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Öz 

Bu çalışmada, R134a soğutkanı için doyma basıncı, doyma sıcaklığı, doymuş sıvı ve buhar entalpileri ile kızgın buhar faz durumu için 

sıcaklık, basınç ve entalpi değerleri Engineering Equation Solver (EES) programından yararlanılarak elde edilmiş, istatistiksel analiz 

yöntemleri kullanılarak R134a soğutkanına dair bir veri seti oluşturulmuştur. Bu veri setiyle P-h diyagramı çizdirilerek 

görselleştirilmiştir. Python programı kullanılarak R134a soğutkanı için makine öğrenmesi yöntemiyle bir eğitim modeli 

oluşturulmuştur. DS18B20 sıcaklık sensörleri Arduino Uno’ya bağlanmış ve programı yazılmıştır. Python ile Arduino arasında seri 

port üzerinden iletişim oluşturularak ve veriler alınmıştır. Deney seti üzerindeki basınç değerleri, manuel olarak, Tkinter arayüzüne 

girilmiştir. Makine öğrenmesi ile elde edilen eğitim modeline sıcaklık ve basınç değerleri yerleştirilerek entalpi değerleri hesaplanmış 

ve P-h diyagramı üzerine işaretlenerek birleştirilmiştir. Tkinter ara yüzünde, verileri sadece bir kez çalıştırabilme, on saniyede bir 

güncelleyebilme, güncellenen verileri durdurabilme, ekran görüntüsü alabilme, verileri Excel’e aktarabilme gibi fonksiyonlar da 

oluşturulmuştur.  

 

Anahtar Kelimeler: R134a, P-h Diyagramı, Deney Seti, Python Makine Öğrenmesi, Arduino, Veri Görselleştirmesi 

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. Giriş 

Veri görselleştirme,  ham verilerin çeşitli yazılımlar 

aracılığıyla analiz ederek tablo, diyagram, grafik, harita veya 

animasyonlar olarak sunulmasıdır. Buradaki amaç, öğrenmenin 

daha iyi ve kalıcı olabilmesi için ham verinin karşılığı olan 

görselleri kullanmaktır. İnsan beş duyu aracılığıyla her an bir 

şeyler öğrenme eğilimindedir.  Araştırmalar, insanların ham 

verilerden oluşan veri setlerindeki ifadelere kıyasla bu veri 

setinden oluşturulmuş görsellere bakarak 60.000 kat daha hızlı 

tepki verdiklerini ortaya koyarak veri görselleştirmenin önemini 

vurguluyor. [1]   

Tarihi Milattan önceki yıllara dayanan veri görselleştirme 

çalışmaları, ilk zamanlar taşlara veya mağara duvarlarına çizilen 

figürlerle başlamıştır. İnsanlar yaşadıkları dönemlerin 

özelliklerini sonraki nesillere bu şekilde aktarmayı 

başarabilmiştir. Günümüzde dahi bu figürlere bakarak, figürlerin 

çizildiği dönemle ilgili fikir sahibi olabilmekteyiz.   

Milattan önceki döneme bakıldığında, UNESCO 

tarafından 2003 yılında Dünya Mirası olarak ilan edilen 

Bhimbetka Kaya Barınakları’da; avcı toplayıcıların 

yaşamlarından sahneler mağara duvarlarına resmedilmiştir. 

Henüz pek çok hayvanın evcilleştirilmediği, insanların göçebe 

olarak yaşadığı ve medeniyetlerin henüz oluşmadığı Paleolitik 

Çağ’a ait görsel Şekil 1’de gösterilmiştir. [2]   

 
Şekil 1. Bhimbetka Kaya Barınakları 

Milattan sonraki döneme bakıldığında, Güneş merkezli gök 

sisteminin kurucusu olan Nicolas Copernicus, 16. yüzyılda 

hazırlamış olduğu diyagramda, sırasıyla Merkür, Venüs, Dünya, 

Mars, Jüpiter ve Satürn gezegenlerinin güneş etrafında sabit 

hızda döndüğünü göstermiştir. [3]   

 
Şekil 2. Copernicus’un Gezegenler Diyagramı 

Günümüze gelindiğinde ise, bilim alanındaki gelişmeler 

endüstri devrimlerini gerçekleştirmiş, bilgisayarların ve 

internetin keşfiyle verileri toplama, analiz etme ve sonuçları 

tablo, grafik, diyagram, harita veya animasyon gibi veri 

görselleştirme araçları ile gösterme oldukça kolaylaşmıştır. 

Türkiye İstatistik Kurumu tarafından yapılan bir çalışmada, 

ülkemizdeki nufüsun illerimize göre dağılımını gösteren, aynı 

zamanda illerin nufüs yoğunluğunu farklı renklerde sembolize 

eden harita Şekil 3’de verilmiştir. [4]   

 
Şekil 3. Türkiye Nufusunun İllere Göre Dağılımı 

   

Dedeoğlu [5], yapmış olduğu çalışmada bir resmin, birçok 

kelimenin yerini alabileceğinden bahsetmiştir. 

 

Gürler [6], yapmış olduğu çalışmada eğitimde karmaşık ders 

konularının öğrencilerin zihninde tam olarak canlandırılamaması 

ve kavramların anlaşılamamasından, ezber yönteminden ziyade 

görselliği yüksek ders materyallarinin kullanımının 

gerekliliğinden bahsetmiştir. 

 

Bora [7], yapmış olduğu çalışmada verileri anlaşılabilir ve 

okunaklı hale getirerek, aktarılmak istenenlerin daha kolay 

yayılabilmesi için, insanların dikkat öncesi algı yeteneklerinden 

faydalanarak, bilgiyi kısa sürede özümseyebilmelerinden ve veri 

görselleştirmenin öneminden bahsetmiştir. 

 

Günümüzde kullanılan deney setlerinde, soğutma 

teknolojilerinin temellerini gösterebilmek için basınç-sıcaklık 

ilişkisi, soğutma periyodu, ısı değiştiricinin fonksiyonu, basınç 

anahtarlarının ayarlanması, termostatik genleşme vanasının 

kullanılması gibi deneyler yapılabilmektedir. Değişik genleşme 

seçenekleriyle saydam evaporatörde soğutucu akışkanın 

buharlaşmasını gösterebilen S-801 Temel Soğutma Eğitim Seti 

Şekil 4’de gösterilmiştir. [8]   

 
Şekil 4. S-801 Temel Soğutma Eğitim Seti 
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Üzerinde Solenoid valfler, basınç anahtarı ve göstergeleri, 

sıcaklık ölçüm noktaları, kompresör, multimetre, çeşitli fan ve 

butonların bulunduğu bir başka eğitim seti olan COK-0801S 

Temel Soğutma Eğitim Seti Şekil 5’de gösterilmiştir. [9]   

 
Şekil 5. COK-0801S Temel Soğutma Eğitim Seti 

 Yurtiçi ve yurtdışı faaliyet gösteren firmaların deney setleri 

incelendiğinde temel soğutma çevrimi deneylerinin yapılabildiği 

fakat verilerin ham verilerden ibaret kaldığı, bilgisayar ya da 

tablet gibi bir ekranında veriler arasındaki ilişkinin 

gösterilmediği görülmektedir.  

Arduino Uno Geliştirme Kartı,  6 tanesi PWM çıkışı olarak 

kullanılabilen 14 dijital giriş/çıkış pini, 6 analog giriş,  bir adet 

16 MHz kristal osilatörü, USB bağlantısı, power jakı, ICSP 

başlığı ve reset butonu gibi daha birçok özelliği bulunan, DC/AC 

bir adaptörle veya pille çalışabilen, ATmega328’e dayalı bir 

mikrodenetleyici karttır. Kütüphane yelpazesi oldukça geniş olan 

Arduino'nun tasarım ve yazılımları açık kaynaklı olduğundan 

birçok şirket çeşitli Arduino versiyonları üretebilmektedir. 

Arduino Uno Geliştirme Kartı’nın görseli Şekil 6’da verilmiştir. 

[10]   

 
Şekil 6. Arduino Uno Geliştirme Kartı 

Uz [11], yapmış olduğu çalışmada Arduino IDE 

uygulamasının, C ve C++ dilleri ile Arduino’ların 

programlanabildiğinden, açık kaynak kodlamayla sahip oldukça 

kullanışlı bir geliştirme ortamı olduğundan, metin tabanlı kod 

yazımı için uygun olduğundan ve farklı uygulamalar üzerinden 

blok tabanlı Arduino uygulamaları yapılabileceğinden 

bahsetmiştir. 

Kaya [12], yapmış olduğu çalışmada Arduinoların, 

uygulamarda kullanım kolaylığından, farklı sistemler tarafından 

kodlanmasının deseklendiğinden, çeşitli sensörlerle birlikte 

kullanılarak farklı projeler üretilenbileceğinden, çevreyle 

etkileşim kurabileceğinden ve elektronik mikroişlemci yapısına 

sahip olduğu için bilgisayar gibi kullanılabileceğinden 

bahsetmiştir. 

 

DS18B20, 3 ile 5.5 arasındaki voltaj gerilimde çalışabilen, 

bünyesinde bulunan sıcaklık sensör devresi ile bulunduğu 

çevrenin sıcaklığını ölçebilen bir sensördür. Sıcaklık sensörünün 

bir görseline Şekil 7’de yer verilmiştir. [13]   

 
Şekil 7. DS18B20 Sıcaklık Sensörü 

Guido Van Rossum tarafından 1980'lerin sonunda bir hobi 

projesi olarak geliştirilen Python, öğrenmesi ve kullanımı kolay, 

etkileşimli, nesne yönelimli ve yüksek seviyeli, hata ayıklaması 

ve sözdizimi oldukça kolay açık kaynaklı bir programlama 

dilidir. Python, üzerinde barındırdığı kütüphane ve modüllerle 

veri madenciliği, veri analizi, veri görselleştirmesi gibi 

uygulamalarıyla mühendislik, istatistik, mobil uygulamalar, 

oyun geliştirme, etkileşimli web uygulamaları ve yapay zeka 

gibi alanlarda kullanım kolaylığı sağlamaktadır. Açık kaynaklı 

kodlamaya sahip olmasından dolayı tüm dünyadaki Python 

kullanıcıları tarafından hazırlanan dökumanlara ulaşmak oldukça 

kolaydır. Bu durum aynı zamanda problem çözümlerini de 

oldukça kolaylaştırmaktadır. 

Sarı [14], yapmış olduğu çalışmada Python programının 

birçok yerde yoğun olarak kullanıldığından ve özellikle büyük 

veri kümelerinin hızlı bir şekilde analiz edilebilmesinde kolaylık 

sağladığından bahsetmiştir. 

Bakdemir [15], yapmış olduğu çalışmada makine 

öğrenmesinin, bilgisayarların veri analitiği yaparak öğrenme 

yeteneği kazanmasını sağlayan yapay zekanın alt alanı 

olduğundan, kullanılan algoritmaların bir problemin çözümü için 

model oluşturarak ve verileri analiz ederek  gelecek olan veriler 

için tahmin etme ya da karar verme yeteniğinden bahsetmiştir. 

Bu çalışmada DS18B20 sıcaklık sensörüleri ile 

elde edilen gerçek zamanlı ölçüm verileri Arduino 

Uno geliştirme kartıyla okunarak, seri port 

haberleşmesi yöntemiyle de veri görselleştirme 

yazılımına aktarılarak entalpi değerleri hesaplanıp 

grafik çizdirilebilecek ve oluşturulan görsel bir tablet 

ya da bilgisayar eşliğinde deney setlerine üzerine 

monte edilerek kullanılabilecektir. Oluşturulan veri 

görselleştirme yazılımı sayesinde, temel soğutma 

deney setlerini kullanan kişilerin, görselleştirilmiş 
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deney sonuçları ile ham verilerin arasındaki ilişkiyi 

daha hızlı anlayarak yorumlamaları hedeflenmiştir. 

Kullanılan DS18B20 sensörlerinin üretici verilerine 

göre ölçüm hassasiyeti ±0.5 °C olup, Arduino okuma 

çözünürlüğü ve seri haberleşme süreci ölçüm 

belirsizliğine katkı sağlamaktadır. 

2. Materyal ve Metot 

Arduino Uno Geliştirme Kartı,  bu programda OneWire.h ve 

DallasTemperature.h kütüphaneleri kulanmaktadır. DS18B20 

sıcaklık ölçme sensörü 2 nolu pine bağlanmıştır. OneWire ve 

DallasTemperature nesnelerini oluşturulmuştur. Seri port 

saniyede maksimum 9600 bit veri aktarabilecek şekilde “9600 
baud” hızında ayarlanarak seri port ekranına DS18B20 sıcaklık 

sensörundan saniye de bir kez veri gelecek şekilde 

programlanmış ve Şekil 8’de gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 8. Arduino Uno’da Yazılan Kodlar 

Jupyter Notebook, açık kaynak kodlu bir programdır. Çeşitli 

programlama dilleri için etkileşimli bir ortam sağlamasından 

dolayı günümüzde sıklıkla tercih edilmektedir. Bilgisayara 

Python kurulumu tamamlandıktan sonra Windows işletim 

sisteminde komut istemi CMD (Command Prompt) çalıştırılarak 

Şekil 9’daki kod satırı yazılmış ve Jupyter Notebook kurulumu 

yapılmıştır.  

 
Şekil 9. Jupyter Notbook Kurulumu 

 

Jupyter Notebook projesinde kullanılmak üzere Şekil 

10’daki kütüphaneler projeye yüklenmiştir. 

 
Şekil 10. Jupyter Notbook Kütüphanelerin Yüklenmesi 

Python ile verileri analiz etmek için Şekil 11’de görüldüğü 

gibi Pandas Kütüphanesi altındaki DateFrame nesnesi 

kullanılmış ve Excel verileri de diziler yardımıyla projeye 

yüklenmiştir. 

 
Şekil 11. Jupyter Notbook’a Excel Verilerinin Yüklenmesi 

Şekil 12’de grafiği çizdirmek ve P-h diyagramının Basınç 

(P) kısmını logaritmik yapabilmek için gereken komutlar 

gösterilmiştir. 

 
Şekil 12. Jupyter Notbook’ta Grafik Çizilmesi  

Projede kullanılan R134a akışkan gazına ait veriler T 

(Sıcaklık/C°) , P (Basınç/kPa) ve h (entalpi/(kj/kg)), EES 

programı kullanılarak Excel formatında kayıt edilmiş, katsayıları 

bulunması gereken değişkenler ve çıkması gereken gerçek 

değere ait veriler Şekil 13’deki komutlarla yüklenmiştir. 

 
Şekil 13. R134a Akışkan Gazına Ait Verilerin Yüklenmesi 

Makine öğrenmesinde en çok kullanılan Python 

paketlerinden Scikit-Learn paketi, Linear Regression özelliği ile 

orijinal veri kümemizi modellememize yardımcı olmuştur. Test 

bölmemizi gerçekleştirebilmek ve eğitim verileri oluşturmak için 

Şekil 14’deki kodlar yazılmıştır.  

 
Şekil 14. R134a Akışkan Gazına Ait Verilerin Modellenmesi 

Şekil 15’deki komut yazılarak gerçek ve tahmini değerler 

arasındaki ilişki gözlenmiştir. 

 

 
Şekil 15. Gerçek ve Tahmini Değerler İçin Yazılan Komut 

Python da grafik kullanıcı arayüzü (GUI) olarak Tkinter, 

PyQt, PyGI ve Kivy gibi modüller bulunmaktadır. Tkinter, 

Python kurulumu ile birlikte gelen, pencere ve menü gibi çeşitli 

nesneleri tasarlamaya olanak sağlayan bir modül olmasından 

dolayı tercih edilmiştir. Tkinter Windows, MacOS ve Linux gibi 

işletim sistemlerinde çalışabilmektedir. Programın arayüzü 

tasarımı için Şekil 16’daki kodlar yazılmıştır. 

 



Journal of Technical Science 

 

e-ISSN: 2148-2683  25 

  
Şekil 16. Tkinter Arayüz Tasarımı 

 

Tkinter arayüzünde, Değerleri Gönder butonuna 

tıklandığında, girilen basınç değerlerinin yazılıma gönderilmesi, 

yapılan hesaplarla entalpi değerlerinin belirlenmesi, bu değerlere 

göre de P-h diyagramının çizdirilmesi, Güncelle butonuna 

tıklandığında, bu işlemlerin on saniye de bir olacak şekilde 

devam etmesi, Durdur butonuna tıklandığında, güncellenen 

grafiklerin durdurularak sabit olarak ekranda son grafiğin 

kalması, Ekran Görüntüsü Al butonuna tıklandığında son grafik 

ekrandayken görünümün ekran görüntüsü alınarak programın 

çalıştığı klasör içerisine kaydedilmesi, Temizle butonuna 

tıklandığında ara yüzdeki grafiği yok ederek programın başa 

dönmesi, Excel’e Aktar butonuna tıklandığında, tüm verilerin 

Excel çalışma sayfasına aktarılarak kaydedilmesi ve son olarak 

Çıkış Yap butonuna tıklandığında programdan çıkış yapılması 

şeklinde çalışan yazılım oluşturulmuştur. 

 

Python programlama dilinin Arduino Uno ile 

haberleşebilmesi için Şekil 17’deki kod bloğu yazılmıştır. 

 
Şekil 17. Seri Port İletişiminin Kurulması 

Arduino Uno üzerine dört adet DS18B20 sıcaklık 

sensörü ile bir adet 4.7 kΩ direnç Tincarcad programı 

üzerinde bağlanarak Şekil 18’ de gösterilmiştir. 

Kullanılan DS18B20 sensörlerinin üretici verilerine 

göre ölçüm hassasiyeti ±0.5 °C olup, Arduino okuma 

çözünürlüğü ve seri haberleşme süreci ölçüm 

belirsizliğine katkı sağlamaktadır. 
 

 
Şekil 18. Arduino Uno Ve Sensörlerin Bağlantı Şekli 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma  

Yapılan bu çalışmada deney seti üzerinde farklı noktalara 

sıcaklık sensörleri bağlanmış, Arduino Uno’ya bu sıcaklık 

sensörlerinden gelen veriler gerçek zamanlı olarak aktarılmıştır. 

Arduino Uno ile bilgisayar arasında bağlantı yapılarak, sensör 

verileri seri port üzerinden Python programına aktarılmıştır.  

EES (Engineering Equation Solver) programından elde 

edilen veriler ile R134a soğutucu akışkanı (soğutkan) için 

doyma basıncı, doyma sıcaklığı, doymuş sıvı ve buhar entalpileri 

ile kızgın buhar faz durumu için sıcaklık, basınç ve entalpi 

değerleri elde edilerek Excel ortamında kaydedilmiştir. Bu veri 

seti Python programına aktarılmış, P-h diyagramı çizdirilmiş, 

regresyon çalışmaları yapılmış ve makine öğrenmesi yöntemiyle 

bir eğitim modeli oluşturulmuştur. 

Eğitim modeli için hazırlanan gerçek ve tahmini değerler 

arasındaki ilişki Şekil 19’da gösterilmiştir. 

 
Şekil 19. Gerçek Ve Tahmini Değerler Arasındaki İlişki 

 

Uygulanan Linear regression sonucunda 

modelimiz için oluşturulan katsayılar Şekil 20’deki 

gibi olmuştur. Bu doğrusal regresyon modeli, 

yalnızca EES verilerinin kapsadığı sınırlı sıcaklık ve 
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basınç aralığında geçerlidir ve bu aralığın dışında 

kullanılmamalıdır. 

 
Şekil 20. Eğitim Modelinin Katsayıları 

Makine öğrenmesi yöntemiyle elde edilen katsayılarla 

birlikte Python programında kullanılan formül kısaca aşağıdaki 

gibi olmuştur. 

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

Şekil 21’de program çalıştırıldığında bu verilerden yola 

çıkılarak doyma eğrileri için çıkan sonuç gösterilmiştir. 
 

Şekil 21. Basınç-Entalpi Grafiği Doyma Eğrileri 

Programın arayüzü Şekil 22’de görüldüğü gibi Tkinter’da 

tasarlanmıştır.  

 
Şekil 22. Tkinter’da Arayüz Tasarımı 

h4 noktası h3’e eşit kabul edilmiştir. Bu kabul, 

genleşme vanasının izoentalpik çalıştığı varsayımına 

dayanmaktadır ve temel soğutma çevrimi 

analizlerinde yaygın olarak kullanılan bir yaklaşımdır. 
 

Soğutma etkinlik katsayısı (COP), literatürde kabul 

edilen termodinamik tanıma uygun olarak, 

evaporatörde çekilen ısının kompresör işine oranı 

şeklinde tanımlanmıştır: 

COP =
(h1 − h3)

(h2 − h1)
 

Evaporatördeki soğutma kapasitesi (qg) hesaplanırken; 

qg=(h1-h4)  

Kompresörün güç girişi (wk) hesaplanırken; 

wk=(h2-h1)  

Kondenser kapasitesi (qy) hesaplanırken; 

qy =(h2-h3)  

formülleri kullanılmıştır.  
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Deney setine bilgisayar bağlandıktan sonra, programın 

çalıştırılması, sensörlerden gelen sıcaklık verilerinin Arduino 

Uno üzerinden programa aktarılması, deney seti üzerindeki 

basınç değişimlerinin gözlemlenmesi ve Tkinter ara yüzüne 

girilmesi, bu veriler ışığında yapılan deneylerin eğitilen model 

üzerine işlenerek entalpi değerlerinin hesaplanması, entalpi 

değerlerinin grafik üzerinde işaretlenmesi ve son olarak bu 

işaretlerin birleştirimesinden oluşan deneyler yapılmıştır. Yapılan 

bu deneylerden birinin görüntüsü Şekil 23’de gösterilmiştir. 

 
Şekil 23. Deney Setinin Python Programı İle Kullanımı 

Yapılan deneylerde her on saniye de bir sıcaklık verilerinin 

yazılıma gelmesi sağlanmış, bu değerlere ve okunan basınç 

değerlerine göre grafiğin güncellendiği gözlemlenmiştir.  Bu 

deneylerden bazıları aşağıda verilmiştir. 

DS18B20 sıcaklık sensörlerindan gelen veriler; 

 

T1=8.38 °C 

T2=49.81 °C 

T3=32.25 °C 

T4=8.5 °C 

 

Deney seti üzerinde okunan basınç değerleri; 

 

Yüksek Basınç Değeri: 1095 kPa 

Alçak Basınç Değeri: 268 kPa 

 

şeklinde olduğunda Şekil 24’deki grafik ortaya çıkmıştır.  

 

 
Şekil 24. Veri Görselleştirme Deneyi-1 

 

DS18B20 sıcaklık sensörlerindan gelen veriler;  

 

T1=7.5 °C 
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T2=52.25 °C 

T3=32.88 °C 

T4=8.0 °C 

 

Deney seti üzerinde okunan basınç değerleri; 

 

Yüksek Basınç Değeri: 1096 kPa 

Alçak Basınç Değeri: 270 kPa 

 

şeklinde olduğunda Şekil 25’deki grafik ortaya çıkmıştır.  

 

 
Şekil 25. Veri Görselleştirme Deneyi-2 

DS18B20 sıcaklık sensörlerindan gelen veriler; 

 

T1=8.13 °C 

T2=49.19 °C 

T3=32.25 °C 

T4=8.13 °C 

 

Deney seti üzerinde okunan basınç değerleri; 

 

Yüksek Basınç Değeri: 1090 kPa 

Alçak Basınç Değeri: 265 kPa 

 

şeklinde olduğunda Şekil 26’daki grafik ortaya çıkmıştır.  

 
Şekil 26. Veri Görselleştirme Deneyi-3 

Tkinter ara yüzünde Excel’e aktar butonuna tıklandığında 

ölçülen tüm sıcaklık değerleri (T1,T2,T3,T4), hesaplanan entalpi 

değerleri (h1,h2,h3,h4), soğutma etkinlik katsayısı (COP), 

evaporatördeki soğutma kapasitesi (qg), kompresörün güç girişi 

(wk) ve kondenser kapasitesi (qy) değerleri Şekil 27’deki Excel 

dökümanına aktarılmıştır. 
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Şekil 27. Deney Sonuçlarının Excel’de Görünümü 

4. Sonuç 

Bu çalışmada, EES programından elde edilen 

veriler ile P-h diyagramı çizdilebilmiştir. Makine 

öğrenmesi yöntemiyle elde edilen eğitim modeli 

üzerine işlenen basınç ve sıcaklık verileri ile entalpi 

değerleri hesaplanabilmiş, P-h diyagramında noktasal 

olarak işaretlenebilmiş ve noktalar birleştirierek ver 

görselleştirilmesi deneyleri yapılabilmiştir. Ara yüz 

programındaki tüm fonksiyonlar kullanılabilmektedir. 

Güncelle seçeneği ile veriler her on saniye de bir 

güncellenerek grafik yenilenmiştir. Programa gelen 

T1,T2,T3,T4 sıcaklık verileri, soğutma etkinlik 

katsayısı (COP), evaporatördeki soğutma kapasitesi 

(qg), kompresörün güç girişi (wk) ve kondenser 

kapasitesi (qy) değerleri de, veriler her geldiğinde 

güncellenmektedir. Elde edilen bulgular, geliştirilen 

sistemin eğitim amaçlı soğutma laboratuvarlarında 

kullanılabilir olduğunu ve öğrencilerin termodinamik 

büyüklükler arasındaki ilişkileri daha etkin biçimde 

kavrayabildiğini göstermektedir. 
 

Bu çalışmada, DS18B20 sıcaklık sensörüleri ile 

elde edilen gerçek zamanlı ölçüm verileri Arduino 

Uno geliştirme kartıyla okunmuş, seri port 

haberleşmesi yöntemiyle de veri görselleştirme 

yazılımına aktarılıp entalpi değerleri hesaplanarak 

grafik çizdirilebilmiştir. Çalışmada oluşturulan görsel 

bir tablet ya da bilgisayar eşliğinde deney setlerine 

üzerine monte edilerek kullanılabilecektir. Kullanılan 

DS18B20 sensörlerinin üretici verilerine göre ölçüm 

hassasiyeti ±0.5 °C olup, Arduino okuma 

çözünürlüğü ve seri haberleşme süreci ölçüm 

belirsizliğine katkı sağlamaktadır. 
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