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OZET

Bu caligmada giines enerjisi destekli bir kurutma sistemi tasarlanarak elma kurutulmustur. Kurutma deney verilerinden kuru baz
nem igerigi (MCd), ayrilabilir nem orant (MR),kurutma hizi (DR) ve konvektif 1s1 transfer katsayisi (hc) degerleri hesaplanmistir.
Acik havada giines altinda kurutma ile gilines enerjisi destekli kurutma sisteminde yapilan elma kurutma isleminin kurutma
performanslar karsilastirilmistir. Sistem ile kurutulan elmanin normal sartlarda giines altinda kurutmaya gore daha avantajhi
oldugu sonucuna ulagilmigtir. Kurutma deneylerinde giines enerjisi destekli kurutma sisteminde elmanin he degerleri 15.5 — 13.5
(W/m? °C) arasinda hesaplanmistir. Giines enerjisi destekli kurutma sisteminde yapilan deney c¢alismalarindan elde edilen hc
degerleri i¢in yapay sinir ag1 (YSA) kullanilarak tahminsel bir model olusturulmustur. Uygulanan YSA ile tahminsel he degerleri
gosterilmistir. Elde edilen tahminsel modelin gecerliligini belirlemek igin, ortalama kareli hata (MSE), kok ortalama karesel hata
(RMSE) ve bagil mutlak hata (RAE) analizleri yapilmistir. Sonug olarak hc degerleri i¢in tahminsel bir model elde edilmistir ve
giines enerjisi destekli kurutma sistemi daha verimli bir kurutma gerceklestirmistir.

Anahtar Sozciikler: Giines Enerjisi, Kurutma, Yapay Sinir Ag1, Kollektif Is1 Transfer Katsayisi, Giines Kollektor.

1.GIRIS

Ulkemizin, yenilenebilir enerji kaynaklari arasindan
Ozellikle giines enerjisi ve jeotermal enerji agisindan
oldukc¢a avantajli oldugu diisiiniildiigiinde bu kaynaklarin
kullanimini  yayginlagtirmanin ekonomik ve stratejik
katkilar1 ¢ok daha biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Artan enerji talebi ve fosil kaynaklarin kisith rezervleri,
insanlig1 farkli enerji kaynaklari arayigina yillar 6nce
yoneltmistir. Yapilan calismalar, arastirmalar neticesinde
yenilenebilir  enerji  kaynaklar1  kullanilarak  enerji
iretilmeye baslatilmistir. Bu durum, kisith kaynaklar ve
enerjide diga bagimlilik géz oniinde bulunduruldugunda
Tiirkiye icin 6nem arz etmektedir. Ulkemizin potansiyeli
yenilenebilir enerji kaynaklar1 acisindan yiiksektir.
Yenilenebilir enerji kaynak potansiyeli olarak 2014 yili
verilerine gore 23640,9 MW hidrolik enerji, 3629,7 MW
riizgar enerjisi, 40,2 MW giines enerjisi, 288,2 MW biokiitle
enerjisi, 404,9 MW jeotermal enerji kurulu giicii
bulunmaktadir [1].

Gida kurutmada gilines enerjisinden Onemli Olgiide
faydalanilmaktadir. Tarim iriinlerinin giines 15181 altinda
kurutulmast ¢ok eski zamanlara kadar uzanmaktadir. Fakat
bu yontemle kurutma kontrolsiiz olup hijyenik bir ortam
saglanamadigt  gibi  homojen bir kurutma da
saglanamayarak siirekli takip edilmesi gereken, uzun
zahmetli bir siirecten olusmaktadir. Geleneksel kurutma
sistemlerinde ise enerji maliyetleri yiiksek, verim diisiiktir.

Ayrica bahsedilen kurutma yontemlerinde 1s1 iriiniin
disindan i¢ine dogru niifuz etmesi sebebi ile kuruma siireleri
olduk¢a uzundur [2].

Yogunlastirilmis giines enerjisinin gida alaninda en genis
kullanim alani bulabilecegi proses kurutmadir. Burada
giineste kurutma isleminin klasik yontemde (sergilerde)
karsilagilan dezavantajlarini ortadan kaldirirken enerji
sarfiyatint minimuma indirmek hedeflenmektedir. Giines
enerjisinin  kullanildigt  kapali  kurutucu sistemlerin
geleneksel (dogal) kurutma sistemlerine kiyasla sagladig
avantajlar; {rliniin  kirletenlere ve zararlilara karsi
korunmasi, yagmur ve benzeri olumsuz dis faktorlerin
Oniine gecilmesi, homojen sicaklik ve nem dagilimi
saglanmasi, sicaklikta istenilen en uygun maksimum
seviyeye cikilabilmesi, hava giris ve ¢ikisinin kontrolii
seklinde siralanabilmektedir. [3].

Glines enerjisi destekli kurutma sistemlerinden en yaygin
olan havali giines kollektorlii kurutucular ise bir giines
enerjili hava kollektorii, bir fan ve kurutma hiicresinden
olusur. Klasik bir giines enerjili hava kollektorii, bir yutucu
plaka, hava akiminin gecisi icin paralel plaka veya
plakalardan meydana gelmis bir kisim, en {istte bir cam veya
plastik ortii, alt ve yan kisimlarinda ise yalitilmis bir
kasadan ibarettir. Giines enerjili hava kollektorleri oldukg¢a
farkl1 tasarimlarda iiretilmelerine ragmen, temel olarak
caligsma prensipleri aynidir. Yutucu yiizey olarak kullanilan
cesitli ylizey profillerine sahip levhalar, aralarinda bosluk
kalacak sekilde {ist iiste yerlestirilir ve bu bosluktan
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gecirilen havanin yutucu ylizeye temas etmesi saglanir. Bu
temas ile yutucu yiizey tarafindan absorbe edilen 1s1
sayesinde sicakligi artan hava, kollektérden sicak hava
olarak disar1 ¢ikar [4-5].

Glines enerjisi destekli gida kurutma sistemleri ile alakali
literatiirde bir ¢ok degerli ¢aligma mevcuttur. Bu ¢alismada
farkli yontemlerle sicak hava {iretilerek gida kurutma
sistemleri, konvektif 1s1 transferi ve yapay sinir agi ile gida
kurutma konulart ile ilgili literatiirler verilmistir. Akpinar ve
Biger, tarimsal iiriinlerin kurutulmasinda siklon tipi bir
kurutucunun  kullanilabilirligini deneysel olarak
aragtirmiglardir. Kullandiklar1 patates orneklerinin sicak
hava ile temasim1 saglayarak kurutma islemini
gergeklestirmislerdir [6]. Erdem ve digerleri, olugturduklari
tepsili bir kurutucuda, kurutulan alabaligin {izerinde, hava
giris sicakligr etkisini deneysel olarak incelemislerdir.
Dikdortgen kesitli imal edilen bu kurutucuda, sabit hava
hiz1 i¢in, alabaligin kuruma davranigini arastirmiglardir [7].
Sacilik ve Elicin, organik elma pargalarinin kurutma
karakteristiklerini analiz etmislerdir [8]. Wang ve digerleri,
ince dogranmis elmalarin sicak hava ile kurutulmasi iizerine
gerceklestirdikleri bir ¢aligmada matematiksel bir model
gelistirmislerdir [9]. Ozgen, kurutma havasi hizinin
kizileigin kuruma karakteristikleri tizerine etkisini deneysel
olarak incelemis ve konvektif kurutucuda, farkli hizlarda
calismanin kurutma zamanin etkiledigini gostermistir[10].
Altintas ve ark, diiz yutucu plaka ile konik yaylarin
yerlestirildigi yutucu plakaya sahip hava 1sitmali giines
kollektorlerinin  verimi ve kollektdr c¢ikis sicakligini
incelemislerdir. Elde ettikleri degerleri YSA ile tahmin
etmis ve %97 tahmin basarisi elde etmislerdir [11]. Sevik ve
ark., gilines destekli bir 1s1 pompali kurutucuda mantar
kurutmusturlar. Deneylerden elde edilen nem igerigi (MC),
(MR) ve (DR) degerleri Levenberg-Marquardt (LM) geri
yayilim dgrenme algoritmasi ve Fermi transfer fonksiyonu
kullanilarak YSA ile modellemislerdir. Gelistirilen modelin
istatistiksel gecerliliginin belirlenmesinde ¢oklu belirleme
katsayis1 (R?), (RMSE), ve ortalama mutlak hata yiizdesi
(MAPE) istatistik degerlerini kullanmiglardir [12]. Erentiirk
ve ark., farkli kuruma sartlar1 ve farkli 6rnek kalinliklari igin
havucun tek tabaka kuruma kinetigini incelemislerdir.
Kuruma verileri kullanilarak kurutma egrileri elde
etmiglerdir. Kuruma kinetigini ifade etmek amaciyla
literatiirde bulunan dort farkli kurutma modeli sisteme
uygulamiglardir. Modellerin kiyaslanmast, r, 12, ¥* , ve SSR
degerleri bulunarak yapmuslardir. Bunlara ek olarak nem
icerigi tahmininde YSA modelleri uygulanmis ve segilen
modellerle kiyaslamiglardir [13].

Kurutma isleminde bir diger géz 6niinde bulundurulmasi
gereken faktdér de konvektif 1s1 transfer katsayidir.
Konvektif 1s1 transfer katsayis1 hava ve {irliniin arasindaki
sicaklik farkindan dolay1 kurutucu havasi i¢in 6nemli bir
parametredir [14]. Kurutma iizerine bazi teoriksel ve
deneysel calismalar yapilmasina karsin 1s1 transfer
katsayisini incelemek i¢in sinirli ¢aligmalar gergeklesmistir.
Ratti ve Crapiste [15] yiyeceklerin kurutulmasi esnasindaki
1s1 transfer katsayilarini, kurutma verileri ile 1s1 ve kiitle
transferi dengelemelerinden hesaplamislardir. Goyal ve
Tiwari [16] kurutmada 1s1 ve kiitle transferi analizi lizerinde
calismalar yapmiglardir. Nohudun ve bugdaymn 1s1 transfer
katsayilarini 12.68 ve 9.62 W/m?°C olarak hesaplamuslardir.
Anwar ve Tiwari [17] dogal tasimimda direkt giines altinda

kurutmada 1s1 transfer katsayisinin bulunmasi i¢in ¢alisma
yapmuglardir. Altt farkli tarimsal iiriin i¢in elde edilen
deneysel verilerden yararlanmis ve lineer regresyon
analizini kullanarak 1s1 transfer katsayisini hesaplamiglardir.

Bu c¢alismada giines kollektorlii kurutma sisteminde ve
acik giines altinda kurutulan elmanin konvektif 1s1 transfer
katsayilar1 hesaplanmistir. Her iki kurutma ydnteminin
performansi incelenmistir. Hesaplanan konvektifisi transfer
katsayilar1 degerleri ile yapay sinir agi kullanilarak
tahminsel bir model olusturulmustur.

2. MATERYAL ve METOT
2.1. Deneysel Kurulum

Deney seti 1 adet sabit HIGK, 1 adet kurutma kabini ve 1
adet kollektorlere bagli radyal sirkiilasyon fanindan
olusmaktadir (Sekil-1). Deneylerde kullanilan HIGK’leri
1400mm x 800mm ebatlarinda olup, saydam ortii, yutucu
plaka, diiz plaka, yalittm malzemesi ve dis kasadan
meydana gelmektedir. Saydam Ortii olarak cam, yutucu
plaka olarak siyah mat boyanmis oluklu paslanmaz gelik sac
(kalinlik 0.5 mm), diiz plaka olarak siyah mat boyanmis
paslanmaz gelik sac (kalinlik 0.5 mm), yalitim malzemesi
olarak tas yiinii (kalinlik 4 cm) ve kasa malzemesi olarak
aliminyum (kalinlik 4mm) kullanilmistir (Sekil-2). Sabit
HIGK™ i ise 23.7 ° (yerel enlem 38.4 °) kollektdr acist
altinda giineye yoneltilip, bu agida paslanmaz ¢elik ayak ile
sabitlenmistir. HIGK nin hava girisi kisimlarina bagh bir
santrifiij fan, (0.0833 m’/s, 0.25 kW, 220 V, 50 Hz, 1380
dev/dak) sartlanmis hava saglar (hiz, 0.4 m/s).

i : 4 "
Sekil 1. Hava 1sitmal1 giines kollektorlii kurutma sistemi ve agik
giineste kurutma
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Hava Girisi

Oluklu Sac  Yalitim Malzemesi
Diiz Sac

150 mm

Sekil 2. Hava 1sitmal1 gilines kolektorii detay1

Kurutma deneylerinde kullanilan elmalar  Golden
Delicious cinsi elmadir. Kurutma deneyleri Temmuz 2017
doneminde Elazig'da gergeklestirilmistir. Testler sabah
9:30'da baglayip aksam 16:30'a kadar devam etmistir.
Deneylerde hava sicakligt ve bagil nem, giines
kollektoriindeki havanin giris ve ¢ikis sicakliklari, kurutma
kabinindeki ¢esitli noktalardaki sicakliklar, kabin igindeki
havanin nemi, giris ve ¢ikis sicakliklari, riizgar hizlari,
giines enerjisi miktari, giines 15inim degerleri ve kurutma
kabini igerisindeki elmalarin kiitle kayb1 degerleri 30 dakika
arayla Ol¢iilmiistiir.

Kurutma kabinleri, aliminyum malzemeden (kalinlik 2
mm) yapilmis olup dikdortgen  boyutlarinda
tasarlanmiglardir. (100 cm x 50 cm x 100 cm). Kolektor ile
kurutma kabini arasinda 1sitilan havayr aktarmak igin
biikiilebilen sarmal aliiminyum tip boru kullanilmistir.
Kabinlerin alt tarafi, kolektérden gelen sicak havay1 kabine
iletmek i¢in davlumbazli olarak imal edilmislerdir.
Kabindeki kurutma havasi, kabin {istiinde agilir kapanir
menfezden atmosfere ¢ikmaktadir. Kurutma kabini igine 3
adet kurutma tepsisi (90 cm x 40 cm) yerlestirilmistir.

Sicaklik oGlgtimlerinde, elle kontrol edilen 20 kanalll
otomatik dijital termometre (ELIMKO, 6400, Tiirkiye) ile J
tipi demir kondansator termokupllart kullanilmstir. Riizgar
hizi, 0-15 m/s aralikli anemometre (LUTRON, AM-4201,
Tayvan) ile 6l¢iilmistiir. Elmalarin kiitle kaybi, kurutma
esnasinda 0-3100 g Ol¢iim araliginda dijital tarti (BEL,
Mark 3100, Italya) ile Slgiilmiistiir. Kurutma sisteminin
isletme siiresi boyunca giines radyasyonu, bir Kipp ve
Zonen pirometre ve CC12 modeli dijital giines
biitiinlestiricisi ile Ol¢tilmiistiir. Elmalarin baslangig ve
nihai nem igerigi, Shimadzu Moc63 nem analiz cihaz1 ile 80
°C'de + 0.001 g hassasiyetle belirlenmistir.

2.2. Sistem Analizi

Sistemin kurutma analizlerinde kullanilan bazi genel
esitlikler agsagida verilmistir. Elmalardaki kuru esasa gore
nem igerigi (MCk) ve yas esasa gbre nem igerigi (MCy)

degerleri igin sirasiyla denklem 1 ve denklem 2
kullanilmistir.
Ww - D
MCy = Ww— bw (1)
Dw
Ww — D
MCk = =~ = %100 2
Ww

10

Esitlik (1) ve (2) 'de; Ww 1slak agirlik ve Dw Kkuru
agirhiktir. (MR) ve (DR) degerleri Esitlik (3) ve (4)
kullanilarak hesaplanmustir.

MR — M — Me
Mo — Me ©)
DR — Mt + dt — Mt
d (4)

Esitlik (3) ve (4) 'te; M nem, Me denge nemi, M, ilk nem, "
Mi+a ", " t+ dt " de ki nem igerigidir ve Mt ise " t " de ki
nem igerigidir.

Konvektif 1s1 transferi hareketli bir akiskan ile kati yiizey
arasinda gergeklesir. Bu c¢aligmada diiz plaka iizerinde
zorlanmig konveksiyon akigi ig¢in konvektif 1s1 transferi
aragtirtlmistir. Akiskanin viskozitesi, akigkanin plakanin
yiizeyinde sifir hizina sahip olmasini gerektirir. Bir smir
tabakasit mevcut oldugu i¢in akis ilk olarak laminerdir ancak
akisin Reynolds sayisi yeterince yiiksek oldugunda
tiirbiilansta ilerleyebilir [18].

Plakanin (elma 6rnegi) i¢ sicaklikta (Ti) tutuldugu ve
plaka uzunlugunun (L), tiirbiilansli akisin hi¢bir zaman
tetiklenmeyecek sekilde yeterince kisa oldugu kabul
edilmigtir. (Sekil 3).

Tc

T 1

11T

¥V Te

Sekil 3. Diiz bir plaka iizerinde zorlanmig akis igin konvektif 1s1
transferi.

Ortalama 1s1 transfer katsayisi, laminer akis igin

Pohllhausen Esitligi (Esitlik 5) ve asagida verilen [19] diger
Esitlikler (Esitlik 6-8) kullanarak hesaplanmustir:

Nu,,, = 0.664.Re"? .Pr*'?

(Re<2x10°%) (5)

h,.L

Nu = —=
K ©

Re — LV.p,
Hy )

Pr ﬂk-Cv
v (8)
Reynolds sayist (Re) ve Prandtl sayist (Pr)

hesaplamasinda kullanilan nemli havanin farkli fiziksel
ozellikleri olan yogunluk (pv), 1s1l iletkenlik (Kv), 6zgiil 1s1
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(Cv) ve viskozite (uv) asagidaki polinom ifadelerini
kullanarak belirlenmistir [20-22]. Nemli havanin fiziksel
ozelliklerini elde etmek i¢in Esitlik (9-13) kullanilmistir.

_ 353.44
“ (T, +273.15) ©)
K, =0.0244+0.6773x<107T, (10)
C,=999.240.1434T +1.101< 107 Ti° - 6.7581< 10° Ti° (11)
w, =1.718<107 +4.620=<10°T, (12)
T- (Tc+Te)
2 (13)

Burada nemli havanin elde edilen fiziksel 6zellikleri i¢in
T;, ortam sicakligi (T,) ve triiniin yiizey sicakliginin (T,)
ortalamasi olarak alinmaktadir.

2.3. Yapay Sinir Aglar1

Yapay sinir aglar1 ya da kisaca YSA; insan beyninin
calisma sisteminin yapay olarak benzetimi ¢abalarmin bir
sonucu olarak ortaya g¢ikmustir. YSA, belirli degerlere
dayanarak, girdi alaninda olan noktalar1 ¢ikt1 alaninda olan
es noktalara belli bir fonksiyonla baglamaktadir [23]. Yapay
sinir aglari, orlintli tanima, tahmin etme, simiflandirma vb.
genis uygulama alanina sahiptir. Yapay sinir aglari,
insanlara benzer olarak o6rnekler ile 6grenirler. Bu nedenle
veri seti, egitim ve test kiimesi olarak iki kisma ayrilir [24].

Sisteminde 30 dakikalik dlgtimlerle belirlenen kurutma
odast sicakliklarina i¢in yapilan deneylere ait hc degerleri
Esitlik (5-13)’ ten hesaplanmigtir. Toplam olarak 5
katmandan olusan modelin girdi katmani 5 girdi i¢in 5
ndron, birinci gizli katman 6 noron, ikinci gizli katman 6
nodron, liglincii gizli katman igin 1 néron ve ¢ikt1 katmani ise
sadece tek bir noron icermektedir. Olusturulan YSA
modelinin yapist Sekil 4.’te verilmistir.

Girdiler 1.Gizli Kat.

2.Gizli Kat.

Tdi 4“»‘:’*‘} ':w.
. »K 00 ‘400\
Tdo 0\‘\\.10/\ \0‘\.

»\lo‘\\\' w w

\\. i\ |
WA

Sekil.4 YSA yapisi

Bu calismada hc degerleri yapay sinir ag1 kullanilarak
tahminsel modeller olusturulmustur. Tahminsel model
olusturmada MATLAB2016a yazilimi kullanilmistir. YSA

11

i¢in toplam 80 adet veri kullanilmistir. Bu verilerin 53 adedi
egitim icin 27 adedi test igin kullanilmigtir. YSA’ya ait
kullanilan ag igin kollektor giris sicakligi (Tci), kollektor
¢ikis sicakligi (Tco), kurutma odas1 giris sicakligi (Tdi),
kurutma odas1 ¢ikis sicakligt (Tdo) ve triin agirhigi (m)
degerleri girig verisi olarak seg¢ilmistir. Cikis verisi olarak
konvektif 1s1 transfer katsayisi hc segilmistir.

YSA kullanilarak elde edilen tahminsel modelin
dogrulugunu belirlemek i¢in ortalama mutlak hata (MSE),
(RMSE), (RAE) analizleri yapilmistir. Hata analizleri
sonuglar1 Tablo 1.’de gosterilmistir.

Tablo 1. Hata Analizleri, Formiilleri ve Parametreleri

Hata Parametreler

Analizi

Formiili

P: Tahmin
Degeri

A: Gergek
Deger

n: Toplam
Hata Degeri

n
1
MSE | MSE = (Pepi — Auwn)?
i=1

P: Tahmin
Degeri

A: Gergek
Deger

n: Toplam
Hata Degeri

RMSE

P: Tahmin
Degeri
A: Gergek
Deger
A’: Gergek
Deger
Ortalamasi

|P1—A1|+ ..... +|Pn—An|
|Ac— A+ ...+ A — A

RAE

3. BULGULAR VE TARTISMA

Hava 1sitmali gilines kollektorlii kurutma sisteminde
kurutma oncesi ve sonrasi elma dilimleri Sekil 5.’te
gosterilmistir.
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Sekil.5 Giines Kollektorlii Kurutma Sistemi ile Elma tiriinlerinin
kurutma &ncesi ve sonrasi goriintiileri

Kurutma kabinindeki kurutma tepsileri metal oldugu i¢in
kuruma sirasinda iiriin kenarlarinda Sekil 5.’te gortldigi
gibi kararma meydana gelmistir. Bu kararma, metal tepsinin
kurutma esnasinda pisirme etkisi olusturdugu icin ortaya
cikmugtir.

Elma kurutma deneyleri sonucu hesaplanan (hc) Sekil
6.’da gosterilmistir.

Is1 Transfer Katsayisi - Zaman

16

he W/m? °C
= =
Eal T
(9] (9] (9]

[
H

13.5

=
w

0 200
Zaman dk.

400 600

Sekil 6. Elma iiriiniine ait hc degerleri

Sekil 6.’ya gore elmanin he degerleri 15.5 — 13.5 (W/m?
°C) arasinda degismektedir. Uriin tartin sirasinda her hangi
bir kiitle degisimi olmadigt i¢in kurutma 420. dakikada
sonlandirilmistir.

Elma {iriiniine ait kuru baz nem igerigi (MCk) degerleri
hem acik havada giines altinda hemde giines enerjisi
destekli kurutma sisteminde ayr1 ayr1 hesaplanmis ve elde
edilen degerler Sekil 7.’de gosterilmistir.

Kuru Baz Nem icerigi (MCK)
6.0

5.0
4.0
2 30
2.0
1.0

0.0
0 90 180 270 360 450 540 630 720 810

Zaman (dk)

Giines Enerjisi Destekli Kurutma Sistemi Giines Altinda
Sekil 7. Giines enerjisi destekli kurutma sistemi ve gilines
altinda kurutmada elma iiriiniiniin MCk degerleri

Sekil 7.’ye gore giines enerjisi destekli kurutma
sisteminde gerceklesen kuruma, giines altinda gergeklesen
kurumadan daha kisa siirede gerceklesmistir. Giines enerjisi
destekli kurutma sistemi elma iriiniini giines altinda
kurutmaya gore 5 saat daha erken kurutmustur.

12

Kurutulan elma {iriinliniin her otuz dakikalik 6l¢timler
sonras1 hesaplanan konvektif 1s1 transfer katsayilart igin
YSA modeli kullanilarak tahminsel hc degerleri elde
edilmistir. Flde edilen tahminsel hc degerleri Sekil 7.’de
gosterilmistir.

Deneysel Ve Tahminsel Hc
Degerleri

Deneysel Tahminsel

16
15
15
14
14
13

hc W/m? °C

123 456 7 8 9101112131415
Deger Sayisi

Sekil 8. Elma iiriiniine ait hc degerleri

Sekil 8’¢ gore deneysel ve tahminsel hc degerleri
birbirlerine yakindir. En iyi tahmin 1.,12. Ve 15. degerlerde
gerceklesmistir.

YSA’da kullanilan hc degerleri tahminsel model igin
ortaya ¢ikan hata oranlar1 Tablo 2.’de verilmistir.

Tablo 2. YSA tahminsel modeli hata degerleri

Hata Analizi Hata Oram
MSE 0,091
RMSE 0,101

RAE 22.0822 %

Tablo 2.’ye gore MSE hata analizi en az hata oranina
sahip olan analizdir.

4. SONUCLAR

Bu c¢alismada elma {riiniiniin kurutma davranislari
incelenmistir. Elma kurutmak i¢in hava isitmali giines
kollektorlii kurutma sistemi tasarlanmistir. Elma hem agik
havada hem giines enerjisi destekli kurutma sisteminde
kurutulmustur. Sekil 7.ye gore gilines enerjisi destekli
kurutma sisteminin kurutma performansi, agik havada
giines altinda yapilan kurutmaya gore daha iyidir. Kurutma
deneylerinde giines enerjisi destekli kurutma sisteminde
elmanin hc degerleri 15.5 — 13.5 (W/m? °C) arasinda
hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucu elde edilen hc
degerleri icin YSA kullanilarak tahminsel bir model
olusturulmustur. Sekil 8.’de goriildiigii gibi YSA ile tahmin
edilen hc degerleri deneysel degerlere daha yakindir. Tablo
2.’de verilen hata oranlar1 dusiiriilerek daha iyi sonuglar
ortaya ¢ikarabilir. Tahminsel model olusumunda i¢in 80
adet veri kullanilmistir. Daha uzun kuruma siiresine sahip
iirtinler kullanilarak daha fazla veri elde edilebilir ve farkl
hesapsal zeka yontemleri kullanarak daha basarili tahminsel
modeller elde edilebilir.
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4. SONUCLAR

Bu ¢alismada Bu ¢alisma 11-13 Nisan 2018 tarihinde
Tirkiye-Antalya’da  diizenlenen  “lst  International
Symposium on Innovative Approaches in Scientific Studies
(ISAS 2018)” sempozyumunda sozli bildiri olarak
sunulmustur.
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