
Farklı ülkeler güneş enerjisi ile doğrudan elektrik üretimi için teknolojiler geliştirmiş olsalar da evsel sıcak su veya 
hava sistemlerinde bir ısı kaynağı olarak kullanımında teknoloji gelişiminde yetersiz kalınmıştır (Garcia vd., 2019). 
Güneş enerjisini kullanmanın en basit ve en verimli yolu, güneş kolektörlerinin kullanıldığı ısıtma uygulamaları 
için onu termal enerjiye dönüştürmektir. Havayı bir iş akışkanı olarak kullanan güneş enerjili hava ısıtıcıları 
(kolektörleri), ucuz olması, kolay üretilebilmesi, basit kuruluma sahip olmaları nedeniyle yaygın olarak 
kullanılmaktadır. Çalışma esnasında gürültü açığa çıkartmamaları, radyoaktif maddeler gibi istenmeyen atıklar 
üretmemeleri, havalı güneş kolektörlerini temiz ve yenilenebilir teknolojilerden biri yapmaktadır. Güneş 
kolektörü temelde güneş ışınımını ısıya dönüştüren bir ısı eşanjörüdür (Oztop vd., 2013; Jafarkazemi ve 
Ahmadifard, 2013; Acır vd., 2017).  Güneş kolektörleri içerisinde, örtü ve soğurucu tabaka arasında sıcaklık 
farkından dolayı doğal konveksiyon yolu ile veya bir fan yardımı ile zorlanmış taşınımla ısı transferi 
gerçekleştirilebilir. Güneş kolektörleri genellikle düz tabaka olarak tasarlanmakta, ancak emici yüzey farklı 
geometrik (oluklu, dalgalı vb.) yapılarda da olabilmektedir. Ayrıca, kolektörlerin daha fazla güneş radyasyonu 
alabilmesi için eğik olarak kurulumları yapılabilmektedir (Varol ve Oztop 2008; Saxena vd., 2013). Özellikle düz 
yüzeylere sahip emiciden havaya ısı geçişinin düşük olması nedeniyle, havalı güneş hava kolektörlerinin verimi 
düşüktür. Güneş kolektörlerinin ısıl performansını iyileştirmek için çeşitli ısı transfer iyileştirme teknikleri 
geliştirilmiştir (Alta vd., 2010; Kumar vd., 2016; Colangelo vd., 2016). Emici plaka üzerinde oluşturulan yapay 
pürüzlülük elemanları (kanat yapıları, engeller, türbülatörler vb.) tasarımlarının basitliği sebebiyle ısı transferini 
arttırmada yaygın olarak kullanılmaktadır (Manjunath vd., 2018; Sharma vd, 2017).  Bu uygulamalardaki temel 
amaç türbülanslı akış yaratarak, ısı transfer katsayısını arttırmaktır (Deo vd., 2016). 
 
Hesaplama tekniklerinin kullanıldığı deneysel ve analitik çalışmalarda doğru bir sonuca ulaşmak için çok zaman 
alan karmaşık diferansiyel denklemlerin çözümü ve kapsamlı bilgisayar kodları gereklidir. Yapay Sinir Ağlarının 
(YSA) kullanımı zamandan tasarruf ve ayrıca çok boyutlu bir bilgi alanında anahtar bilgi kalıpları sağlamaktadır. 
YSA, verilerden yararlanarak, öğrenme, bağlantı kurma, gruplandırma vb. farklı birçok işlemleri yapmak için 
kullanılan modellerdir. Bu nedenle YSA kullanımı, bilim ve mühendislik alanlarında giderek daha popüler bir hale 
gelmektedir. Farklı sistemlerde (rüzgâr, PV sistemlerinin boyutlandırılması ve tahminlenmesi, klima ve ısı 
pompası sistemleri, farklı termal sistemler vb.) tahminleme amacıyla YSA kullanmaktadır (Ghritlahre ve Prasad 
2018a; Ghritlahre ve Prasad 2018b; Abu Salam ve Keskin 2018; Ghritlahre vd., 2020; Aylak vd., 2021).  
 
2. Kaynak Araştırması (Literature Survey) 
 
Literatürde havalı güneş kolektörlerinde emici plaka üzerinde farklı yüzey pürüzlülüklerinin ve yüzey 
geometrilerinin kullanıldığı ve aynı zamanda YSA ile tahminlemenin yapıldığı farklı çalışmalar yer almaktadır. 
Karsli (2007), kolektör içerisinde yer alan soğurucu levha üzerine farklı açılarda kanatlar yerleştirerek havalı 
güneş kolektörünün performansını termodinamiğin birinci ve ikinci yasasına göre incelemiştir. Çalışma sonunda 
araştırmacı, ısıl verimin %20 ile %80 arasında değiştiğini ve maksimum ısıl verimin ise 75° kanat açısına sahip 
kolektörde elde edildiğini göstermiştir. Ucar ve Inallı, M. (2006), havalı güneş kolektörlerinde ısı transferinin 
iyileştirilmesi amacıyla kolektör emici plakası üzerinde farklı yüzey geometrileri kullanarak kolektörlerin 
performansını incelemişlerdir. Çalışma sonucunda araştırmacılar, emici plakanın farklı bölmelere ayrılması, emici 
yüzeye kanatçıklar eklenmesi, emici levha yüzeyine belirli bir açı (2°) verilmesi gibi işlemlerin güneş kolektörünün 
verimini, geleneksel güneş kolektörlerine göre yaklaşık %10-30 oranında artırabileceğini tespit etmişlerdir. 
Özkaya vd., (2007), düzlemsel güneş kolektörlerinde farklı emici plakaların kullanıldığı durumlar için sistemin 
performansını incelemişlerdir. Çalışma sonucunda yazarlar, düz yüzeyli kolektörün, zikzak kanallı boru birleşimi 
üstteki emici plakanın, zikzak kanallı boru birleşimi ortadaki emici plakanın, parabolik kanallı kolektörün 
ortalama verimi sırasıyla %32,9, %32,1, %36,3 ve %26,7 olarak hesaplamışlardır. Kavak Akpınar ve Daş (2018), 
mantar ürününün kuruma karakteristiğini incelemek için havalı güneş kolektörlü bir kurutma sistemi 
tasarlamışlar ve deneylerden elde edilen veriler doğrultusunda hesaplanan nem içeriği (Nİ), ayrılabilir nem oranı 
(ANO) ve kurutma hızı (KH) parametrelerini farklı yapay sinir ağı (YSA) modelleri kullanarak modellemişlerdir. 
Araştırmacılar, elde edilen sonuçlar doğrultusunda, deneysel verilerin YSA modelleri sonucunda elde edilen 
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veriler ile tutarlı olduğunu açığa çıkartmışlardır. Abuşka, vd., (2017), yeni bir yutucu plaka geometrisi (yüzeye 
konik yayların çapraz sıralı yerleşimi) tasarlamışlar ve düz yutucu yüzeye sahip güneş kolektörü ile 
kıyaslamışlardır. Yazarlar ayrıca deneysel veriler ile sistemin bulanık mantık modelini oluşturarak kolektör çıkış 
sıcaklığı ve ısıl verimi modellemişlerdir. Çalışma sonucunda bulanık mantık ile üçgen üyelik fonksiyonu yöntemine 
göre incelenen modellemelerin sıcaklık için %96, ısıl verim için ise %94-95 mertebesinde deneysel verilere 
yakınsadığını tespit etmişlerdir.  Caner vd. (2011), iki farklı emici yüzeye (zikzak ve düz) sahip havalı güneş 
kolektörlerinin ısıl performansını karşılaştırmışlar ve kolektörlerin ısıl performanslarını yapay sinir ağı (YSA) 
modeli kullanarak tahmin etmişlerdir. Çalışma sonucunda araştırmacılar, hesaplanan performans değerleri ile 
tahmin edilen değerlerin birbirleri ile tutarlı olduğunu göstermişlerdir. Daş ve Kavak Akpınar (2020), güneş enerji 
destekli bir kurutucuda elmanın kurutulmasını ve kurutma işleminin ekserji analizini gerçekleştirmişlerdir. 
Araştırmacılar, ayrıca ekserji analizleri doğrultusunda elde edilen ekserji oranını (AEO) tahmin etmek için yapay 
sinir ağı kullanarak tahmin etmişlerdir. Çalışma sonucunda araştırmacılar, kuruma süresi ile paralel bir şekilde 
AEO’nun arttığını tespit etmişler ve YSA kullanılarak oluşturulan modelin AEO’nun tahminlenmesinde başarılı 
sonuçlar açığa çıkarttığını öne sürmüşlerdir.   
 
Havalı güneş kolektörlerinde V-oluk tasarımları (V tip), ısı transfer yüzey alanını artırarak hava ile emici 
arasındaki ısı geçişini arttırmak ve dolayısıyla ısıl performansı iyileştirilebilmek için kullanılmaktadır (Karim ve 
Hawlade 2006; Naphon ve Kornkumjayrit 2008). V tip tasarıma sahip havalı güneş kolektörleri havanın kolektör 
içerisinde dolaşma şekline göre tek geçişli (Zulkifle vd., 2018), çift geçişli (Karim vd., 2014), üç ve dört geçişli 
(Khanlari vd., 2020) olarak sınıflandırılabilmektedir. Bu uygulamalarda temel amaç, kolektör geçiş sayısı veya oluk 
geometrisi ile emici plaka üzerinden daha uzun süre hava akışı sağlanarak ısı transferinin arttırılmasıdır.  
 
V tipi havalı güneş kolektörleri ilgili literatür incelendiğinde, kolektör emici plakasında hava akışına dik yönde 
olukların oluşturulduğu kolektörlerle ilgili çalışmaların yaygın olduğu, olukların hava akışına paralel olduğu 
kolektör çalışmalarının ise çok az olduğu ve bu tip kolektörlerin gelişime ihtiyacı olduğu görülmüştür. Bu 
çalışmada, V tipi emici plaka yüzey geometrisine sahip çift geçişli havalı bir güneş kolektörü tasarlanarak imal 
edilmiş ve Osmaniye ili iklim koşullarında test edilmiştir.  Çalışmada ayrıca kolektör çıkış sıcaklığını tahmini için 
Yapay Sinir Ağı (YSA) tekniği kullanılmıştır. Çalışma bu yönüyle yapılacak olan bilimsel araştırmalara ve 
mühendislik uygulamalarına özgün bir örnek teşkil etmeyi hedeflenmektedir.  
 
3. Materyal ve Yöntem (Material and Method) 
 
3.1. Deney Sistemi (Experimental System) 
 
Şekil 1’de, tasarımı yapılan V tipi havalı güneş kolektörünün teknik çizimi, gerçek resmi ve deneylerin 
gerçekleştirildiği düzeneğin şematik resmi yer almaktadır. 190x90x10 cm ölçülerindeki kolektörün kasası 
pleksiglastan yapılmış olup kolektörün alt ve yan yüzeyleri, ısı kayıplarının azaltılması için alüminyum kaplı 
camyünü ile yalıtılmıştır. Havanın kolektör içerisinde daha fazla dolaşmasını sağlayarak plaka ve akışkan arasında 
ısı transferini artırmak için alüminyum plaka üzerine yine alüminyumdan imal edilen V şeklinde oluklar (engel, 
kanatçık) yerleştirilmiştir. Kolektör camı ve bağlantı yerleri de hava kaçakları nedeniyle oluşabilecek kayıpların 
önüne geçilebilmesi için silikon ile yalıtılmış ve sızdırmazlık sağlanmıştır. Tüm iç yüzeyler, yutucu plaka emiciliği 
yüksek kolektör boyası ile boyanmış bu sayede kolektör yüzeyine düşen ışınımdan maksimum oranda 
faydalanmak hedeflenmiştir (Saydam vd., 2019). Deney düzeneğine (Şekil 1-a) bir fan vasıtasıyla (zorlanmış 
taşınım) 1 noktasından giren hava ısınarak (2 noktası) kolektörden çıkarak sistemi terk etmektedir. Deneysel 
çalışmalarda, elde edilen sonuçlar kadar önemli bir başka nokta ise ölçülen değerlerin doğruluğudur. Doğruluğu 
etkileyen en önemli etken ise, deneyler sırasında farklı nedenlerden (cihazlardan, deneyleri gerçekleştiren 
personelden kaynaklı, vb.) ortaya çakabilecek hatalardır. Hata analizi Holman (Holman 2001) tarafından önerilen 
metot kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Tablo 1’de deneysel çalışmada kullanılan cihazlara ait özellikler ve 
hesaplanan değerlere ait hata analizleri yer almaktadır. Yapılan analizler sonucunda sıcaklık ve ısıl verim için hata 
oranları sırasıyla %1,41 ve %5,01 olarak hesaplanmıştır. 
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(a) 

 
 

 
(b) (c) 

 
 

Şekil 1. Deney düzeneğinin şematik gösterimi (a), kolektörün teknik çizimi (b) ve gerçek resmi (c) (Schematic view of the 
experimental setup (a), the technical drawing (b) and the real picture of the collector (c)) 

 
Tablo 1. Deneysel çalışmada kullanılan cihazlara ait özellikler (Properties of the devices used in the experimental study) 

Ölçüm Parametresi Cihaz Hassasiyet 

Sıcaklık COLE PARMER K tipi Isıl Eleman Çifti 0,1 °C 

Rölatif nem EPLUSE nem ölçer %2-3  

Hava hızı TESTO 435 hava hızı ölçüm probu 0,1 m/s 

Işınım TRITEC ışınım sensöru %±5  

Veri kayıt IOTECH PD3001 16 bit 

Hesaplanan Parametreler  Hata (%) 

Sıcaklık  1,41 

Isıl verim  5,01 
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3.2. Enerji Analizi 
 
İmalatı yapılan V tipi emici plakaya sahip havalı güneş kolektöründe, havaya aktarılan enerji miktarı faydalı enerji 
olarak adlandırılmakta ve Eşitlik 1 kullanılarak hesaplanmaktadır.  
 

�̇� = �̇�. 𝐶𝑝. (𝑇𝑔 − 𝑇ç)                                                                 (1) 

 
Eşitlikte, ṁ, iş akışkanı olarak kullanılan havanın kütle debisini (kg/s), Cp havanın özgül ısısını (J/kgK), Tg ve Tç 
sırasıyla kolektör hava giriş ve çıkış sıcaklıklarını (°C) ifade etmektedir. Havanın kütle debisi Eşitlik 2 ile 
belirlenmiştir. 
 

�̇� = 𝜌. 𝑉𝐴ç                                                                                (2) 

 
Eşitlik 2’de ρ havanın yoğunluğunu (kg/m3), V hava hızını (m/s), Aç ise kolektör çıkışı kesit alanını (m²) ifade 
etmektedir. 
 
Güneş kolektörün ısıl verimi (𝜂𝑐) ise Eşitlik 3 kullanılarak hesaplanmıştır.  
 

𝜂𝑐 =
�̇�. 𝐶𝑝. (𝑇𝑔 − 𝑇ç)

𝐼. 𝐴𝑘
                                                              (3) 

Eşitlikte, I kolektör yüzeyine düşen güneş ışınımı (W/m²), Ak ise güneş kolektörü yüzey alanını (m²) ifade 
etmektedir (Akpinar ve Toraman 2016; Çerçi vd., 2020). 
 
3.3. Yapay Sinir Ağları (YSA) (Artificial Neural Networks (ANN)) 
 
V tipi havalı güneş kolektöründe yapılan testler sonucunda elde edilen kolektör çıkış sıcaklığının YSA ile 
modellenmesi (tahmin edilmesi) için MATLAB paket programından faydalanılmıştır.  Şekil 2 ve 3’te, sırasıyla 
oluşturulan YSA’ların ağ yapısı ve YSA modelinin akış şeması yer almaktadır. Kolektör çıkış sıcaklığı için yapılan 
tahminleme çalışmasında, giriş parametreleri olarak ışınım, dış ortam sıcaklığı ve dış ortam rölatif nemi 
kullanılarak üç farklı eğitim algoritmalarına (YSA-1: LevenbergMarquardt, YSA-2: BFGS Quasi-Newton, YSA-3: 
Resilient Backpropagation) sahip örnek modeller üretilmiştir. YSA modelleri giriş, çıkış ve iki tane gizli katman 
olmak üzere toplamda dört katmandan oluşturulmuştur. Çalışma kapsamında oluşturulan örnek YSA modellerde, 
logsig aktivasyon fonksiyonuna sahip her biri 10 nörondan oluşan 2 gizli katman bulunmaktadır. Verilerin 573’ü 
girdi parametresi olarak, 191 adeti ise çıktı parametresi olarak kullanılmıştır. Çalışma kapsamında oluşturulan 
YSA modelleri için deneysel verilerin % 60’ı eğitim, % 20’si test ve % 20’si doğrulama işleminde kullanılmıştır.  
Literatürde yer alan benzer çalışmalar incelendiğinde Levenberg–Marquardt, scaled conjugate gradient (SCG), 
Pola–Ribiere conjugate gradient (CGP), Jacobien matrix, BFGS quasi-Newton gibi farklı eğitim algoritmalarının 
kullanıldığı ve çalışmalarda katman sayısının ise 2-13 arasında değiştiği görülmüştür (Esen vd., 2009; Ghritlahre 
ve Prasad 2018; Elsheikh vd., 2019). Çalışma kapsamında kullanılan katman ve nöron sayılarının literatürde 
çalışılan aralıklarda olmasına dikkat edilmiştir. Tablo 2’de oluşturulan YSA modellerin detayları verilmiştir. 
Tahmin edilen değerlerin doğruluğunu belirlemek için çoklu belirlilik katsayısı (multiple coefficient of 
determination, R2), ortalama karesel hata (mean square error, MSE) ve kök ortalama karesel hata (root mean 
square error, RMSE) kriterlerine bakılmıştır. Bu kriterler Eşitlik 4-6 arasında yer almaktadır.  
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Şekil 2. YSA’ların ağ yapısı (Network structure of ANNs) 

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

Gizli katman sayısı 2 

Katmanlardaki nöronlar 3-10-10-1 

Ağırlık değerleri Rastgele 

Aktivasyon fonksiyonu Logsig-Logsig-Purelin 

Öğrenme Algoritması İleri Beslemeli Geri Yayılım 

Eğitim Algoritması 
YSA-1: LevenbergMarquardt 
YSA-2: BFGS Quasi-Newton, YSA-3: Resilient 
Backpropagation 

 
 

 
 

 
Şekil 3. YSA modellinin akış şeması (Flow chart of ANN model) 
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𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑁
∑ 𝑒𝑛

2

𝑁

𝑛=1

                                                                       (4) 

 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑁
∑ 𝑒𝑛

2

𝑁

𝑛=1

                                                                (5) 

 
Burada, N veri sayısı, n o anki verinin değeridir. 𝑒𝑛 hata değeri olup, Eşitlik 6 ile ifade edilmektedir. 
 

𝑒𝑛 = 𝑦𝑑 − 𝑦𝑡                                                                               (6) 
 
Burada, yd, deneysel olarak elde edilen veriler, yt ise YSA ile tahmin edilen verilerdir (Chai ve Draxler 2014).  
 
4. Deneysel ve Tahminlenen Sonuçlar (Experimental and Predicted Results) 
 
Yapılan çalışmada, V tipi emici plaka yapısına sahip havalı bir güneş kolektörü deneysel olarak incelenmiştir. 
Deneyler kapsamında, farklı noktalarda ölçülen parametrelerin deney süresince zamana göre değişimi 
incelenmiştir. Deneylere sabah 07:30’da başlanmış ve akşam 17:30’da sonlandırılmıştır. Deney süresince hava 
kütle debisi gıda kurutma uygulamaları da göz önüne alınarak 0,034 kg/s olarak sabit tutulmuştur. Deney 
süresince dış ortam havası iş akışkanı olarak kullanılmış ve deney sürecince sürekli olarak dış ortamdan 
çekilmiştir. Hava hızı sabit 3,1 m/s olarak alınmıştır. Isınan hava kolektörden dış ortama atılmıştır. Şekil 4’te havalı 
güneş kolektörünün giriş (dış hava) ve çıkışında ölçülen sıcaklıkların, kolektörde oluşan sıcaklık farkının (∆T) ve 
ışınım değerlerinin zaman ile değişimi yer almaktadır. Şekilden değerlerin iklim şartlarına bağlı olarak gün 
içerisinde değişim gösterdiği görülmektedir. Özellikle deney süresince ışınımın yüksek olduğu 12:00 ile 14:00 
saatleri arasında kolektör çıkışında yüksek sıcaklık değerlerine (maksimum 66,06°C) ulaşılmıştır. Şekilden ayrıca 
∆T’de ışınıma bağlı olarak öğle saatlerine kadar artış (maksimum 36,07°C) ve ışınımın düşmesiyle de daha sonra 
azalış olduğu görülmektedir. Şekil 5’te dış ortam rölatif nemi ve ışınımın zaman ile değişimine ait grafik yer 
almaktadır. Deney başlangıcında yaklaşış %80 civarında olan rölatif nemin dış ortamın ısınması ile birlikte 
yaklaşık %26’ya kadar düştüğü görülmüştür. Şekil 6’te kolektör verimi ve faydalı enerjinin gün içerisindeki 
değişimi verilmiştir. Şekilden faydalı enerjinin özellikle ışınımın yüksek olduğu öğlen saatlerinde maksimum 
değerlere ulaştığı görülmektedir. Deney süresince kolektörün ısıl verimi maksimum %71,42 olarak 
hesaplanmıştır. Kolektörün günlük ortalama verimi ise %56,21’dır. Kolektör veriminde kütle debisi, yoğunluk, 
kolektör yüzey alanı sabit değerler olurken, sıcaklık farkı ve ışınım değişken parametrelerdir. Kolektör verimi 
08:15-09:00 saatleri arasında maksimum sevilere ulaşmıştır. 08:15-09:00 saatleri arasında kolektör giriş sıcaklığı 
23,49-25,42°C, ışınım miktarı ise 286,21-401,66 W/m2 arasında değişmektedir. Aynı saat aralığında giriş-çıkış 
sıcaklık farkının 11,25-19,92°C arasında değiştiği görülmektedir. Işınım değerlerinin gün içerisinde benzer 
sonuçlar (225,92-360,71 W/m2) açığa çıkarttığı 16:30-17:00 saat aralığında ise kolektör giriş-çıkış sıcaklık 
farkının 6,25-11,49 °C arasında değiştiği görülmektedir. Bu durum sabah saatlerinde düşük dış ortam sıcaklığına 
karşın aynı ışınım değerlerinde kolektörden çıkışında daha yüksek sıcaklık değerlerinin elde edilmesine neden 
olmuştur. Dolayısıyla sabah saatlerinde, öğle saatlerine göre daha düşük ışınım değerlerinde giriş-çıkış sıcaklık 
farkının yükselmesi verim değerini sabah saatlerinde artırmıştır. Şekil 7’da kolektör çıkış sıcaklığının tahmin 
edilebilmesi için oluşturulan YSA modellerinden elde sonuçların doğrusal bir eğri üzerindeki dağılımları 
verilmiştir. Tablo 3’te ise tahmin edilen değerlerin doğruluğunu belirlemek için hesaplanan kriterlerin değerleri 
verilmiştir. Şekil 7 ve Tablo 3’ten her üç model içinde yakınsamanın çok iyi olduğu (yüksek R2 değeri) tespit 
edilmiştir. Fakat tüm kriterler dikkate alındığında en iyi modelin YSA-1 olduğu tespit edilmiştir. Tablo 4’te yapılan 
çalışma sonucunda elde edilen verilerin literatürde benzer çalışmalardan elde edilen veriler ile kıyaslaması 
yapılmıştır. Çalışma sonucunda benzer giriş parametrelerine göre elde edilen sonuçların yakınsamaları 
değerlendirilmiştir. Çalışmada elde edilen R2 değerleri ile literatürde yer alan R2 değerlerinin uyum içinde olduğu 
görülmektedir.  Şekil 8’de deneysel ve tahminlenen kolektör çıkış sıcaklığının zaman ile değişimi, Şekil 9’de ise 
deneysel ve tahminlenen çıkış sıcaklığı kullanılarak hesaplanan kolektör veriminin zaman ile değişim grafikleri 
yer almaktadır. Her iki şekil de incelendiğinde, deneysel ve tahminleme sonucunda elde edilen verilerin birbiri ile 
tutarlı ve uyum içerisinde olduğu görülmektedir. 
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Şekil 4. Sıcaklık ve ışınım değerlerinin zaman ile değişimi (Variation of temperature and solar radiation with time) 

 

Şekil 5. Dış ortam rölatif nemi ve ışınımın zaman ile değişimi (Variation of ambient relative humidity and solar radiation with 
time) 

 

Şekil 6. Kolektör verimi ve faydalı enerjinin zaman ile değişimi (Variation of collector efficiency and useful energy with time) 
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 Şekil 7. Elde edilen sonuçların doğrusal eğri üzerindeki dağılımı (Distribution of the obtained results on the linear curve) 

 
Tablo 3. Model sonuçlarının doğrulukları (The accuracy of the results of the model) 

Parametre Model RMSE MSE R2 

Tçıkış 

YSA-1 1,1329 1,2833 0,9914 

YSA-2 1,1663 1,3603 0,9934 

YSA-3 1,2458 1,5520 0,9916 

 

 

Şekil 8. Kolektör çıkış sıcaklığının ve ışınımın zaman ile değişimi (Variation of collector outlet temperature and radiation 
with time) 
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Şekil 9. Kolektör veriminin ve ışınımın zaman ile değişimi (Variation of collector efficiency and radiation with time) 

 
Tablo 4. Model sonuçlarının literatür ile kıyaslanması (Comparison of model results with literature) 

Model Giriş Parametresi Çıkış 
Parametresi 

Sonuç Referans 

YSA 

Gün 
Zaman 
Tyüzey 

Işınım 
Azimut Açısı 

Güneşin Eğim Açısı 
Kolektörün Eğim 

Açısı 
 

Termal Verim (η) R2=0,983 (Sözen vd., 2008) 

YSA-1 Tgiriş 
Temiciplaka 

Işınım 
Tçıkış 

R2=0,9986 
(Esen vd., 2009) YSA-2 R2=0,9979 

YSA-3 R2=0,9984 

YSA 

Model numarası 
Zaman 

Tçıkış 

Tgiriş 

Tdışortam 
Tdepolanmış su 

Tyüzey 
 
 

Termal Verim (η) R2=0,9995 (Caner vd., 2011) 

YSA-1 

Kütle debisi 
Tdışortam 

Tgiriş 

Tortalama 

Tyüzey 

Rölatif nem 
Işınım 

Termal Verim (η) 

R2=0,9969 

(Ghritlahre vd., 
2020) 

YSA-2 

Tgiriş 

Tortalama 

Tyüzey 

Rölatif nem 
Işınım 

R2=0,8970 

YSA-1 Işınım 
Tgiriş 

Rölatif Nem Tçıkış 

R2=0,9914 

Bu Çalışma YSA-2 R2=0,9934 

YSA-3 R2=0,9916 
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5. Sonuç ve Tartışma (Result and Discussion) 
 
Bu çalışmada, V tipi emici plaka yapısına sahip havalı bir güneş kolektörünün performansı deneysel olarak 
incelenmiştir. Çalışmada deney düzeneği üzerinden farklı noktalardan alınan ölçümler ile kolektörün enerji analizi 
yapılmış ayrıca deneysel veriler doğrultusunda güneş kolektörü çıkış sıcaklığı farklı YSA algoritmaları kullanılarak 
tahmin edilmiştir. Çalışma sonucunda; özellikle ışınım değerinin yüksek olduğu öğle saatlerinde (12:00-14:00) 
kolektör giriş-çıkış sıcaklık farkının maksimum olduğu görülmüştür. Bu durum kolektörün ısıl verimine de 
yansımış ve deney süresince maksimum kolektör ısıl verimi %71,42, günlük ortalama verimi ise %56,21 olarak 
hesaplanmıştır. Sabah saatlerinden itibaren hem ışınım hem de ortam sıcaklığının artmaya başladığı, öğle 
saatlerinde zirveye ulaştığı ve öğleden sonra azalmaya başladığı görülmüştür. Işınımın yüksek olduğu 12:00 ile 
14:00 saatleri arasında kolektör çıkış sıcaklığı maksimum 66,06°C ulaşılmıştır. ∆T trendinin ışınıma bağlı olarak 
öğle saatlerine kadar artış gösterdiği ve ışınımın düşmesiyle de azalış eğilimine girdiği tespit edilmiştir. 
  
Çalışmada, YSA modelleri giriş, çıkış ve iki tane gizli katman olmak üzere toplamda dört katmandan 
oluşturulmuştur. Sistem performansını doğrudan etkileyen parametreler giriş katmanındaki giriş parametreleri 
olarak seçilmiştir.  Yapılan çalışma sonucunda her üç model içinde yakınsamanın çok iyi olduğu ve çıkış sıcaklığını 
yüksek doğrulukla tahmin edebildiği görülmüştür. Fakat YSA-1 modelinin deneysel sonuçlarına diğer modellerden 
daha iyi yakınsadığı tespit edilmiştir.  Çalışma kapsamında elde edilen hata değerlerinin literatürde yer alan 
benzer çalışmalar ile kıyaslandığında ortalama kare hatası, hesaplama algoritmaları ve katman sayıları 
doğrultusunda değerlendirildiğinde sonuçların uyum içinde olduğu görülmüştür. Deneysel verilerin YSA ile 
tahminlenmesi başarılı bir şekilde gerçekleştirilmiştir. Çalışmada farklı parametrelere göre deneyler yapılabilir ve 
elde edilen sonuçlar yine farklı algoritma ve farklı hesapsal zeka yöntemleri ile tahminlenerek literatüre sunulmak 
üzere benzer problemlerin çözümlerini kolaylaştırmak için modeller oluşturulabilir. 
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