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Oz

Bu ¢aligmada, R134a sogutkani i¢in doyma basinci, doyma sicakligi, doymus sivi ve buhar entalpileri ile kizgin buhar faz durumu i¢in
sicaklik, basing ve entalpi degerleri Engineering Equation Solver (EES) programindan yararlanilarak elde edilmis, istatistiksel analiz
yontemleri kullanilarak R134a sogutkanina dair bir veri seti olusturulmustur. Bu veri setiyle P-h diyagrami ¢izdirilerek
gorsellestirilmistir. Python programi kullanilarak R134a sogutkani icin makine Ogrenmesi yoOntemiyle bir egitim modeli
olusturulmustur. DS18B20 sicaklik sensorleri Arduino Uno’ya baglanmis ve programi yazilmistir. Python ile Arduino arasinda seri
port {izerinden iletisim olusturularak ve veriler alinmistir. Deney seti tizerindeki basing degerleri, manuel olarak, Tkinter arayiiziine
girilmistir. Makine 6grenmesi ile elde edilen egitim modeline sicaklik ve basing degerleri yerlestirilerek entalpi degerleri hesaplanmis
ve P-h diyagrami lizerine isaretlenerek birlestirilmistir. Tkinter ara yiiziinde, verileri sadece bir kez calistirabilme, on saniyede bir
giincelleyebilme, giincellenen verileri durdurabilme, ekran goriintiisii alabilme, verileri Excel’e aktarabilme gibi fonksiyonlar da
olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: R134a, P-h Diyagrami, Deney Seti, Python Makine Ogrenmesi, Arduino, Veri Gorsellestirmesi

Visualization of the Performance of a Cooling Set

Abstract

In this study, the saturation pressure, saturation temperature, saturated liquid and vapor enthalpies for the R134a refrigerant and the
temperature, pressure and enthalpy values for the superheated vapor phase state were obtained using the Engineering Equation Solver
(EES) program, and a data set for the R134a refrigerant was created using statistical analysis methods. The P-h diagram was drawn
and visualized with this data set. Regression studies were performed for the R134a refrigerant using the Python program and a
training model was created using the machine learning method. DS18B20 temperature sensors were connected to the Arduino Uno
and the program was written. Communication was established between Python and Arduino via the serial port and data was received.
The pressure values on the experimental set were read and entered into the Tkinter interface and included in the writing. The
temperature and pressure values were placed in the training model obtained with machine learning, the enthalpy values were
calculated and combined by marking on the P-h diagram. Functions such as being able to run data only once, updating it every ten
seconds, stopping the updated data, taking screenshots, and transferring data to Excel have also been created in the Tkinter interface.
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1. Giris

Veri gorsellestirme,  ham verilerin ¢esitli yazilimlar
araciligiyla analiz ederek tablo, diyagram, grafik, harita veya
animasyonlar olarak sunulmasidir. Buradaki amag, 6grenmenin
daha iyi ve kalict olabilmesi i¢in ham verinin karsiligt olan
gorselleri kullanmaktir. insan bes duyu aracihigtyla her an bir
seyler ogrenme egilimindedir. Arastirmalar, insanlarin ham
verilerden olusan veri setlerindeki ifadelere kiyasla bu veri
setinden olusturulmus gorsellere bakarak 60.000 kat daha hizli
tepki verdiklerini ortaya koyarak veri gorsellestirmenin 6nemini
vurguluyor. [1]

Tarihi Milattan Onceki yillara dayanan veri gorsellestirme
caligmalari, ilk zamanlar taglara veya magara duvarlarina ¢izilen
figiirlerle ~ baglamistir.  Insanlar  yasadiklari  donemlerin
ozelliklerini  sonraki  nesillere bu sekilde aktarmay:
basarabilmistir. Giinlimiizde dahi bu figiirlere bakarak, figiirlerin
¢izildigi donemle ilgili fikir sahibi olabilmekteyiz.

Milattan  onceki  doneme  bakildiginda, UNESCO
tarafindan 2003 yilinda Diinya Miras1 olarak ilan edilen
Bhimbetka  Kaya  Barmaklari’da; ave1  toplayicilarin
yasamlarindan sahneler magara duvarlarina resmedilmistir.
Heniiz pek c¢ok hayvanin evcillestirilmedigi, insanlarin gécebe
olarak yasadigi ve medeniyetlerin heniiz olusmadig1 Paleolitik
Cag’a ait gorsel Sekil 1’de gosterilmistir. [2]

Sekil 1. Bhimbetka Kaya Barinaklari

Milattan sonraki doneme bakildiginda, Giines merkezli gok
sisteminin kurucusu olan Nicolas Copernicus, 16. yiizyilda
hazirlamis oldugu diyagramda, sirasiyla Merkiir, Veniis, Diinya,
Mars, Jipiter ve Satlirn gezegenlerinin giines etrafinda sabit
hizda dondiigiinii gostermistir. [3]

Sekil 2. Copernicus’un Gezegenler Diyagrami
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Giliniimiize gelindiginde ise, bilim alanindaki gelismeler
endiistri  devrimlerini  gergeklestirmig, bilgisayarlarin  ve
internetin kesfiyle verileri toplama, analiz etme ve sonuglar
tablo, grafik, diyagram, harita veya animasyon gibi veri
gorsellestirme araclar1 ile gosterme oldukca kolaylasmistir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan yapilan bir caligmada,
iilkemizdeki nufiisun illerimize gore dagilimini gosteren, ayni
zamanda illerin nufiis yogunlugunu farkli renklerde sembolize
eden harita Sekil 3’de verilmistir. [4]

;

Sekil 3. Tiirkiye Nufusunun illere Gére Dagilimi

Dedeoglu [5], yapmis oldugu ¢alismada bir resmin, bir¢ok
kelimenin yerini alabileceginden bahsetmistir.

Giirler [6], yapmis oldugu ¢alismada egitimde karmasik ders
konularinin 6grencilerin zihninde tam olarak canlandiritlamamasi
ve kavramlarin anlagilamamasindan, ezber yonteminden ziyade
gorselligi  yiikksek  ders  materyallarinin =~ kullaniminin
gerekliliginden bahsetmistir.

Bora [7], yapmis oldugu c¢alismada verileri anlasilabilir ve
okunakli hale getirerek, aktarilmak istenenlerin daha kolay
yayilabilmesi igin, insanlarin dikkat 6ncesi alg1 yeteneklerinden
faydalanarak, bilgiyi kisa siirede 6ziimseyebilmelerinden ve veri
gorsellestirmenin 6neminden bahsetmistir.

Giliniimiizde  kullanilan  deney  setlerinde, sogutma
teknolojilerinin temellerini gosterebilmek igin basing-sicaklik
iliskisi, sogutma periyodu, 1s1 degistiricinin fonksiyonu, basing
anahtarlarinin ayarlanmasi, termostatik genlesme vanasinin
kullanilmasi gibi deneyler yapilabilmektedir. Degisik genlesme
secenekleriyle saydam evaporatdrde sogutucu akiskanin
buharlagmasini gdsterebilen S-801 Temel Sogutma Egitim Seti
Sekil 4’de gosterilmistir. [8]

Sekil 4. S-801 Temel Sogutma Egitim Seti
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Uzerinde Solenoid valfler, basing anahtar1 ve gdstergeleri,
sicaklik 6l¢iim noktalari, kompresor, multimetre, gesitli fan ve
butonlarin bulundugu bir bagka egitim seti olan COK-0801S
Temel Sogutma Egitim Seti Sekil 5’de gosterilmistir. [9]
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Sekil 5. COK-0801S Temel Sogutma Egitim Seti

Yurtici ve yurtdisi faaliyet gosteren firmalarin deney setleri
incelendiginde temel sogutma ¢evrimi deneylerinin yapilabildigi
fakat verilerin ham verilerden ibaret kaldigi, bilgisayar ya da
tablet gibi bir ekraninda veriler arasindaki iligkinin
gosterilmedigi goriilmektedir.

Arduino Uno Gelistirme Karti, 6 tanesi PWM cikis1 olarak
kullanilabilen 14 dijital giris/¢ikis pini, 6 analog giris, bir adet
16 MHz kristal osilatorii, USB baglantisi, power jaki, ICSP
baslig1 ve reset butonu gibi daha birgok 6zelligi bulunan, DC/AC
bir adaptorle veya pille calisabilen, ATmega328’e dayali bir
mikrodenetleyici karttir. Kiitiiphane yelpazesi olduk¢a genis olan
Arduino'nun tasarim ve yazilimlari agik kaynakli oldugundan
bir¢ok sirket ¢esitli Arduino versiyonlart {iretebilmektedir.
Arduino Uno Gelistirme Karti’nin gorseli Sekil 6’da verilmistir.
[10]
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Sekil 6. Arduino Uno Gelistirme Kart1

Uz [11], yapmis oldugu c¢alismada Arduino IDE
uygulamasinm, C ve C++ (dilleri ile Arduino’larin
programlanabildiginden, agik kaynak kodlamayla sahip oldukga
kullanislt bir gelistirme ortami oldugundan, metin tabanl kod
yazimi i¢in uygun oldugundan ve farkli uygulamalar {izerinden
blok tabanli  Arduino uygulamalar1 yapilabileceginden
bahsetmistir.
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Kaya [12], yapmis oldugu c¢alismada Arduinolarin,
uygulamarda kullanim kolayligindan, farkli sistemler tarafindan
kodlanmasinin deseklendiginden, g¢esitli sensorlerle birlikte
kullanilarak farkli projeler {iretilenbileceginden, ¢evreyle
etkilesim kurabileceginden ve elektronik mikroislemci yapisina
sahip oldugu i¢in bilgisayar gibi kullanilabileceginden
bahsetmistir.

DS18B20, 3 ile 5.5 arasindaki voltaj gerilimde calisabilen,
blinyesinde bulunan sicaklik sensér devresi ile bulundugu
¢evrenin sicakligini 6lgebilen bir sensordiir. Sicaklik sensoriiniin
bir gorseline Sekil 7°de yer verilmistir. [13]

Sekil 7. DS18B20 Sicaklik Sensorii

Guido Van Rossum tarafindan 1980'lerin sonunda bir hobi
projesi olarak gelistirilen Python, 6grenmesi ve kullanimi kolay,
etkilesimli, nesne yonelimli ve yiiksek seviyeli, hata ayiklamasi
ve sOzdizimi olduk¢a kolay acik kaynakli bir programlama
dilidir. Python, iizerinde barindirdig: kiitiiphane ve modiillerle
veri madenciligi, veri analizi, veri gorsellestirmesi gibi
uygulamalariyla miihendislik, istatistik, mobil uygulamalar,
oyun gelistirme, etkilesimli web uygulamalar1 ve yapay zeka
gibi alanlarda kullanim kolaylig1 saglamaktadir. A¢ik kaynakli
kodlamaya sahip olmasindan dolayi tiim diinyadaki Python
kullanicilar tarafindan hazirlanan dékumanlara ulasmak oldukga
kolaydir. Bu durum ayni zamanda problem c¢oziimlerini de
oldukga kolaylagtirmaktadir.

Sar1 [14], yapmis oldugu calismada Python programinin
birgok yerde yogun olarak kullanildigindan ve 6zellikle biiyiik
veri kiimelerinin hizli bir sekilde analiz edilebilmesinde kolaylik
sagladigindan bahsetmistir.

Bakdemir [15], yapmis oldugu c¢alismada makine
Ogrenmesinin, bilgisayarlarin veri analiti§i yaparak Ogrenme
yetenegi kazanmasini saglayan yapay zekanin alt alam
oldugundan, kullanilan algoritmalarin bir problemin ¢dziimii i¢in
model olusturarak ve verileri analiz ederek gelecek olan veriler
i¢in tahmin etme ya da karar verme yeteniginden bahsetmistir.

Bu calismada DS18B20 sicaklik sensoriileri ile
elde edilen gergek zamanli Olglim verileri Arduino
Uno gelistirme kartiyla okunarak, seri port
haberlesmesi yontemiyle de veri gorsellestirme
yazilimina aktarilarak entalpi degerleri hesaplanip
grafik cizdirilebilecek ve olusturulan gorsel bir tablet
ya da bilgisayar esliginde deney setlerine {izerine
monte edilerek kullanilabilecektir. Olusturulan veri
gorsellestirme yazilimi sayesinde, temel sogutma
deney setlerini kullanan kisilerin, gorsellestirilmis
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deney sonuglar1 ile ham verilerin arasindaki iligkiyi
daha hizli anlayarak yorumlamalar1 hedeflenmistir.
Kullanilan DS18B20 sensorlerinin {iretici verilerine
gore Olglim hassasiyeti 0.5 °C olup, Arduino okuma
¢cOziinlirliigi ve seri haberlesme silireci Ol¢iim
belirsizligine katki saglamaktadir.

2. Materyal ve Metot

Arduino Uno Gelistirme Karti, bu programda OneWire.h ve
DallasTemperature.h kiitiiphaneleri kulanmaktadir. DS18B20
sicaklik dlgme sensorii 2 nolu pine baglanmistir. OneWire ve
DallasTemperature nesnelerini  olusturulmustur. Seri  port
saniyede maksimum 9600 bit veri aktarabilecek sekilde “9600
baud” hizinda ayarlanarak seri port ekranina DS18B20 sicaklik
sensorundan saniye de bir kez veri gelecek sekilde
programlanmis ve Sekil 8’de gosterilmistir.

#include <OneWire.h>
#include <DallasTemperature.h>
#define ONE_WIRE_BUS 2
OneWire oneWire (ONE_WIRE BUS) ;
DallasTemperature sensors(&oneWire);
void setup() {
Serial.begin(9600);
sensors.begin();

void loop() {
sensors.requestTemperatures () ;
for (int i = 0; 1 < sensors.getDeviceCount(); i++) {

Serial.println(sensors.getTempCByIndex(i)):

}

delay(1000);

Sekil 8. Arduino Uno’da Yazilan Kodlar

Jupyter Notebook, acik kaynak kodlu bir programdir. Cesitli
programlama dilleri igin etkilesimli bir ortam saglamasindan
dolay1 giiniimiizde siklikla tercih edilmektedir. Bilgisayara
Python kurulumu tamamlandiktan sonra Windows isletim
sisteminde komut istemi CMD (Command Prompt) ¢alistirilarak
Sekil 9’daki kod satir1 yazilmis ve Jupyter Notebook kurulumu
yapilmaistir.

pip install jupyter |
Sekil 9. Jupyter Notbook Kurulumu

Jupyter Notebook projesinde kullanilmak {izere Sekil
10’daki kiitiiphaneler projeye yiiklenmistir.

import glob

from pylab import *

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

import pandas as pd

#matplotlib notebook

Sekil 10. Jupyter Notbook Kiitiiphanelerin Yiiklenmesi

Python ile verileri analiz etmek icin Sekil 11°de goriildigii
gibi Pandas Kiitiiphanesi altindaki DateFrame nesnesi
kullanilmis ve Excel verileri de diziler yardimiyla projeye
yiiklenmistir.
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NewData = pd.DataFrame()

[for £ in glob.glob(r"C:\Users\asus\Desktop\jupytertez/PH.x1sx*")
df = pd.read_excel(f,decimal="")
NewData = pd.concat([NewData,df],ignhore_index = True, axis = @)

Sekil 11. Jupyter Notbook’a Excel Verilerinin Yiiklenmesi

Sekil 12°de grafigi ¢izdirmek ve P-h diyagraminin Basing
(P) kismmi logaritmik yapabilmek igin gereken komutlar
gosterilmistir.

plt.figure(figsize=(8,6))
plt.plot(dxl,dyl, 'b-")
plt.plot(dx3,dy3, 'b-
plt.plot(dx2,dy2, 'r-
plt.yscale("log")
plt.show()

Sekil 12. Jupyter Notbook’ta Grafik Cizilmesi

)
)

Projede kullanilan R134a akigskan gazina ait veriler T
(Sicaklik/C°) , P (Basing/kPa) ve h (entalpi/(kj/’kg)), EES
programi kullanilarak Excel formatinda kayit edilmis, katsayilar
bulunmasi gereken degiskenler ve ¢ikmast gereken gergek
degere ait veriler Sekil 13’deki komutlarla yiikklenmistir.

f = pd.read_excel('R134a.xlsx")
df[['T (girdi)', 'P {(girdi)']]
df["h (cikti)']

Sekil 13. R134a Akiskan Gazina Ait Verilerin Yiiklenmesi

d
X
¥

Makine 6grenmesinde en ¢ok kullanilan Python
paketlerinden Scikit-Learn paketi, Linear Regression 6zelligi ile
orijinal veri kiimemizi modellememize yardimci olmustur. Test
bolmemizi gergeklestirebilmek ve egitim verileri olusturmak igin
Sekil 14’°deki kodlar yazilmistir.

X_train,X_test, y_train, y test = train_test_split({X, y,
test_size = 8.3, random_state = 5)

y_train.shape

y_test.shape

reg_model = linear_model.lLinearRegression()

reg_model = LinearRegression().fit(X train, y_train)

print( " Intercept: ',reg model.intercept_)

list(zip(X, reg_model.coef_))

Sekil 14. R134a Akigkan Gazina Ait Verilerin Modellenmesi

Sekil 15°deki komut yazilarak gergek ve tahmini degerler
arasindaki iligki gézlenmistir.

reg_model_diff = pd.DataFrame({'Gergek Deger':
y_test, 'Tahmini Deger': y_pred})
reg_model_diff

Sekil 15. Gergek ve Tahmini Degerler I¢in Yazilan Komut

Python da grafik kullanic1 arayiizii (GUI) olarak Tkinter,
PyQt, PyGI ve Kivy gibi modiiller bulunmaktadir. Tkinter,
Python kurulumu ile birlikte gelen, pencere ve menii gibi gesitli
nesneleri tasarlamaya olanak saglayan bir modiil olmasindan
dolay1 tercih edilmistir. Tkinter Windows, MacOS ve Linux gibi
isletim sistemlerinde ¢alisabilmektedir. Programimn arayiizii
tasarimi i¢in Sekil 16’daki kodlar yazilmistir.
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master=Tk()

canvas=Canvas(master, height=800, width=1000)

canvas.pack()

f_ustl=Frame(master, bg='#add8eb')
f_ustl.place(relx=08.05,rely=0.05,reluidth=0.18,relheight=0.132)
f_ust=Frame(master, bg='#add8e6")
f_ust.place(relx=0.15,rely=0.05, reluidth=0.8, relheight=0.132)
f_alt_soll=Frame(master, bg='#add8eb")
f_alt_soll.place(relx=0.85,rely=0.21,reluidth=08.23,relheight=06.11)
f_alt_sol2=Frame(master, bg='#add8eb")
f_alt_sol2.place(relx=0.05,rely=0.33,reluidth=08.23,relheight=6.43)
f_alt_sol3=Frame(master, bg='#add8eb")
f_alt_sol3.place(relx=0.85,rely=0.77,reluidth=08.23,relheight=6.12)
f_alt_sag=Frame(master, bg='#addBef")
f_alt_sag.place(relx=0.29,rely=0.21,relwidth=08.66,relheight=0.68)

Sekil 16. Tkinter Arayiiz Tasarimi1

Tkinter  arayiiziinde, Degerleri Godnder  butonuna
tiklandiginda, girilen basing degerlerinin yazilima génderilmesi,
yapilan hesaplarla entalpi degerlerinin belirlenmesi, bu degerlere
gore de P-h diyagraminin ¢izdirilmesi, Giincelle butonuna
tiklandiginda, bu islemlerin on saniye de bir olacak sekilde
devam etmesi, Durdur butonuna tiklandiginda, giincellenen
grafiklerin durdurularak sabit olarak ekranda son grafigin
kalmasi, Ekran Goriintiisii Al butonuna tiklandiginda son grafik
ekrandayken goriiniimiin ekran goriintiisii alinarak programin
calistigi klasor igerisine kaydedilmesi, Temizle butonuna
tiklandiginda ara yiizdeki grafigi yok ederek programin baga
donmesi, Excel’e Aktar butonuna tiklandiginda, tiim verilerin
Excel calisma sayfasina aktarilarak kaydedilmesi ve son olarak
Cikis Yap butonuna tiklandiginda programdan ¢ikis yapilmasi
seklinde calisan yazilim olusturulmustur.

Python  programlama  dilinin  Arduino Uno ile
haberlesebilmesi i¢in Sekil 17°deki kod blogu yazilmistir.

def t_oku{):
ports = list(serial.tools.list_ports.comports({))
for p in ports:
pass
ser = serial.Serial(port=p[@],baudrate=9608,timeout=2)

Sekil 17. Seri Port Iletisiminin Kurulmas1

Arduino Uno tiizerine dort adet DS18B20 sicaklik
sensori ile bir adet 4.7 kQ direng¢ Tincarcad programi
iizerinde baglanarak Sekil 18’ de gosterilmistir.
Kullanilan DS18B20 sensdrlerinin iiretici verilerine
gore Ol¢lim hassasiyeti 0.5 °C olup, Arduino okuma
cOziinlirliigli ve seri haberlesme silireci Ol¢iim
belirsizligine katki saglamaktadir.
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Sekil 18. Arduino Uno Ve Sensorlerin Baglanti Sekli
3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Yapilan bu c¢alismada deney seti {lizerinde farkli noktalara
sicaklik sensorleri baglanmis, Arduino Uno’ya bu sicaklik
sensorlerinden gelen veriler gergek zamanli olarak aktarilmusgtir.
Arduino Uno ile bilgisayar arasinda baglanti yapilarak, sensor
verileri seri port iizerinden Python programina aktarilmistir.

EES (Engineering Equation Solver) programindan elde
edilen veriler ile R134a sogutucu akigkani (sogutkan) igin
doyma basinci, doyma sicakligi, doymus sivi ve buhar entalpileri
ile kizgin buhar faz durumu ig¢in sicaklik, basing ve entalpi
degerleri elde edilerek Excel ortaminda kaydedilmistir. Bu veri
seti Python programina aktarilmig, P-h diyagrami c¢izdirilmis,
regresyon ¢aligmalart yapilmis ve makine 6grenmesi yontemiyle
bir egitim modeli olusturulmustur.

Egitim modeli i¢in hazirlanan ger¢ek ve tahmini degerler
arasindaki iliski Sekil 19°da gosterilmistir.

Gergek Deger Tahmini Defer

1377 3768 366693208
154 2815 276.332444
680 3351 339.083154
723 3207 321946117
973 3 9677475
672 2952 295.744803
1558 3641 355.209900
16341 3328 330260257
1200 3698 385.039475
6T 35T 376129211

Sekil 19. Gergek Ve Tahmini Degerler Arasindaki {liski

Uygulanan  Linear  regression  sonucunda
modelimiz i¢in olusturulan katsayilar Sekil 20°deki
gibi olmustur. Bu dogrusal regresyon modeli,
yalnizca EES verilerinin kapsadigi sinirh sicaklik ve
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basing araliginda gegerlidir ve bu araligin disinda
kullanilmamalidir.

Intercept: 243.8668542078619

[('T (girdi)', 1.8584587763151974), ('P (girdi)', -0.012681559505754176)]

Sekil 20. Egitim Modelinin Katsayilar1

Makine oOgrenmesi yoOntemiyle elde edilen katsayilarla
birlikte Python programinda kullanilan formiil kisaca asagidaki
gibi olmustur.

H=243.0668 + T * 1.0584 + P * (-0.0126)

Sekil 21°de program c¢alistirildiginda bu verilerden yola
¢ikilarak doyma egrileri igin ¢ikan sonug gosterilmistir.

10¢ 1

10° 9

=50 0 50 100 150 200 250

Sekil 21. Basing-Entalpi Grafigi Doyma Egrileri

Programin arayiizii Sekil 22’de goriildiigii gibi Tkinter’da
tasarlanmugtir.

Yiiksek Basing Degeri :
kPa
Alcak Basing Dederi:
kPa
Degerleri Gander
Gincelle (10sn de 1)
Durdur
Ekran Garintdsa Al
Temizle

Excel'e Aktar

Cikis Yap

Tlyas SEVING
Prof. Dr. Arif Emre OZGUR

@ ISPARTA UYGULAMALI BILIMLER UNIVERSITESI

o MAKINE MUHENDISLIGI BOLUMU
Bir Segutma Setinin
Performansinin
Gorsellestirilmesi

Sekil 22. Tkinter’da Arayiiz Tasarimi

h4 noktas1 h3’e esit kabul edilmistir. Bu kabul,
genlesme vanasinin izoentalpik calistigr varsayimina
dayanmaktadir ve temel sogutma  ¢evrimi
analizlerinde yaygin olarak kullanilan bir yaklagimdir.

Sogutma etkinlik katsayis1 (COP), literatiirde kabul

edilen termodinamik  tanima uygun olarak,

evaporatorde cekilen 1sinin kompresoér isine orani

seklinde tanimlanmistir:
e-ISSN: 2146-2119

cop = =)
(hy —hy)

Evaporatordeki sogutma kapasitesi (q.) hesaplanirken;

qg=(hi-hs)

Kompresoriin gii¢ girisi (wi) hesaplanirken;

wi=(hz-h1)

Kondenser kapasitesi (qy) hesaplanirken;
qy =(h2-hs)

formiilleri kullanilmigtir.
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Deney setine bilgisayar baglandiktan sonra, programin
calistirilmasi, sensorlerden gelen sicaklik verilerinin Arduino
Uno iizerinden programa aktarilmasi, deney seti iizerindeki
basing degisimlerinin gdzlemlenmesi ve Tkinter ara yiiziine
girilmesi, bu veriler 15181inda yapilan deneylerin egitilen model
iizerine islenerek entalpi degerlerinin hesaplanmasi, entalpi
degerlerinin grafik {izerinde isaretlenmesi ve son olarak bu
isaretlerin birlestirimesinden olusan deneyler yapilmistir. Yapilan
bu deneylerden birinin goriintiisii Sekil 23°de gosterilmistir.

Sekil 23.

Deney Setinin Python Programi {le Kullanimi

Yapilan deneylerde her on saniye de bir sicaklik verilerinin
yazilima gelmesi saglanmis, bu degerlere ve okunan basing
degerlerine gore grafigin giincellendigi goézlemlenmistir. Bu
deneylerden bazilari agsagida verilmistir.

DS18B20 sicaklik sensorlerindan gelen veriler;

T1=8.38 °C
T>=49.81 °C
T3=32.25°C
T4=8.5°C

Deney seti lizerinde okunan basing degerleri;

Yiiksek Basing Degeri: 1095 kPa
Algak Basing Degeri: 268 kPa

seklinde oldugunda Sekil 24’deki grafik ortaya ¢ikmistir.

¥t

a--

SPARTA
urouLAMAL BiLiMER
ONIVERSITESI
Bir Sogutma Setinin

Performanstnin
Gérsellegtirilmesi

Yiiksek Basing Degeri :

1090

Algak Basing Degeri:

265

Degjerleri Gonder
Gancelle (10 sn de 1)
Durdur

Ekran Goruntusa Al

Basing

Temizle
Gikig Yap

Hlyas SEVING
Prof. Dr. Arif Emre OZGUR

DS18B20 sicakl

1k sensorlerindan gelen veriler;

e-ISSN: 2148-2683

ISPARTA UYGULAMALI BILIMLER UNIVERSITESI
MAKINE MUHENDISLIGI BOLUMU

— Doymus Sivi
Kritik Nokta
—— Daymus Buhar

T,=8.38°C
T3=32.25°C

=
/"

COP.og=14
Qg =152 kjtkg
Wy =33 kifkg

Qy =185 kjlkg

T,=49.81 °C
Ta=85°C

T
-50

T T T T
100 150 200 250

Entalpi

300

T1:7.5 °C
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T2=52.25°C
T5=32.88 °C
T4=8.0 °C

Deney seti tizerinde okunan basing degerleri;

Teknik Bilimler Dergisi

Yiiksek Basing Degeri: 1096 kPa
Algak Basing Degeri: 270 kPa

seklinde oldugunda Sekil 25°deki grafik ortaya ¢ikmistir.

# te

Bir Sogutina Setinin
Performansinin
Gorsellestirilmesi

Yiiksek Basing Degeri -
1090
Algak Basing Degeri:

265

Degerleri Gander
Guncelle (10'sn de 1)
Durdur

Ekran Goriintisa Al

Temizle
Gik Yap

ISPARTA UYGULAMALI BILIMLER UNIVERSITESI
MAKINE MUHENDISLIGI BOLUMU

- X

— Doymus Sm
Kritik Nokta
—— Doymus Buhar

103 4

102 4

Basing

101 4

T =75°

100 4 T3=32.88 °C

=
/s

T;=5225°C
T,=75°C

COPsog=4
Qg =150 kjlkg
Wi =36 kj/kg

Qy =187 kjlkg

Ityas SEVING
Prof. Dr. Arif Emre OZGUR

T T T T T
100 150 200 250 300

Entalpi

T
50

11:36
2022025

o

SHEROGY a

o

DS18B20 sicaklik sensorlerindan gelen veriler;

Sekil 25. Veri Gorsellestirme Deneyi-2

Deney seti lizerinde okunan basing degerleri;

T,=8.13 °C Yiiksek Basing Degeri: 1090 kPa

T»=49.19 °C Algak Basing Degeri: 265 kPa

T3=32.25°C

T4=8.13 °C seklinde oldugunda Sekil 26’daki grafik ortaya ¢ikmistir.
[ — X

ISPARTA UYGULAMALI BILIMLER UNIVERSITESI
MAKINE MUHENDISLIGI BOLUMU

l .;
ISPARTA
UTGULAMALI BILIMLER

iresi

Bir Sogutma Setinin
Performanstnin
Gorsellestirilmesi

—— Doymus Sivi
Kritik Nokta

Yiiksek Basing Degeri : —— Daymus Buhar

N

1090

Algak Basing Degeri:

265

Degerleri Gonder
Guncelle (10 sn de 1)
Durdur
Ekran Goruntusa Al
Temizle
Gikig Yap
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COPsog=4
Qg =151 kjlkg
W = 33 kjtkg

Qy = 184 kjikg

T,=8.13°%C
T3=32.25°C

T,=149.19°C
Ta=7.5°C

T T
100 150

Entalpi

T
50

 ® & m B

a--

Tkinter ara yliziinde Excel’e aktar butonuna tiklandiginda
Olciilen tiim sicaklik degerleri (T1,T2,T3,T4), hesaplanan entalpi

Sek26. Veri Gorsellestirme Deneyi-3

evaporatordeki sogutma kapasitesi (qg), kompresoriin giic girisi
(wi) ve kondenser kapasitesi (qy) degerleri Sekil 27°deki Excel

degerleri

(h1,h2,h3,hs),

e-ISSN: 2146-2119

sogutma etkinlik katsayisi

(COP),

dokiimanina aktarilmistir.
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Sekil 27. Deney Sonuglarinin Excel’de Gortintiimii

4. Sonuc¢

Bu calismada, EES programindan elde edilen
veriler ile P-h diyagrami cizdilebilmistir. Makine
O0grenmesi yontemiyle elde edilen egitim modeli
iizerine iglenen basing ve sicaklik verileri ile entalpi
degerleri hesaplanabilmis, P-h diyagraminda noktasal
olarak isaretlenebilmis ve noktalar birlestirierek ver
gorsellestirilmesi deneyleri yapilabilmistir. Ara yliiz
programindaki tiim fonksiyonlar kullanilabilmektedir.
Giincelle secenegi ile veriler her on saniye de bir
giincellenerek grafik yenilenmistir. Programa gelen
T1,T2, T3, T4 sicaklik  verileri, sogutma etkinlik
katsayisi (COP), evaporatordeki sogutma kapasitesi
(qe), kompresoriin glic girisi (wk) ve kondenser
kapasitesi (qy) degerleri de, veriler her geldiginde
giincellenmektedir. Elde edilen bulgular, gelistirilen
sistemin egitim amacli sogutma laboratuvarlarinda
kullanilabilir oldugunu ve 6grencilerin termodinamik
biiyiikliikler arasindaki iliskileri daha etkin bi¢imde
kavrayabildigini gostermektedir.

Bu c¢alismada, DS18B20 sicaklik sensoriileri ile
elde edilen gercek zamanli 6l¢iim verileri Arduino
Uno gelistirme kartiyla okunmus, seri port
haberlesmesi yontemiyle de veri gorsellestirme
yazilimina aktarilip entalpi degerleri hesaplanarak
grafik cizdirilebilmistir. Calismada olusturulan gorsel
bir tablet ya da bilgisayar esliginde deney setlerine
iizerine monte edilerek kullanilabilecektir. Kullanilan
DS18B20 sensdrlerinin iiretici verilerine gore ol¢iim
hassasiyeti +0.5 ©°C olup, Arduino okuma
cOziinlirliigli ve seri haberlesme silireci Ol¢iim
belirsizligine katki saglamaktadir.
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