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OZET

Su buharmin termodinamik o6zelliklerini irdeleyen steam.java programi, ideal gazlarin
termodinamik 6zelliklerini hesaplayan idealgaz.java programi, bu iki programi kullanarak
yas havanin termodinamik 6zelliklerini hesaplayan yashava.java programi gelistirilmis ve
kullanic1 arayiizleriyle birlikte sunulmustur. Bu programlarin olugturulmasinda kullanilan
temel denklemler, programlarin olusturulmasi ve kullanilmasina dair temel bilgiler
makalede sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: psikometri, nemli hava, 1sitma havalandirma, enerji, su buhari
1. Giris
Glinimiizde enerji  sistemlerinin  analizlerinde bilgisayar sistemlerinden yogun olarak
faydalanilmaktadir. Enerji sistemlerinin en temel 6zellikleri gazlarin termodinamik ve termo-fiziksel
ozellikleridir. Bu 6zelliklerin bilgisayar ortaminda olusturulabilmesi icin temel gaz denklemlerini ve
kullanimlarm,bilgisayar ortamina aktarma yontemlerini iyi bilerek olusturmak gerekmektedir.Bu
makalede su buharinin ve havanin termodinamik &zelliklerinin olusturulmast ve bu gazlarin
termodinamik o6zelliklerinden yola c¢ikarak su buhari kuru hava karigimi olan nemli havanin
ozelliklerinin hesaplanma yontemlerini inceleyecegiz. Bu makalede irdelenen nemli havanin
termodinamik o6zellikleri aslinda tek basina bir program olmayip, cesitli akiskanlarin termodinamik ve
termo-fiziksel 6zelliklerinin irdelendigi daha sonra ¢esitli proseslerin sayisal irdelenmesi i¢in bir ortam
olusturacak olan bir ¢aligmanin ilk basamaklarindan biridir. Java dilinde gelistirilen bu 1s1l sistem
analiz paketi, isteyen tiim arastiricilarimizin kullanimi igin agik olacaktir.
Nemli havanin termodinamik 6zelliklerini irdelemek i¢in 6nce su buharinin termodinamik 6zellikleri
ve kuru havanin termodinamik 6zelliklerinin nasil hesaplanacaginin irdelenmesi gereklidir. Yas hava
(kuru havayi saf gaz kabul edersek), kuru hava ve su buhar1 karigimindan olusan bir gaz karigimidir.
Bu yiizden 6nce kuru havanin ve su buharinin termodinamik 6zelliklerinin irdelenmesine goz atalim.
2. Kuru Havanin Termodinamik Ozelliklerinin Hesaplanmasi
Kuru hava termodinamik denklemlerini olustururken kuru havanin ideal gaz oldugunu varsayacagiz. Bu kavram
cok diisiik sicakliklara inmedigimiz durumlar i¢in genelde dogru kabul edilebilir. Cok soguk uygulamalarina
gegildiginde ise kabul dogru degildir, ancak zaten bu sicakliklarda su buharimin kismi basinci neredeyse yok
sayilacagindan havay1 tamamen kuru kabul edebiliriz. Kuru hava i¢in bir ¢ok modelde havanin 6zgiil 1sisinin
sabit oldugu kabulii yapilir. Burada hava 6zgiil 1sinin sicakligin fonksiyonu olarak degistigi ancak basing veya
yogunlugun fonksiyonu olarak degismedigini var sayacagiz(ideal gaz varsayimi). Ayrica 6zgiil 1s1 kismi devaml
denklemler olarak verilecektir. Bunun sebebi hava entalpi denkleminin tablolarda verilen denklemlerle daha
uyumlu olmasinin saglanmasidir. Kuru hava 6zgiil 1s1 denklemi :

Cp(T) = Ai+ B*10*T+ C*10YTHD*10*T2 Ty, >=T > Ty KJ/kmol K (1)

Seklinde tanimlanmistir. Buradaki A;, Bi, Ci, ve  D; denklemin Ti; ve Tw sicaklik bolgesinde gecerli olan
denkleminin katsayilaridir. Cesitli sicaklik araliklari igin ¢esitli katsayilar tanimlanabilir. Bu katsayilar gercek
tablo degerlerinden egri uydurma yontemleri yardimiyla elde edilirler. Egri uydurmalarda en kiigiik kareler
yontemi genelde en yaygin olan yontemdir. Bu yontemde 6l¢iimlerden elde edilen degerler ile fonksiyonun ayni
noktalarda verdigi degerlerin farkinin karelerinin toplam fonksiyonu mininimize edilir. Burada verilen 6zgiil 1s1
denklemi dogrusal olmayan bir esitlik oldugundan minimize isleminin de dogrusal olmayan bir teknikle
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yapilmasi gerekir. Bu tiir denklemlerin ¢oziilmelerinde Nelder-Mead, en dik egim metodu gibi geometriksel ve
genetik algoritmalar gibi geometrik olmayan metotlar mevcuttur. Dogrusal olmayan denklemlerin
minimizasyonu oldukca genis bir konu oldugundan buna daha sonra bir yazimizda deginebiliriz. Hava i¢in
kullanilan katsayilar tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Hava i¢in 6zgiil 1s1 kismi devamli denklemin,n katsayilari

A Bi Gi D; Tui T
KJ/kmol K 10°*KJ/(kmolK?) 10° KJ K/kmol 10°*KJ/(kmolK?) |K K
29.04716131384 -0.43371335025 -0.00000234324 1.81771922391 298 300
27.20780497541 2.82769845957 0.65953188644 3.73015894390 300 700
23.15288750543 13.57204518133 1.77125763993 -3.86191395226 | 700 1200
32.62636562076 2.90565403695 -21.59492884110 -0.42617207916 | 1200 | 2000
34.28187299595 1.66394564405 -30.46167281155 -0.16319414802 | 2000 | 3000
40.90907696143 -0.88928617682 -166.78890105869 0.11814251617 3000 | 6000

Bu sayilarin elde edilmesinde kullanilan minimizasyon prosesinde Nelder-Mead teknigi kullanilmis ve tablo
degerleri 6zgiil 1s1 denkleminin integrasyonundan olusan entalpi denkleminden alinmistir. Entalpi denklemi
denklem 2 de verildigi gibidir ve denklem 1 in integrasyonundan olusur. Cp; denklemi kismi devamli oldugu i¢in
toplam entalpi integrasyonun yaninda kismi devamli bolgelerin entalpilerinin toplamimndan olusur.

N=1 Thi
T
W(T)=hy+( Y, | Cpi(T).dT)+fTL_Cp[<T)dT @)
=T, I
bu denklemdeki h, entalpi sabiti referans deger olarak alinan 298 K noktasindaki entalpi olup degeri
hy=8636.3959339 KJ/kmol olarak alinmistir. Entropi formiilii de entalpi formiiliinden ¢ikarilabilir

< [deal/Gazlarin Termodinamik tizellikleri

£ Sy ve SuBuharinin Termodinamik Ozellikleri

birim sistemi Sl
kiitleimolar molar - birim sl v
gazismi hava v |hm verilen termodinamik birim seti : tx w |tx
sicakik L — derece ¢ Sicakiik 100.0 derece C
basing 1.0 har
Dr. Turhan Coban, huhar dovgunluk derecesi 1.0 ko buhar kg kangim.
Ege Universitesi, Milhendislik Fakultesi, Makina Miih.
tel : 1232 3434000.5367 P, Basing 1.0134320120674924 har
email: turhan.cohang@ege.edutr T, Sicakhk 100.0 derece C
Gaz Formuilii : 00.419642N1.561756Ar0.009301C3.0E-4 v, ozgm hacim 1.672007 1857030028 mASJkg
P, basing 1o - h, entalpi 2676.060482066215 KJkg
T, sicaklik }3['“-" derece K u, I Enerji 2606.5135916571903 KJkg
v, dzgiil hacim 24.9435 mA3kmole -
h, entalpi 8694.555003746574 KJikmole s, entropi . 7.354878934996293 KJkg
u, ig enerji 6200.205903746573 KJikmole %, buhar d derecesi 1.0 kg buhar kg
s, entropi 49.205708989527505 KJikmole K funiuk 0.597 768447279107 kg/m*3
g, yibbs serbest enerjisi | -6094.156793111677 KJikmole E = |D Buh:
htkimyasal toplam entalp... 58.15906984657431 KJikmole az aymug Buhar
gtkimyasal gibbs serhes... |-59641.13877556509 HKJikmole Dr. Turhan Coban,
Cp, sabit basingta ozgiil 151 | 29.08063943531986 KJikmole K i o i Mii il il i &
Cv, sabit hacimde dzgiil 151 [20.766139435319857 KJikmole K Ege Universitesi Mihendislik Bil. Fak. Makina Bol.
K=CplCv, adyabatik sabit__|1.4003873722362847 tel : 90(232)3434000-5387
c, ses hizi 347.27381928134065 mis email : turhan.coban@mail.ege.edu.tr
viskozite 1.84469893476957 3E-5 Nsim42
1sililetim katsayisi 0.026250633891830104 | Wim K _ ) ] )
M, molekiiler agirhk 28.064107088240002 kg/kmol referans : Steam tables, thermodynamic properties of water including vapor,
E:?""“ SR — 2-;2?“9”31“5223 liquid and solid phases (S unites), Joseph H. Keenan, Frederick G. Keyes,
w,’inmmmmi ha,:im; 520.4630061072115 Philip G. Hill, Joan G. Moore, Willey-Interscience publication,
John Willey and Sons, 1969, ISBN 0-471-04210-2

Sekil 1 Gasl .java arayiiz programi Sekil 2 buhar.jar arayiiz programi
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buradaki s)=49.101193319821995 KJ/kmolK dir. Referans basing Py=1 bar olarak alimistir. Havanin formulii
O 0419642N 1561756AT 0.009301C 0.0003 0larak alinmistir ve bu formulle havanin molekiiler agirligimi M=28.964197
kg/kmol olarak hesaplar. Entalpi ve entropi degerleri M degeri kullanilarak KJ/kg bazina doniistiiriiliir.
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Havanin entalpisinin 6000 K’e kadar varan bir bdlge i¢in hesaplanmis olmasi yas hava uygulamalari i¢in
gereksiz goriinebilir. Ancak belirtilen denklemler sadece yas hava uygulamalar i¢in gelistirilmemistir, havanin
kullanildig1 her yerde gecerlidirler. Hatta sadece hava i¢in degil degisik katsayilarin kullanimryla tiim ideal
gazlar i¢in kullanilan denklemlerdir. Bu denklem sisteminin programlamasi da gesitli gazlar1 hesaplayabilecek
sekilde olusturulmustur. Genel sinif gaz.java i¢inde ¢ok sayida gazin katsayilar matrisini barindirir ve gereginde
hesaplar. “gaz” sinifi hesaplarinin sonuglarini gérebilmek i¢in idealgazTablosu.java isimli bir program kullanici
arayiizii programi hazirlanmistir, bu program kullanilarak hava veya diger gazlarin termodinamik 6zellikleri
yukarida belirtilen denklemler yardimiyla hesaplanabilir. Bu programin ¢iktisini sekil 1 de gérmektesiniz.
Programi ve tam program kodlarint www.axtelsoft.com/turhan.coban adresinden alabilirsiniz. veya yukardaki e-
mektup adresinden isteyebilirsiniz.

3. Su Buharmin Termodinamik Ozellikleri

Su buharinin termodinamik 6zelliklerinin hesaplanmasinda J.H. Keenan, F.G. Keyes , P.G. Hill and J.G. Moore
tarafindan verilen [referans 1] denklemler kullanilmistir. Su buhari i¢in bazi yas havanin bazi hesaplarinda ideal
gaz kabuli yapiliyorsa da burada su buhari gergek gaz olarak kabul edilmistir. Gergek gazlar genelde hal
denklemleri denen ve P(T,v) seklinde ifade edilebilecek kompleks denklem sistemleriyle ifade edilirler. Burada
P basing. T sicaklik ve v 6zgiil hacmi ifade etmektedir. Keenan, Keyes,Hill ve Moore denkleminde hal denklemi
Helmholtz serbest enerjisi (W), formunda verilmistir.

(T, p) = Wo(T)+RT(In() + pQ(p.T) 4

b
Wy (T) = ' CitH+CoInT+CeIn T/
7 8 §

) )

QP,1) = (T- )™ (T- )™ Ayp- pa) '+ 6% 7 Ap] (4b)
Bu denklemde T=1000/T, T K cinsinden sicaklik degeridir, R=4.6151 barcm®/gramK gaz sabitidir. A;
ve C; ve E = 4.8 denklem sabitleridir. p yogunluk degeridir. A sabitinin degerleri Tablo 2 de
verilmistir Ty ve psjtanimlari
j=1i¢in T,= T~1000/T.  P,=0.634
j>1 19111 Ty= 2.5 Paj =1.0

(4a)

(T, kritik sicaklik)
seklinde verilmistir.

Tablo 2 : Su buhar1 Helmholtz serbest enerjisi hal denklemi W(T,p) katsayilar

Aj |1 2 3 4 5 6 7

1 [29.492937 -5.198586 [ 6.833535 -0.156410 |-6.397241 -3.966140  [-0.690486
2 [-132.139170 7.777918 -26.149751 |-0.725461 |26.409282 |15.453061 |2.740742
3 1274.646320 -33.301902 [65.326396 |-9.273429 |-47.740374 |-29.142470 |-5.102807
4 1-360.938280 -16.254622 |-26.181978 [4.312584 |56.323130 ]29.568796 [3.963609
5 [342.184310 -177.310740 [ 0.000000 0.000000 ]0.000000 0.000000 0.000000
6 [-244.500420 127.487420 |0.000000 0.000000 ]0.000000 0.000000 0.000000
7 | 155.185350 137.461530 [0.000000 0.000000 ]0.000000 0.000000 0.000000
8 15.972849 155.978360 [0.000000 0.000000 |0.000000 0.000000 0.000000
9 1-410.308480 337.311800 |-137.466180 | 6.787498 |136.873170 |79.847970 [13.041253
10 [-416.058600 -209.888660 | -733.968480 | 10.401717 | 645.818800 ]399.175700 [71.531353

Wy(T) denkleminde gegen C katsayilar1 ise Tablo 3 de verilmistir.

Tablo 3 : Su buhar1 Helmholtz serbest enerjisi hal denklemi W(T,p) katsayilar

1 Ci 1 Ci

1 1857.065 5 -20.5516
2 3229.12 6 4.85233

3 -419.465 7 46.0

4 36.6649 8 -1011.249
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Bu fonksiyonun klasik P(T,v) formiiliine gore avantaji termodinamik fonksiyonlarin sirf tiirevler
cinsinden ifade edilmesidir. P(T,v) formundaki hal denklemleri ise integrallere de gerek duyarlar.
Tiirevlerin hesaplanmasi integrallere gore daha kolaydir. Tirevler cinsinden termodinamik
fonksiyonlar su sekilde tanimlanmaisgtir:

P=p*(dY/dp). (5a)

u= [3(yr)/ot], (5b)

s =-(0Y/dT), (5¢)

h=u+Pv (5d)
bu fonksiyonlardaki tiirev islemleri agilacak olursa
P=pRT[1 + pQ + p? (3Q /5p). ] (6a)
u= pRTT (dQ /31) + d(YoT)/dT (6b)
s = -R[lnp + pQ - p1(dQ /81), -(dW/5T)] (6¢)
h = RT[pt(dQ /31), +1 + pQ + p* (3Q /dp): ] + d(WeT)/T (6d)

Doymus su buhart basing sicaklik iligkisi(kaynama egrisi) asagidaki bagintiyla aynmi kaynakta
verilmistir.:

P= P*exp[T10°%(T-T)] 7 Fi(0.65-0.01T)"] (7)

Buradaki F; katsayilar1 sabittir ve tablo 4 de verilmistir. T, and P. kritik basing ve sicaklik degerlerini
ifade eder.

Tablo 4 : su buhari buhar doyma egrisi katsayilar

1 Fi 1 Fi 1 Fi i Fi

1 | -741.9242 | 3 | -11.55286 5 10.1094098 | 7 0.2520658

2 | -29.721 4 |-0.8685635 | 6 | 0.439993 8 0.05218684

Bu denklemleri bilgisayar programlarina adapte ederken bilinmeyen setinin sadece T ve v nin
fonksiyonu olmiyacagi da goz éniinde bulundurulmalidir. Ornegin h(T,p) gibi bir bilinmiyen veya
denklem 7 kullanilarak T(Ps) doyma noktas1 sicakligi fonksiyonunun ¢6ziimii gibi bir problem
karsimiza ¢ikabilir. Bu tiir islemlerle karsilastigimizda dogrusal olmayan denklemler, niimerik kok
bulma iglemleri karsimiza ¢ikar. Kok bulma islemleri taylor formiiliinden elde edilen yontemler ve
arama yontemleri veya bunlarin kombinasyonlarindan olusur. Taylor formiilii kokenli yontemlerden
Newton-Raphson metodu bu tiir kok bulma algoritmalarinin en bilinenidir. Belli bir tahmin
noktasindan bagliyarak

Xis1 = X; — f(x)/ [0f(x;)/ Ox]
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formiiliinii kullanir. iterasyon f(x) fonksiyonu isteyen kiiciikliige ulasincaya kadar devam eder.Bu
formiilde x;;; bilinmiyen kok degeri i¢in (i+1)inci iterasyon, f(x;) fonksiyonun x; noktasindaki degeri, [0
f(x;)/ 0x]. fonksiyonun x; noktasindaki tiirevinin degeridir. Bir basit arama metodu olan iki bolge
metodu bdlgeyi ikiye boler ve kokiin hangi bolgede olduguna bakarak aramaya devam eder. Etkili
diger bir arama kokenli kok bulma yontemide iki nokta arasinda lineer interpolasyonla bir sonraki kdk
yaklagimini bulan kiris yontemidir. Bunlarin disinda secant metodu, Ridder metodu, Van Wijngaarden-
Dekker brent metodu gibi ¢esitli kok bulma metodlart mevcuttur ve bu denklemlerimizin ¢éziimlerinde
yogun olarak yararlanilmigtir. Tim bu degisik metodlarin kullanilmasi, kok bulmanin kompleks bir
islem olmasindan kaynaklanmaktadir, bazi metodlar kisa siirede ¢6ziim getirir ama her zaman ¢dziime
ulasamaz(newton metodu gibi), bazi metodlarda her zaman ¢6ziime ulasir fakat iterasyon prosesi ¢ok
zaman alir (iki bolge metodu gibi). Bu yiizden belli bir proses i¢in segilecek metod 6nem tasir.

Yukarida tanimlanan temel denklemler kullanilarak su buharinin termodinamik 6zelliklerini hesaplayan
steam.java programi gelistirlmistir. Bu programin kullanici arayiizii olarak gelistirilen

steamTableT . java programi steam.java programini kullanarak buharin termodinamik 6zelliklerini
hesaplamaktadir. Bu programa da yukarda belittigimiz www.axtelsoft.com/turhan.coban adresinden
ulasabilirsiniz. Program arayiizii sekil 2 de gosterilmistir.

4. Nemli Havanin Termodinamik Ozellikleri

Kuru hava ve su buhariin 6zelliklerinin hesap yontemlerine bir géz attik. Simdi bu programlart yas
havanin termodinamik 6zelliklerini hesaplayacak sekilde bir araya getirelim. Yas havanin temel
termodinamik karisim denklemleri aslinda her termodinamik kitabinda yer alir ve makine miihendisligi
egitiminde sik¢a 1sitma-havalandirma gibi ¢esitli derslerinde de kullanilir. Karigim yasalarinin temeli
iki gazm birlikte bulunduklarinda kismi basinglarmin toplam basinci olusturmasi ilkesine dayanir:

P:Pku.ru hava+Psu buhari (8)
Gazlarin kiitlelerinin toplami1 da toplam gaz kiitlesini olusturur:
M~Mkuru hava+msu buhar (9)

Su buhari kiitlesinin kuru hava kiitlesine oran1 6zgiil nem olarak adlandirilir:

W = Mgy buhan/ Miuru hava (10)

Ozgiil nemin degeri bu iki bagint1 ve karisimdaki her iki gazin da ideal gaz oldugu kabulii ile
hesaplanabilir. Gazlarin ayni1 hacmi isgal ettikleri g6z oniine alinirsa:

Pkuru hava V = Mkuru hava * (R/Mkuru hava) T (1 la)

Psu buhart V = My buhart * (R/Msu buharl) T (1 lb)

Burada P basing, m kiitle, T Kelvin cinsinden sicaklik degeridir. 8 esitlikleri 7 de yerine konursa
W= {Psuuhan V /[(1/Msubuhan) TT}/ {Prurubava /[Miuru hava * (1/Miuru hava) 1} (12)

W= (Msu buhan/Mkuru hava) Psu buhari / Pkuru hava — (Msu buharl/Mkuru hava) Psu buhart / (P -P su buhari ) (13)
bagintisi elde edilir. Su buharinin kismi basinci ve toplam basing biliniyorsa havadaki nem miktari
hesaplanabilir. Denklemdeki molar kiitle orani (Mgu bunarn/Miuru hava)=(18.016/28.964197)=0.6220093
sayisina esittir

Yas hava hesaplarinda kullanilan diger bir kavram da bagil nem kavramidir. Bagil nem su buhari
molar yiizdesinin ayn1 sicakliktaki doymus su buhar1 molar yiizdesine oranidir.

D = Xy buhar/ Xdoymus su buhar1 — P, buhari/P doymus su buhar (14)

Benzer bir kavramda doyma yiizdesidir. su buhan kiitlesel ytlizdesinin ayni sicakliktaki doymus su
buhar kiitlesel yiizdesine oranidir.

L-l: Mgy buharl/ mdoymus subuhart — Wsu buharl/ Wdoymus su buhari ( 1 5)

Yas havanin entalpisi de kuru hava ve su buharinin entalpilerinden hesaplanir.

H:mkuru hava*hkuru hava + Mgy buharlhsu buhart ( 1 6)
H=H/ Myyru have= hicuru hava + (M5 bUhATrY Myury nava )Nsu buhar= Nicura hava + W hy bubars (16a)
Entropi fonksiyonu da ayn1 sekilde hesaplanir.

S:mkuru hava* Skuru hava + My buhanSsu buhart ( 1 6)
§=S/ Myyry hava= Skuru hava T (Msy BUNATY Miyry nava )Ssu buhar™= Skuru hava T W Ssu buhan (16a)
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Yas hava i¢in kullandigimiz diger bir kavram da adyabatik doyma sicakligidir. Hava sonsuz uzunlukta
tamamen izole edilmis su ile dolu bir kanaldan gegirilirken doyma noktasina ulagir. Doyma noktasina
ulasmis suyun sicakliginda yas havanin sicakligina adyabatik doyma sicakligi ad1 verilir.
Termodinamik ideal bir kavramdir. Enerji dengesinden hesaplanabilir. Giren havanin enerjisi+
buharlagan suyun enerjisi = doymus havanin enerjisi oldugundan
h+(w" —w)h'y, =h’ (17)
burada h: kanala giren yas havanin entalpisi, h": doymus yas havanin entalpisi, h’, : kanalda bulunan
ve bir kismu sivilagan suyun entalpisi ve w” ise doymus yas havanin entalpisidir. Bu denklemin
¢Oziimii bize T" adyabatik doyma sicakligini verir. Adyabatik doyma sicaklii termodinamik yas
termometre sicaklig1 olarak da anilir. Termodinamik yas termometre sicakliginin yas bir termometrede
olgiilen sicakliktan farkli oldugunu burada belirtelim. Gergek termometrenin okudugu deger 1s1
transferine bagli olarak termodinamik yas termometre sicakligindan sapacaktir.

Yas havayla ilgili tanimlanmas1 gereken son 6zellikte ¢ig noktasi sicakligidir. Yas havanin basincini
degistirmeden sicakligini diisiirdiigiimiizde ayni basing altinda yogusmanin basladig1 sicaklik olarak
tanimliyabiliriz. Verilen kismi basing i¢in su buhari yogusma sicakligina esittir.

Yukarida belirtilen denklemler kullanilarak yashava.java programi gelistirilmistir. Bu program
yardimryla iki termodinamik veri verildiginde diger termodinamik degiskenlerin hesaplanmasi
miimkiindiir. Programda verilebilecek termodinamik veri ¢iftleri sunlardir :

“tdb_twb" kuru termometre - yas termometre sicaklig

"tdb_rh"  kuru termometre sicakligi - bagil nem

"tdb_ w"  kuru termometre sicakligi - 6zgiil nem

"tdb_tdew" kuru termometre sicakligi - ¢ig noktas1 sicakligi

"tdb_pv" kuru termometre sicakligi - su buhari basinci

"tdb_dos" kuru termometre sicakligi — doygunluk derecesi

"tdb_h"  kuru termometre sicakligi - entalpi
"tdb_s"  kuru termometre sicakligi - entropi
"w_rh" Ozgiil nem - bagil nem

"w_h" Ozgiil nem - entalpi

Termodinamik veri ¢iftini sectikten sonra bu veri degerlerini girdiginizde program termodinamik
verilerin degerlerini hesaplayarak verecektir.. Ornegin 25 derece kuru termometre sicaklig1 ve 20
derece yas termometre sicakligi,1.01325 bar basing i¢in kendi java programimizda yas havanin
ozelliklerini hesaplamak igin

yashava y=new yashava();
double a[|=y.property("tdb_twb",25.0,20.0,1.0132);

tanimin1 girmemiz yeterli olacaktir. Ciktidaki a vektoriine yas havanin termodinamik 6zellikleri
yiiklenmis olacaktir. Cikt1 vektoriindeki degiskenler:

a[0]= P, basing a[8]= h enthalpi
a[1]=T, kuru termometre sicaklig1 a[9]= s, entropi
a[2]= v, kuru hava 6zgiil hacim a[10]= tdew,¢ig noktasi sicakligi
a[3]= Pv su buhari kismi basinci a[11]= ha, kuru havanin entalpisi
a[4]= Pa hava kismi basinci a[12]= hv, su buharinin entalpisi
a[5]=w, 0zgiil nem a[13]= hv*w, duyulur enthalpi
a[6]=rh, bagil nem a[14]=T yas hava sicaklig1
a[7]= dos, doygunluk derecesi

seklindedir. Bir gogumuz i¢in programlama gerekli olmayabilir, sadece bir program kullanarak yas
hava ozelliklerinin hesaplanmasi bizim i¢in kafi gelecektir. Bu kullanicilarimiz i¢in psT.java prgrami
hazirlanmis arayiizii programi hazirlanmis ve bu program psT _jar.jar paketinde diger gerekli
programlarla birlikte sunulmustur. Bu programi internet ortaminda ¢agirabilmek i¢in de
psT_html.html programi hazirlanmgtir.
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yashava programini ¢alistirmak i¢in psT html.html programi ve tam kodlarin listesini
www.axtelsoft.com/turhan.coban adresinde bulabilirsiniz. Ayni zamanda direk olarak calistirilabilen
psT_jar.jar programi da ayni adreste kopyalanmak {izere size sunulmustur. Bu programda grafik veya
tablo olmak {izere size iki tiirlii giris olasilig1 sunulmustur. Programi cagirdigimizda

E‘ Basmg degjerini bar cinsinden giriniz (1 atm=1.01325 bar)

[1.01325 |
—
Gl

Sekil 3 psT jar.jar arayiiz programi giris ekrant

once basing degerini girdigimiz bir ekran belirecektir. Sekil 3 de basing giris ekrani goriillmektedir.
Buradan kullanacagimiz basing degerini girebiliriz. Bundan sonra girdigimiz basingta ¢izilmig bir
psikometrik diyagram karsimiza gelecektir. Bu ekran aktif grafik ekranidir, yas hava prosesimizi
olusturmak i¢in istedigimiz kuru termometre sicakligi — 6zgiil nem c¢iftini bu ekran yardimiyla
istedigimiz noktada farenin tusuna basarak girebiliriz. Girdigimiz noktada bir y1ldiz belirecektir.
Farenin aktif koordinatlar1 ekranin alt kosesinde gorebiliriz. Sekil 4 te bu ekran goriilmektedir.
Girdigimiz degerler sonucunda hesaplanan termodinamik 6zellikleri gérmek i¢in sayfa lizerindeki yas
havanin 6zellikleri diigmesine basmamiz gerekir. Karsimiza sekil 5 te goriilen ekran ¢ikacaktir. Bu
ekranda temel olarak 3 kisim mevcuttur. Birinci kisimda bilinen iki termodinamik veri ¢iftini secip
degerleri girebildigimiz bir veri giris kismi, en son girdigimiz verinin sonuglarinin bulundugu bir tablo
ve girdigimiz tiim verilerin listelendigi kopyelenebilir bir yazim bélimii mevcuttur. Girig kismindan
yeni bir deger girdigimizde, bu deger ilk psikrometrik diyagram grafik ekranina da yeni bir yildiz
olarak ¢izilecektir. Kopyalanabilir yazim boliimiindeki veri yukaridaki kii¢iik java program
ornegindeki a vektoriinii agiklarken verdigimiz sirada verilmistir. Bu boliimde veri bagliklar1 da yer
almaktadir. Eger kopyalanabilir yazim boliimiindeki tiim veriyi bir text dosyasina aktarmak istersek bu
boliimii fare ile isaretleyip Ctrl-C (kopyele) tusuna basmamiz ve yazacagimiz text dosyasini acip Ctrl-
V (Yapistir) komutunu kullanmamiz kafidir. Veriyi bir text dosyasina kopyaladiktan sonra
istendiginde excel gibi bir programda da agmamiz miimkiin olacaktir.

£ hava su buhan Karigmimin termodinamik ozellikleri-psikometrik diyagram < hava su buhan karrsimimin termodinamilk szellikleri-psikometrilk diyagram.

Ppsikometrik diyagram 1.01325 bar

cep tel : 90(537)9332299
& por n.coban@mail.ege.odutr
elsoft.comAurhan.coban

1.01325000000000
s annnnnanAnNNNN
85628917656823
0.01606400630222
0.99716519369778

W mutiak nem kg nemikg Kuru hava

c.
bunan_Ksmi_basincl_ Pa_hava_Kismi_basinel

_ _derece_C. bar ~ har___
1.01325000000000 20.05253164556052 0.91576656830207 0.03178133726508 0.08145885273402

1,07 F28UUUUULLLY 23, YUY (5YaY3E Ut 883885y U 838N 120 U8 (U022

F,_pasinc,
b

1 13 o o 0.99734801 23341
1.01326000000000 25.00000000000000 0.86828017656823 0.01608480630222 0.00718510360778

00 50 100 150 2000 250 30.0 350 40.0 450 50.0
T Kwru termometre sicakiig: derece C

Fare harcket ediyor [24.53,0.0109]

Sekil 4 psT jar.jar arayiiz programi psikometrik tablo ~ Sekil 5 psT jar.jar arayiiz programi tablo veri giris —
grafik giris ekrant tablo veri ¢ikis ekrant

Kontrol sayfasina bastigimizda psikrometrik diyagram grafiginin kontrol degerlerine ulasabiliriz. Bu
degerler yardimiyla grafigimizi degisik bir skalada, degisik ekran ¢izgi sayilartyla tekrar olusturabilir,
proses detaylarina daha yakindan bakabiliriz.

Burada bir noktanin belirtilmesinde yarar var, temel amacimiz bazi programlar tek tarafli olarak
sunmak degildir. Tiim programlar acik kodlartyla birlikte kullanicilarimiza sunulmaktadir. Temel
amag bir iist diizey programlarda bunlarin alt program olarak degerlendirilmesidir. Ornegin bir
arkadagimiz bir klima santrali boyutlandirmasini optimize etmek istediginde optimizasyon prosesinde
bu programlari direk olarak kendi programlarina entegre edebilir. Bu entegrasyon prosesinin bir
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kismini da dizimizin daha sonraki yazilarinda inceleyecegiz. Programi kullanirken eger yukaridaki

ekranlar bilgisayarinizda acilmazsa “java plugin

9999

dedigimiz internet browser programlarinin java

kodlarini tanimasina yarayan programlar bilgisayarinizda yok demektir. Bu programlari
www.java.sun.con adresinden {icretsiz olarak temin edebilirsiniz.

Programlar java dilinde yazilan bir ¢gok programi integre etmekte ve direkt olarak kullanmaktadir.
Bunlar arasinda tiirev integral gibi ¢esitli niimerik analiz programlarini barindiran Numeric.java,
Matris hepalarini yapan Matrix.java 2D grafik ¢izme islemlerini gergeklestiren
Plot2D,PlotShapesSW.java gibi programlar sayilabilir. Tiim bu programlara ve bu makalenin bir
kopyesine de burada agikladigimiz yas hava programi http://me.ege.edu.tr/~turhan adresinden
ulasabilirsiniz.

Ayrica ayn1 meniide goriilen psT_jar.jar diigmesine basarak bu programin ¢alisan bir versiyonunu
kendi bilgisayariniza indirebilirsiniz. Programi kendi bilgisayarinizda galigtirmak i¢in program iizerine
cift tiklamaniz kafidir. Liitfen programi ¢alistirabilmek icin yukarda degindigimiz java programina
ihtiyaciniz oldugunu da unutmayin

—
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