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Ozet

Bu ¢alismada, bilgisayar teknolojisinin  her alanda
uygulamaya girmesi, uygulandigi alanlarda bir¢ok ¢oziim
sunmast ve hassas kontrollere olanak saglamasi gibi
avantajlari onemsenerek imal edilen, bilgisayar kontrollii
termoelektrik modiillii soguk ve sicak terapi cihazina ait
deneysel sonuglar irdelenmistir. Calismada, soguk ve sicak
terapi cihazina ait dlgiim cihazlarindan elde edilen 1 saatlik
ornek bir deneye ait sonu¢lar Neunet Programi yardimi ile
analiz edilmigtir. Yapilan analizler sonucunda, deneysel
sonuglarin NeuNet programina aktarilmasi ile sisteme ait
6lctim cihazlarindan elde edilen deneysel sonuglarla NeuNet
programindan elde edilen sonuglarin ¢ok yakin oldug 14.41
hata orami ile gercek deney sonuglarina yaklasildigi tespit
edilmistir.

Abstract

In this study experimental results of computer controlled
thermoelectric module cold and hot therapy device, designed
considering that computer technology has practical
applications in every realm, and introduces numerous
solutions in these areas, and allows sensitive controls, have
been examined. Results from a one-hour sample experiment
obtained from measurement devices belonging to cold and hot
therapy device have been analysed by means of NeuNet
Program. As a result of the anayses conducted, it has been
found out with the transfer of the experimental results into the
NeuNet program that the results obtained from the
measurement devices belonging to the system and those from
the NeuNet Program have been close, they have approached
the real experimental results with 14.41 error rate.
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1. Giris

Gilinimiizde bilgisayar teknolojilerinin her alanda kullanimi,
bilgisayar kontrollii tezgahlar, bilgisayar ve internet sistemleri
araciligiyla endiistriyel sistemlerinin kontrolii, uzaktan erisim
sayesinde ev ve is yerlerinde tiim cihaz ve makinelerin
denetimi vb. avantajlar sayesinde bilgisayar destekli sistemler
teknolojinin  giderek ilerleyisine Onderlik  etmektedir.
Bilgisayar teknolojisinde verilerin algilanmasi, derlenmesi,
yorumlanmast ve bunlara bagli olarak bilgisayar destekli
kontrol islemleri, cihaz ve makinelerin kontrollerinin
kolaylastirmanin yaninda, bu tip sistemler ile elde edilen
iriinlerinin kalitelerini artirmakta, iiriin elde etmek amagl gii¢
tikketimlerini diisiirmekte ve seri imalata Onciiliik etmektedir.
Bilgisayar destekli cihazlar saglkla ilgili kurum ve
kuruluslarda uzun siirelerden beri kullanilmaktadir. Bu tip
sistemler aracilifiyla hastalik teshis ve tanilarinin daha dogru
yapildigi, elde edilen kontrol sonuglarmin aninda sorumlu
saglik personeline aktarildigi ve bu sayede teshis, tani ve
tedavi siireclerinin hizli bir sekilde gerceklesmesine de aracilik
ettigi bilinmektedir.

Termoelektrik modiiller sessiz ¢aligan, igerisinde hareket eden
bir pargasinin olmamasi sebebiyle titresim ve giiriiltiiniin
istenmedigi kii¢iik kapasiteli sogutma uygulamalarinda giin
gectikge tercih edilen sogutma elemanlaridir. Teknolojinin
gelismesine paralel olarak, termoelektrik modiil destekli
sogutucular lazer diyotlarda, mikroislemcilerin
sogutulmasinda, kan analiz cihazlarinin sogutulmasinda ve
tagmabilir piknik amacli sogutuculara kadar bir¢ok cihazda
karsimiza ¢ikmaktadir [1]. Ayrica askeri cihaz ve sistemlerde,
elektronik devrelerin sogutulmasi vb. gibi alanlardan kiigiik
kapasiteli bireysel sogutma ihtiyaclarinin giderildigi bir¢ok
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uygulamada termoelektrik modiilli  soutucu cihazlar
kullanilmaktadir [2,3].
Bu c¢alismada, imal edilen ve deneysel caligmalari

gergeklestirilen bilgisayar kontrollii termoelektrik modiillii
soguk ve sicak terapi cihazina ait deneysel sonuglar NeuNet
programi ile irdelenmis ve bu cihaz ile elde edilen deneysel
sonuglarla karsilastirilmigtir [4]. Calismadaki amag, NeuNet
bilgisayar programi ile terapi cihazmna ait deneysel
sonuglarmin  daha da  kapsamli hale getirebilecegi
diislincesidir. Bu amagla hazirlanan program ile 1 saatlik 12
V, 10.8 A ve 1000 g/d sogutma suyu debilerinde, sistem
tizerindeki 6l¢lim cihazlarindan elde edilen deneysel sonuglar
ile NeuNet programu ile elde edilen sonuglar kiyaslanmis ve
basarili sonuglar elde edilmistir.

2. Sistemin Caliyma Prensibi

Bilgisayar kontrollii soguk ve sicak terapi cihazinda, tim
clemanlarmm  kontrolii ve sicaklik Olglimleri Dbilgisayar
araciligiyla gergeklestirilebilmektedir. Olusturulan kontrol
programi ve arayilizii sayesinde istenen terapi sartlarinda
sistem elemanlar1 kontrol edilebilmekte ve sisteme ait 6lgiim
verileri  ¢esitli  zaman  dilimlerine  baglhi  olarak
kaydedilebilmektedir. Sistemin ¢aligmasina ait prensip semast
Sekil 1'de gosterilmistir.
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Sekil 1: Terapi cihazi prensip semasi

3. Deneysel Calismalar

Deneysel ¢aligmalar igin  yaklagik 39°C  sicakligin
olusturuldugu bir ortamda soguk yiizey elde edilmesi
amaglanmistir. Bunun igin imalati yapilan termoelektrik
modiilli sogutucu sistem, elektrikli sitict ile desteklenmis bir
kap igerisine montaji yapilmigtir. Ortalama 39°C ortam havasi
sicakliginda gergeklestirilen deneyler sonucunda -4.75°C
sicaklik degerlerine kadar soguk yiizey elde edilmistir. Tibbi
amagli soguk terapi uygulamalarinda genellikle 0°C
sicakliginda buz uygulamalart ile tedavi yapilmaktadir. Bu
deneyler sonucunda insan viicut sicakligindan daha yiiksek
bir ortamda calisan bu sistem ile 0°C sicaklik degerini altina
bile inilebilecegi anlasilmistir. Deneysel ¢alismalar 1000gr/dk
su debisi, 12 volt 10.8 amper akim degerlerinde
gergeklestirilerek asagida tablo halinde verilen deneysel
sonuglar elde edilmistir. Bu sonuglardan da goriilecegi gibi
istenilen deneysel sartlara ulagilmigtir.

Sekil 2'deki deney setinden elde edilen 1000gr/dk sogutma
suyu debisinde 12 volt, 10.8 amper'lik degerlerle elde 3600
adet sicaklik verileri NeuNet programi yardimiyla analiz
edilmigtir. Programda Sekil 3'te goriildiigii gibi yapay sinir ag1
semastyla uygulanmistir. Bu analizde 3600 verinin ilk 1800
verisi 6grenme, daha sonraki 800 veri test amagli kullanarak
sonuglar elde edilmistir (Sekil 4).

Programdan elde edilen sonuglar, deneylerle elde edilen yiizey
sicaklik degerlerine ¢ok yakin ¢ikmistir. Elde edilen sonuglar
Tablo 1'de goriilmekte olup bu sonuglardan elde edilen grafik
Sekil 5'te gosterilmistir.

Hata paymin en yiiksek oldugu béliim, Sekil 6'da gosterildigi
gibi 2524 ile 2547 arasindaki boliimdedir. Hata oraninin
yiiksek olmasi ve grafikteki dalgalanma deneysel verileri elde
ettigimiz sistemdeki T7 ile sembolize edilmis deney ortam
sicakligindan  kaynaklanmaktadir. Yani bu degisimler,
ortalama 39°C ortam sicakligmni saglamak iizere kullanilan
elektrikli rezistansin devreye girip ¢ikmasi neticesinde olusan
dalgalanmadan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 2: Termoelektrik modiillii ylizey sogutma sistemi
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Sekil 3: Sistemin yapay sinir ag1 semasi Sekil 4: NeuNet programinda test ve dgrenme ayar1

NeuNet programiyla elde edilen Sekil 7'deki zaman serisi
grafiginde deneysel veriler (gergek degerler) ile veri analizi
sonucu tahmin edilen degerler arasinda fark gosterilmistir.

MainPri IndexC Oda_Hava Terapi_Un Terapi_Uni Kondens TE_Modul TE_Modul Terapi_Ort Kondense

maryK Predicted Differenc - Mar ounter Time _Sicakligi_ ite_Su_Gir te_Su_Ciki er_Su_Ci _Yuzeyi_T _Diger_Yu am_Sicakl r_Cikis_H Hatao
ey € ko T isi_T2 Si_T3  Kisi_T4 5 2eyi 76 igiT7  avasi_Ts Oram%
1801 -3.12 0.02 -1 1801 1800 28.89 34.74 36.50 34.49 -3.10 41.44 39.67 32.39 0.60
1802  -3.14 0.03 -1 1802 1801 28.85 34.72 36.51 34.48 -3.11 41.44 39.62 32.37 0.91
1803  -3.16 0.03 -1 1803 1802 28.65 34.72 36.51 34.48 -3.13 41.43 39.57 32.36 1.03
1804  -3.15 0.02 -1 1804 1803 28.49 34.73 36.51 34.45 -3.13 41.44 39.55 32.36 0.67
1805  -3.15 0.02 -1 1805 1804 28.57 34.73 36.51 34.46 -3.13 41.44 39.52 32.38 0.63
1806  -3.14 0.00 -1 1806 1805 28.68 34.74 36.49 34.50 -3.14 41.43 39.49 32.39 0.12
1807  -3.19 0.04 -1 1807 1806 28.83 34.73 36.50 34.46 -3.15 41.42 39.46 32.37 1.28
1808  -3.22 0.06 -1 1808 1807 28.84 34.73 36.52 34.49 -3.16 41.42 39.43 32.37 1.83
1809  -3.17 0.01 -1 1809 1808 28.81 34.72 36.50 34.48 -3.16 41.43 39.40 32.35 0.33
1810 -3.23 0.07 -1 1810 1809 28.75 34.73 36.51 34.49 -3.16 41.41 39.37 32.36 217
1811 -3.24 0.06 -1 1811 1810 28.74 34.73 36.51 34.45 -3.18 41.41 39.32 32.37 1.94
1812  -3.24 0.04 -1 1812 1811 28.73 34.74 36.49 34.46 -3.20 41.40 39.27 32.37 1.18
1813  -3.23 0.03 -1 1813 1812 28.61 34.72 36.49 34.47 -3.20 41.40 39.24 32.36 0.93
1814  -3.26 0.05 -1 1814 1813 28.69 34.73 36.49 34.47 -3.21 41.39 39.21 32.35 1.57
1815  -3.26 0.05 -1 1815 1814 28.83 34.72 36.49 34.47 -3.21 41.39 39.18 32.36 1.60
1816  -3.27 0.06 -1 1816 1815 28.83 34.73 36.50 34.49 -3.21 41.39 39.15 32.38 2.02
1817  -3.28 0.05 -1 1817 1816 28.81 34.73 36.50 34.46 -3.23 41.39 39.12 32.39 1.64
1818  -3.28 0.05 -1 1818 1817 28.76 34.73 36.51 34.46 -3.23 41.40 39.10 32.39 1.52
1819  -3.24 0.00 -1 1819 1818 28.65 34.72 36.49 34.51 -3.24 41.40 39.07 32.38 0.15
1820 -3.25 0.02 -1 1820 1819 28.54 34.73 36.50 34.49 -3.23 41.40 39.05 32.41 0.71

Tablo 1: NeuNet programindan elde edilen test sonuglari
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Sekil 5: Test verilerinde elde edilen sonuglarin hata ylizdesi
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Sekil 7: NeuNet programindan elde edilen zaman serisi grafigi

4. Sonug ve Oneriler

Soguk ve sicak terapi amaciyla tiretilen bu cihazdan istenilen
yiizey sicaklari elde edilmigtir. Cihaz ile yapilan deney
sonuglarini etkileyen birgok parametre bulunmaktadir. Bunlar
modiil besleme gerilimi, akimi, sogutma suyu debisi ve ortam
sicakliklaridir. 39°C ortalama bir sicak ortam igerisinde
deneysel olarak incelenen terapi iinitesi yiizey sicakliklart
istenilen degerlerde olup, sonuglar tablolarda goriilmektedir.
0°C ve altindaki sicaklik basamaklarina inildiginden dolay:
sistemin istenilen sartlar1 sagladigi deneysel olarak
goriilmiistiir. Bu deneysel sonuglara NeuNet programu ile veri
analizi yapilmustir. Veri analizinden elde edilen sonuglara
gore, deneysel islemlerde en 6nemli elde edilmesi gereken
degisken deger TS5 ile sembolize edilen modiil yiizey
sicakligidir. Bu yiizey sicakliginin, modiiliin tiikettigi giig, su
debisi, ortam sicakligi vb. parametrelere bagli oldugu
bilinmektedir. Deney esnasinda, deneysel olarak elde edilen
T1, T2, T3, T4, T6, T7 ve T8 sicakliklar1 datalogger sicaklik
veri toplama cihazi ve debimetre ile 6lgiilerek 1 saat boyunca
her saniyede bir olmak tizere her bir degisken igin 3600 veri
elde edilmistir. Deneylerden elde edilen veriler gore, modiil
yizey sicaklignt degisim gostermekte olup, NeuNet
programina aktarilan deneysel veriler TS modil ylizey
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sicakliginin tahmininde kullanilmigtir. Tahminde 1800 veri
egitimde kullanilmig, 800 veri ise test igin kullanilmistir.
Deneysel sonuglar ile TS modiil yiizey sicakliklarinin max.
%14.41 degerinde hata pay1 ile sonuglara ulagilmigtir. Max.
hata oranina ulasilan degerde elde edilen sicaklik fark:
0.41°C'dir ve hata pay1 bu sistem i¢in goz ardi edilebilecek
diizeydedir. Hata oranin yiikselmesinin ve dalgalanmasinin
nedeni ise, elektrikli rezistansin ortam sicakligmnin sabit
tutmak i¢in devreye giris ve ¢ikisinin siklagmasi ve sicakligin
degismesidir.

Cihazlarin iiretim Oncesi siirecte deneyler ile incelenmesi,
ardindan kullanim alanlarindaki istenen sartlar1 saglayan
cihazlarmn tiretime alimmasi sanayi kuruluslarinin ARGE ve
Test birimlerinin 6nemli gorevleri arasindadir. Testlerin
yapilmasinda deneysel yontemlerin yaninda veri analiz
programi ile sistemlerin test edilmesi ve karsilagtirilmasi
onemli bir faktdrdiir. Bu sistemde incelendigi gibi deneysel
sonuglarla NeuNet programiyla elde edilen sonuglarn bir
birine yakin oldugu bu sistem i¢in uygulanabilir oldugu
sonucuna varilmstir.
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