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OZET

Sogutma endiistrisinde doyma Doyma basinci, doyma sivi ve gaz fazi yogunlugu, doyma entalpisi, doymus
sivinin viskozite, 1sil iletkenlik, ylizey gerilim kuvveti gibi parametreler gerek termodinamik g¢evrimin
olusturulmas: ve analizi gerekse yogusturucu, buharlastirict gibi alt birimlerin modellenmesinde oldukca
onemlidir. Bu tiir parametrelerin olusturulmasinda genellikle lineer ve lineer olmayan en kiiciikk kareler egri
uydurma yonteminden yararlanilir. Bu ¢alismada ikinci dereceden B serit egri uydurma metodu ve Kiibik serit
egri uydurma metodu kullanilarak termofiziksel verileri tablo verilerinden olusturacagiz. Sonuglari
kargilagtirarak hangi metodun daha iyi sonug verecegini degerlendirecegiz.

Anahtar kelimeler : sogutucu akiskanlar, thermofiziksel 6zellikler, doyma

1. GIRiS

Doyma basinci, yogunluk, entalpi, entropi, 1sil iletim katsayisi, vizkozite gibi termofiziksel doyma egrilerinin
veriden sicakligin fonksiyonu olarak elde edilmesi igin lineer veya lineer olmiyan en kiigiik kareler metoduyla
bir egri uydurmaya calistigimizda bunun oldukga zor bir proses oldugunu gézlemleriz. Bu zorlugun en énemli
sebebi kritik nokta civarinda degerlerin ¢ok hizli degismesidir. Egri se¢ciminde genellikle bu 6zellik gbz 6niinde
bulundurulur, ancak bu durumda egrimiz lineer olmayan bir durum alir ve yine de kritik nokta civarnda elde
ettigimiz sonuglar mitkemmel sayilamayacak kadar hatali olabilir. Egri uydurmada en kiiciik kareler metodunun
kullanilmasinin bir sebebi verilerimizde bulunabilecek hatalar1 ortalamasidir, ayn1 zamanda goreceli olarak basit
bir denklem elde edebiliriz. Ancak en kii¢lik kare metodunda olusan hatalarin miktari1 ¢ok biiyiik olabilir. Eger
verimizde hata yoksa en kiiciik kareler yontemi bu alandaki avantajini da yitirir. Bu ¢alismada temel metod
olarak B-gerit egri uydurma metodu ve Kiibik serit egri uydurma metodunu kullanacagiz ve sonuglar
karsilastirarak daha kararli sonuglar veren metodu saptamaya calisacagiz. B-serit metodu goreceli olarak basit
bir hesaplama metodu kullandigindan eger ayni fonksiyon uyumu yakalanabilirse temel metod olarak
degerlendirilebilir, aksi takdirde Cubik sert metodu temel metod olarak degerlendirilecektir. Her iki metoddaki
sogutma endiistrisinde kullanilan baslica termofiziksel 6zelliklerin egri uydurmasini Amerikan 1sitma, sogutma
ve havalandirma dernegi (ASHRAE) 2005 temeller el kitabinda[l] verilen temel verileri kullanarak
olusturulacaktir. Cesitli verilerin uyumu irdelenecektir. Once kullanacagimz iki temel egri uydurma metodunu
tanitalim

2. KUBIK SERIT EGRi UYDURMA METODU

Kiibik serit egri uydurmanin temeli tiim noktalardan gecen polinomlarla noktalar1 baglamaktir. Ornegin iigiincii
dereceden bir polinom diisiinebiliriz.

r(X)=a(x-x) + b(x-x) "+ c(x-x )ty 1<k < n(2.1)

Kiibik serit veri uydurma prosesinde polinomlarin veri noktalarindan ge¢cmesi gerekir.
1(Xk1) =Yk 1<k<n (2.2)

ayni zamanda birinci tiirevlerin de siirekli olmasi1 gerekir.

ruax)=rxy) 1<k <n (2.3)

ligiincli dereceden polinom igin ikinci tiirevleri de esitleyebiliriz.

MexX)=1kx) 1k <n (24)

tiim sistemi ¢6zmek icin iki sart daha gerekir. Bu sartlar



P(x)=0 (2.5)

71(X0)=0 (2.6)

olarak alinirsa buna dogal kiibik serit interpolayonu adin1 veririz. Bagka sinir sartlart belirlememiz de
miimkiindjir.

hk:Xk+1-Xk 1<k <n (27)

Tiim bu sartlar bir denklem sistemi olarak bir araya toplanirsa :

akhk3+ bkhk2+Ckhk = Yi+1"Yk» 1<k <n (28)
3ak_1hk_12+ 2bk_1hk_1+ck_1—ck =0 5 1 S k<n (29)

6ak_1hk_1+ 2bk_1+2bk =0 . 1£k<n (210)
2by =0 2.11)
62y hy 1+ 2b, -0 2.12)

seti olusur bu set 3n-3 denklem icerir. Bu sayida denklemi bir arada ¢6zme islemi matris ¢ziimlemesine oldukg¢a
agir bir yiik getirebilir art1 hata olasiliklarini arttirir. Toplam ¢oziilmesi gereken denklem sayisini azaltmanin bir
yolu degistirilmis 6zel bir iiglincii dereceden polinom kullanmaktir. Eger kiibik polinomumuz

sk(¥)=a(x=Xi)+ b(Xie1-X)+ [(xX1)” €sr H(Xie1-X)’ €l/(6hy) 1< k < n (2.13)

seklinde verilmis ise

§"k(X)=ay- byt [(x-x1)° Cier1 - (Xie1-X)* ¢ J/(2hy) 1<
S”k(X):[(X-Xk) Ck+1 + (Xk+1-X) Ck]/hk 1 S

olur burada ay ve by ¢, nin fonksiyonu olarak yazilabilir.

bi=[6yi-hici]/(6hy), 1<
a=[6yi1-hi i1 1/(6hy), 1<

Bu durumda ¢6ziilmesi gereken denklem sistemi sadece cy terimlerine doniisiir.

hk,lck_ﬁ- 2( hk-l' hk)ck+ hk Ck+1 = 6|: yk+1 — yk - yk — yk_l :| . 1<k<n (218)
he hey
bu sistemde toplam n-2 denklem mevcuttur.
WK:M, 1<k <n 2.19)
hk
tanimin1 yaparsak ¢oziilecek denklem sistemini
1 0 0 0 0 01c | [ A
h, 2(h +h,) h, 0 0 0 | ¢ 6(W, —W,)
0 h, 2(h, +hy) ... 0 0 0| c 6(W, —W,)
0 0 0 v 2(h 5+h,,) h., 0 (c,., o6(W, , —W, )
0 O 0 hn—z 2(hn—z + hn—l) hn—l Cn—l 6(Wn—l - Wn—2)
0 0 0 . 0 0 1 e] | B
(2.20)

seklini alir. Burada A ve B kullanici tarafindan verilmesi gereken ikinci tiirev sinir sartlaridir.
3. B-SERIT EGRi UYDURMA METODU

Bu béliimiimiizde B serit interpolasyonunu inceleyecegiz. Baslangic olarak sonsuz sayida noktadan olugsmus bir
set diistinelim
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Sekil 1 Boi serit tanimi

Wl <tU<tp <t < <......
Bu noktalar igin tanimlayacagimz sifirinct dereceden bir BY; serit elemaninin tanimi

It <x<t

B’ (x) :{O tl >tl+l} (3.1) bu tanim Sekil 1 de grafik olarak gdsterilmistir. Fonksiyonun degeri t;
i > Xz i+l

noktasinda 1 t;;; noktasinda 0; t; ile t;,; arasinda t;;; noktasi hari¢ olmak {izere yine bir, bu bdlgenin disinda 0 degeri

almaktadir. Bu fonksiyon dirac-delta fonksiyonu olarak bilinir. B serit fonksiyonu ayni zamanda her durum ig¢in

pozitif tanimli bir fonsiyondur. Yani tiim x ve i degerleri i¢in

B’ (X) > 0 yazilabilir. Ayn1 zamanda tiim x degerleri

t o t—X 1g1n Z B (X) =1 (3.2) olur. BY; tanimlandiginda
B (x) = BT (X)+| ———
t|+1 _tl ti+2 -

Bi. ( ) daha tist dereceden B serit fonksiyonlar1 bu tanimdan

l yola ¢ikilarak tanimlanabilir.

(3.3)
0 x>t veyax<t
X—t
B (X) = Lt <x<t,
L, —t (34)
=X
= ti+1 <X< ti+2
ti+2 - ti+1

B serit fonksiyonu sekil 2 de gosterilmistir.

t1-1 tl tt1 t+2 tt+3
Sekil 2 B'; serit tanim
Bu fonksiyon i¢in de

I=c0
Z Bil(x) =1 (3.5) bagntis1 gegerlidir.

B serit interpolasyon formiilii k inci dereceden B serit i¢in

& ~kpk
f(x)= XC'B/(X) (36) scklinde ifade edili. Ancak bu denklem yukandaki denklemle birlikte

degerlendirilir ise:

=0 X t t
f(x)= z:w Cik [ t _t ]Bk 1( X)+ (ﬁ} B:-ll (X) (3.7) formunu alir. Buradan da denklemimizi
i i+2 i+l

i+1

f(x)= , Ck lBk l(x) (3.8) formuna donistiirebiliriz. Katsayilar arasinda



_ | x—=t [t =X
c/'=c/ _+C)|
i i ti+j —ti i-1 t —t (39)

i+] i

Bu temel bagintilardan yararlanarak B serit interpolasyonu adim adim olusturabiliriz. En genel formda
interpolasyon formiilimiiz :

S(X)=§OA B(X) (3.10) ise

Once Omc1 dereceden serit interpolasyon ile baslarsak, bu denkleme

to t

-
=

=<

Yo Yi Ya

verisini uyduracagiz. Yani S(t)=y; 0 <i <N olmasini istiyoruz. Egri uydurmaya B;’ seridinden baslarsak

oy o I
B/ (t,) =9 _{O

Ai=y; 0<1<n segmekten ibarettir. Bu durumda serit

B J} (3.11) oldugundan problemin ¢dziimii basit olarak
# ]

n
S(x) = %yi BiO(X) (3.12) formunu alacaktir. Omci derece seritten birinci derece serite gecersek
i=

¢Oziimiimiiz yine basit bir denklemdir.

sy 2f
B!, (t,)=5, = 'L 3.13)
#

0
i=n
S(X) = ;) Yi Bil_l(x) (3.14) seklinde olacaktir. Burada yine Ai=y; 0<1<nolmustur. Daha yiiksek

dereceden polinomlar i¢in, 6rnegin 2 derece polinom i¢in

i=00 1
igw A Biliz (tj) = —t [Aj (tm _tj )+ Aj+1 (tj _tj—l )] (3.15) Dbagintisim yazabiliriz. Bu durumda

[T |
asagidaki denklem sistemi elde edilir
Aj (tm _t,—)"' Aj+] (t,- _t,-,l) =Y; (th —t,-,l) 0<j<n (3.16) Bu denklem sistemini ¢ézmenin bir

yolu A, degerine herhangi bir deger atayarak geri kalan degerleri A, degerinden tiiretme yoluna gitmektir. Bu
durumda denklem

A,=a,+BA 0<j<n (3.17) formunda yazlabilir.

Buradaki katsayilar
t -t
i i
<i<
t-t, 0<i=n 1

p="—"—
t,—t,,

seklinde yazilabilir. Katsayilarin degerlerini kii¢iik tutabilmek i¢in bizim sectigimiz A, degeri
n+l1

O = g(; Az (3.19) fonksiyonunu minimum yapacak sekilde secilmesi tavsiye edilir. Buradan A, degerini
bulmaI; icin (Biitlin A; degerlerinin Ag dan tiiredigini hatirlayalim) su sekilde bir denklem yazabiliriz
A,=7;+6,A 0<j<n (3.20)

denklemdeki y; ve J; ardigik yerine koyma prosesi ile saptanabilir.

Yo =0 3, = P,
vi=a By 6= p6,
O=A+A+A.A

0<j<n (321)



O=A+(,+5,A) +(, +SA) +..+ (7, +5,A)° (3.22) olur. Ay minimum degerini semek
icin bu fonksiyonun tiirevini 0 a esitlememiz gerekir.

G =22 AN 2+ GA 20, 6AN =0 oy

bu denklem kisaca
qu + P = 0 geklinde yazilirsa

q=1+8+8>+..+45> G2

p= 7050 +7151 +7252 +"'+7n5n (3.25)

seklinde yazabiliriz. Bu tanimla ikinci dereceden B serit interpolasyon katsayilarini bulmak igin gereken tiim
denklemler olusmus olur. Bu denklem sisteminde herhangi bir matris ¢6ziimii olmadigindan ve degerler ardigik
yerine koyma ile olusturuldugundan programin olusturulmasi kiibik serit interpolasyonuna gore ¢ok daha
kolaydir.

4. BILGISAYAR KODLARININ GELISTiRILMESI

Sogutucu akiskanlarin termofiziksel 6zelliklerinin hesaplanmasi i¢in gereken kodlar Java programlama dilinde
gelistirilmistir. Bu dil nesne kokenli bir dildir. Bu yiizden programlarimiz nesneler seklinde gelistirilmistir.
Temel olarak programlar kiibik serit ve B serit interpolasyonu i¢in iki set olarak gelistirilmistir. Programlar agik
kod olarak verildiginden java programlama dilinde kendi sogutma sistemi analizlerini yapanlar tarafindan
kullanilabilir. Girdi ve ¢ikt1 metodlarinin tanimi altta verilmistir:

Kiibik serit interpolasyon formiiliinii kullanan set ref CS2.java programiyla tanimlanmustir.

public ref CS2(String sogutucu_akiskan_ismi)
kurucu metoduyla ¢agrilabilir. Buradaki degisken ismi degiskenin kullanilacak degiskenin ismi olmasi gerekir.
Gegerli sogutucu akiskan isimleri programda ¢agirilacagi sekliyle sunlardir:
"R134a","R123","R718","R12","R22","R23","R32","R123","R124","R125","R143a","R152a","R455fa","R404
A","R407C","R410A","R507A","R717","R744","R50","R170","R290","R600","R1150","R1270","R702","R70
2P","R704","R728","R732","R740"
Acik olarak sogutucu akigkanlarin ismini yazarsak

Kloro-Floro Karbon Sogutucu akiskanlar

Metan serisi

R-12 (diklorodiflorometan)

R-22 (klorodiflorometan)

R-23 (triflorometan)

R-32 (diflorometan)

Etan Serisi

R-123 (2,2-dikloro-1,1,1-trifloroetan)

R-124 (2-kloro-1,1,1,2-tetrafloroetan)

R-125 (pentafloroetan)

R-134a (1,1,1,2-tetrafloroetan)

R-143a (1,1,1-trifloroetan)

R-152a (1,1-difloroetan)

Propan Serisi

R-245fa (1,1,1,3,3-pentafloropropan

Zeotropic karisimlar (% kiitle oramn)

R-404A [R-125/143a/134a (44/52/4)]

R-407C [R-32/125/134a (23/25/52)]

R-410A [R-32/125 (50/50)]

Azeotropik karisimlar

R-507A [R-125/143a (50/50)]

Inorganic Sogutucu Akiskanlar

R-717 (amonyak)

R-718 (su/buhar)




R-744 (carbondioksit)

Hidrokarbon gurubu

R-50 (metan)

R-170 (etan)

R-290 (propan)

R-600 (n-butan)

R-600a (izobutan)

R-1150 (etilen)

R-1270 (propilen)

Kryojenic (¢ok diisiik sicakhik) Sogutucu Akiskanlar

R-702 (normal hydrogen)

R-702p (parahydrogen)

R-704 (helium)

R-728 (nitrogen)

R-732 (oxygen)

R-740 (argon)
Akigkanlarla ilgili veriler Amerikan Isitma havalandirma ve sogutma dernegi(ASHRAE) verilerinden
almmugtir[1]

sinif tanimlandiktan sonra gesitli termofiziksel 6zellikler direk olarak cagrilarak kullanilabilir. Kurucu metodun
program i¢inde ¢agrilmasi

ref CS2 a=new ref CS2(“R134a”);

seklinde olacaktir. Bundan sonra ¢esitli termofiziksel 6zellikler sabitler ve alt metodlar {izerinden direk olarak
cagrilabilir.

SABITLER ve anlamlar

a.M; Molekiil agrilig1 kg/kmol

a.BP; 1.01325 barda kaynama sicaklig

a.FP; 1.01325 barda donma sicakligi

a.Tc;  kritik sicaklik derece C

a.Pc;  kritik basing kPa

aroc;  kritik yogunluk kg/m®

METODLAR ve anlamlar:

a.Psh(t); t (derece C) sicakliginda kaynamaya baslama basinci, kPa
a.Psd(t); t (derece C) sicakliginda kaynama bitis basinci, kPa

a. Tsb (ps); ps (kPa) basincinda sivi kaynama baglama sicakligi, derece C
a. Tsd (ps); ps (kPa) basincinda sivi kaynama bitis sicakligi, derece C

a.rol(t); t (derece C) sicakhiginda siv1 yogunlugu kg/m’
arov(t); t (derece C) sicakliginda gaz yogunlugu kg/m’

a.h_I(t); t(derece C) sicakliginda sivi1 entalpisi KJ/kg
a.h_v(t); t (derece C) sicakliginda gaz entalpisi KJ/kg
a.h_lv(t); t (derece C) sicakliginda gaz siv1 entalpi farki, KJ/kg

a.s_I(t); :t(derece C) sicakliginda sivi entropisi KJ/kgK
a.s_v(t); :t(derece C) sicakliginda gaz entropisi KJ/kgK
a.s_lv(t); t(derece C) sicakliginda gaz-sivi entropi farki KJ/kgK

a.viscosity_I(t); t (derece C) sicakliginda siv1 vizkozite Pas
a.viscosity_v(t); t (derece C) sicakliginda gaz vizkozite Pas

a.k_1(t); t (derece C) sicakliginda sivi 1s1l iletkenlik katsayist KJ/mK
a.k_v(t); KJ/mK : t (derece C) sicakliginda gaz 1s1l iletkenlik katsayis1t KJ/mK

a.Cpl(t); KJ/kgK : t (derece C) sicakliginda siv1 sabit sicaklikta 6zgiil 1s1 KJ/kg K
a.Cpv(t); KJ/kgK: t (derece C) sicakliginda gaz sabit sicaklikta 6zgiil 1s1 KJ/kg K



a.soundv_I(t); : t (derece C) sicakliginda sivi sabit sicaklikta ses hizi 1 m/s
a.soundv_v(t); : t (derece C) sicakliginda gaz sabit sicaklikta ses hizi 1 m/s

B serit interpolasyonu programlari temel olarak aym1 formdadir. B serit interpolasyon formiiliinii kullanan set
ref BS.java programiyla tanimlanmuistir.

public ref BS(String sogutucu_akiskan_ismi)
ref_BS a=new ref BS(“R134a”);

Ayrica her iki programida bilgisayar programcilart disindaki sogutma sektoriinde kullanilmasini saglamak igin
kullanici arayiizii programlari ref CS_Table2.java ve ref BS Table.java programlart hazirlanmistir. Bu kullanici
arayiiz programlarmin direk olarak calisan versiyonlari ref CS.jar ve ref BS.jar da hazirlanmistir. Bu iki
programi internet ortaminda c¢alistirmak iginde ref CS.html ve ref BS.html internet versiyonlart mevcuttur.
Sekil 1 de ref CS.jar programi kullanici arayiizii goriilmektedir.

=)

SOGUTUCU AKISKANLAR DOYMA TERMOFIZIKSEL DEGERLERI
| Sogutucu akiskanlar Sogutucu akiskanlar ek bilgi

Isnﬁulucu akigkan ismi : R1i34a -
| sicakhk r].l] derece C
isim Deder Eitirmlar

Sogutucu akiskan aci R134a -
Sogutucu akiskan formiilii 1,1,1,2-tetrafluoroethane CF3CH2F
M, Sogutucu akigkan molekiil agirhin 102.03 kakmol
Th, kaynama noktasi -26.074 derece C
Td, donma noktasi -103.3 derece C
Tc, kritik sicakhik 101.06 derece C
Pc, kritik basing 4059.3 kPa
roc, kritik yogunluk 511.9 kPa

doyma sicakhi 0.0 |derece C
Psh, doymusg s hasinci 292.80000000000007 kPa
mu_v, doymus buhar viskozitesi 292_80000000000007 |kPa
rol, doymus sna yodgunlugu 1294.8 [kg/m*3 =
rov, doymusg buhar yogunlugu 14.427932477276007 kg/m*3
hl, doymug sm entalpisi 200.0 KJikg
hv, doymug buhar entalpisi 398.6000000000001 KJkg
hiv, kaynama entalpisi 198.60000000000008 KJikg
sl, doymus sm entropisi 1.0 [KJkgK
sv, doymug buhar entalpisi 1.7271 KJkgK
shv, kaynama entropisi 0.7271000000000001 KJkgK
mu_l, doymug sm viskozitesi 2.7110000000000003E-4 Pa.s

1.0729999999999999E-5 Pa.s

k_I, doymusg sna isil iletkenlik katsaysi 0.09200000000000001 KJimK
k_v, doymus huhar 1sil iletkenlik katsayis1  (0.011510000000000001 KJ/imK -
Cp_l, doymug sna azgiil 1s1 1.341 KJkgK
Cp_v, doymus buhar dzgiil 1s1 0.8969999999999999 KJkgK ~|

Sekil 3. ref_CS.jar kullanici arayiizii programi goriiniimii

5. B SERIT VE KUBIK SERIT METODLARININ KARSILASTIRILMASI
Serit egri uydurma metodlart i¢in ene kiigiik kareler metodu ile esdeger bir hata terimi olusturmak miimkiin
degildir, Veri tiim noktalardan gectigi i¢in boyle bir hata hesaplamasi 0 hata verecektir, ancak bu egri
uydurmamizin mitkemmel oldugu anlamina gelmez. Burada Kubik serit ve B serit yontemlerinin Sogutucu
akiskanlarin egri uydurmasindaki performanslarini anlamak i¢in uydurulan egrilerin grafiklerini gizerek problem
goriilen bolgelerin genisletilerek grafik formda incelenmesi yontemi kullanilacaktir.




Kibik gerityonterni R407C Pl uydurulan edri-veri kargilagtnimas

P's bar

0834 o

0472 o

0.0100

-82 -fifi -43 -32 -16 18 13 35 62 k] BE

Tderece ¢

Sekil 4. R407C doyma baslangi¢ basinci sicaklik verisinin ve Kiibik seritle uydurulmus egrinin goriiniimii

Kilbik geritytinterni RA07C Pa{t) uydurulan edri - veri kargilaghnlmas:
0100

00810 o

008 o

00730 o

00640 o

Ps MPa

00550 o

00460

00370

00280

00190

0.0100 T T T T T T T T T
-82 -78 -74 =70 -85 -B1 -a7 =53 -48 -44 -40
tderece C

Sekil 5. R407C doyma baslangi¢ basinel sicaklik verisinin ve Kiibik seritle uydurulmus egrinin -82 ile -40
derece C bolgesindeki (genisletilmis) goriiniimii

B geritvintemniile R407C Pedty uydurulan edri-veri kargilagtinima

417 -

370 -

Hoyma basing Ps kPa

0829 =

0.466 -

0.00321 T T T T T T T T T

sicaklkT, derece ©

Sekil 6. R407C doyma baslangic¢ basinci sicaklik verisinin ve B seritle uydurulmus egrinin goriiniimii



sl entalpisi, hl Kikg

B- getityintemi R407C Psil) uydurulan edri - ver kargilagtinmas:
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Sekil 7. R407C doyma baslangi¢c basinci sicaklik verisinin ve B seritle uydurulmus egrinin -82 ile -40
derece C bolgesindeki (genisletilmis) goriiniimii

[k 6rnek olarak R407C sogutucu akigkani icin baslangi¢ doyma basinci grafigini uydurulan egri ve orijinal veri
noktalar1 olarak inceledik. Sekil 4 de Kiibik serit ve Sekil 6 de B serit interpolasyonu fonksiyonlar
goriilmektedir. Bu grafiklerde her iki grafikte nerdeyse miikemmel bir uyum egrisi gostermektedir. Ancak
egrileri -80 den -40 derece C ye kadar olan boliimlerini detayli olarak ¢izdigimizde (Sekil 5 ve Sekil 7) B serit
metodunda bu bolgede dalgalanmalar goriiyoruz, Kiibik serit metodunun daha iyi bir uyum fonksiyonu verdigini
gozlemleyebiliriz.

Kiibik gerit ynterni R407C doymus s entalpisi veri kargilagtirmasi
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Sekil 8. R407C doyma sivi1 entalpi verisinin ve Kiibik seritle uydurulmus egrinin -82 ile -40 derece C
bolgesindeki (genisletilmis) goriiniimii
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B- geritydnteri R40TC doymus sl entalpisi veri kargilagimas:

T T T T T T T T T
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Sekil 9. R407C doyma sivi entalpi verisinin ve B seritle uydurulmus egrinin -82 ile -40 derece C
bolgesindeki (genisletilmis) goriiniimii

Ikinci 6rnek olarak R407C sogutucu akigkani igin stvi entalpisi grafigini uydurulan egri ve orijinal veri noktalar
olarak inceledik. Sekil 8 da Kiibik serit ve Sekil 9 da B serit interpolasyonu fonksiyonlarinin -80 den -40 derece
C ye kadar olan boliimleri genisletilmis olarak goriilmektedir. Burada da B serit metodunda bir iistteki kadar
ciddi olmamakla beraber yine sinizoidal bir salinim gozlenmektedir.

6. SONUCLAR
Kiibik serit egri uydurma yontemi, B serit yontemine gore daha fazla hesaplama gerektirdiginden iki yontemin
ayni hassaslg1 vermesi durumunda normal olarak standart metod olarak B serit metodunun kullanmasi gerekir,
ancak uydurulan egrilerde B-serit yonteminde goriilen kiiglik salimimlar, kiibik serit metodunu daha kararlt
sonuglar vermesi sebebiyle standart olarak kullanilan temel metod haline getirmektedir. Her iki metod da en
kiigiik kareler metodu sonuglarina gore ¢ok iyi sonu¢lar sunmaktadir.
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