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1. NEMLĶ HAVANIN (SU BUHARI- KURU HAVA KARIķIMI) TERMODĶNAMĶK ¥ZELLĶKLERĶ 

 

Kuru hava ve su buharē i­in gerekli olan hal denklemlerini EK 1.(ideal gaz)  Ve EK 2(Ger­ek gaz) olarak verdik. 

Bunlarē ekte vermemizin sebebi benli havanēn ºzelliklerini hesaplamak yerine sadece kullanmayē tercih edecek 

okuyucularēmēzē sēkmamak i­indir. Nemli hava temel olarak kuru hava ile su buharēnēn karēĸēmē olarak 

d¿ĸ¿n¿lebilir. Kuru hava aslēnda tek bir gaz olmayēp bir gaz karēĸēmēdēr. Ancak buradaki hesaplarēmēzda tek bir gaz 

gibi gºz ºn¿ne alacaĵēz ve su buharē ile karēĸēmēndaki temel enerji iliĸkilerini irdeleyeceĵiz. Gºze almamēz gereken 

en teme ºzellik elbetteki nemli havanēn i­inde mevcut bulunan kuru hava k¿tlesidir. Temel olarak bunu deĵiĸken A 

ile gºstereceĵiz birimi (kg kuru hava/kg nemli hava) ĸeklinde ifade edebiliriz. Bu durumda karēĸēmdaki su buharē 

k¿tlesi (1-A) kg su buharē/kg nemli hava olur. Aynē deĵiĸkenin deĵiĸik bir ĸekilde verilmesi, su buharē k¿tlesinin 

kuru hava k¿tlesine oranē (kg su buharē/kg kuru hava) ºzg¿l nem olarak adlandērēlēr.   

ύ  

 
    (1-1) veya 

ὃ
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   (1-2)  

 Nemli havanēn molar oranē da A veya w cinsinden hesaplanabilir. 
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    (1-3)  

 

Buradaki ὓ ρψȢπρυςφψ kg/kmol suyun molek¿ler aĵērlēĵē, ὓ ςψȢωφυτφ   kg/kmol havanēn 

molek¿ler aĵērlēĵēdēr. Form¿lerimizde oran olarak ge­tiĵinden bunu denklemlerimize sabit bir oran olarak 

ta alabiliriz. 

 

ὅ πȢφςρωυφωρ (1-4) 

 

Termodinamik denklemleri gºz ºn¿ne alērken ºzg¿l deĵer hesaplamasēnda nemli havayē veya kuru havayē 

gºz ºn¿ne alabiliriz. Eĵer deĵer herhangi birisiyle verilmiĸse A ­arpanē kullanēlarak diĵerine 

dºn¿ĸt¿r¿lebilir. 

 

Suyun molar oranē: ρ ὼ ρ
Ⱦ

Ⱦ
 

  

 ĥ 
  (1-5) 

 
YŀǊƤǒƤƳŘŀƪƛ ǎǳ ōǳƘŀǊƤƴƤƴ ƪƤǎƳƛ ōŀǎƤƴŎƤΥ ὖ ρ ὼ ὖ   (1-6) 

 

YŀǊƤǒƤƳŘŀƪƛ ƪǳǊǳ ƘŀǾŀƴƤƴ ƪƤǎƳƛ ōŀǎƤƴŎƤΥ ὖ ὼὖ   (1-7) olarak ifade edilebilir. 

 

YŀǊƤǒƤƳŘŀƪƛ ὖ  ōŀǎƤƴŎƤƴŘŀ ǾŜ T1 ǎƤŎŀƪƭƤƐƤƴŘŀ ƪƤȊƎƤƴ ōǳƘŀǊ ōǀƭƎŜǎƛƴŘŜ ōǳƭǳƴŀƴ ǎǳ ōǳƘŀǊƤƴƤƴ ǎƤŎŀƪƭƤƐƤƴƤ 

ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜŘŜƴ ōŀǎƤƴŎƤƴƤ ŀǊǘǘƤǊŀǊŀƪ ŘƻȅƳŀ ŜƐǊƛǎƛƴŜ όŘƻȅƳǳǒ ōǳƘŀǊύ ǳƭŀǒƤǊǎŀƪΣ ōǳ ƴƻƪǘŀŘŀƪƛ ōŀǎƤƴŎŀ ƪŀǊƤǒƤƳŘŀƪƛ ǎǳ 

ōǳƘŀǊƤƴƤƴ ƪƤǎƳƛ ŘƻȅƳŀ ōŀǎƤƴŎƤ ŀŘƤƴƤ ǾŜǊƛǊƛȊΦ  Ŝƪƛƭ мΦм ŘŜ ōǳ ƴƻƪǘŀ ƎǀǎǘŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ 5ƻȅƳŀ ōŀǎƤƴŎƤƴƤƴ ǸȊŜǊƛƴŜ œƤƪŀǊǎŀƪ 

ōŜƭƭƛ ōƛǊ ȅƻƐǳǒƳŀ ƛƭŜ ƪŀǊǒƤƭŀǒƤǊƤȊΦ 9ƐŜǊ ƪŀǊƤǒƤƳƤ ὖ  ōŀǎƤƴŎƤƴƤ ǎŀōƛǘ ǘǳǘŀǊŀƪ ǎƻƐǳǘǳǊǎŀƪ όǎƤŎŀƪƭƤƐƤƴƤ ŘǸǒǸǊǸǊǎŜƪύ ōŜƭƭƛ 

ōƛǊ ǎƤŎŀƪƭƤƐŀ ǳƭŀǒǘƤƐƤƳƤȊŘŀ ȅƛƴŜ ȅƻƐǳǒƳŀ ōŀǒƭŀȅŀŎŀƪǘƤǊΦ .ǳ ƴƻƪǘŀȅŀ œƛƐ ƴƻƪǘŀǎƤ (dew point temperature) ŀŘƤƴƤ 

veriyoruz. 



 
 Ŝƪƛƭ м-1 nemli havadaki ὖ  ƪƤǎƳƛ ōŀǎƤƴŎƤƴŘŀ ƪƤȊƎƤƴ ōǳƘŀǊ ŦŀȊƤƴŘŀ ƻƭŀƴ ǎǳ ōǳƘŀǊƤƴƤƴ ŘƻȅƳǳǒ ǎǳ ōǳƘŀǊƤ ǾŜ œƛƐ 

ƴƻƪǘŀǎƤ ǎƤŎŀƪƭƤƐƤ ƛƭŜ ƛƭƛǒƪƛǎƛ 

 

YŀǊƤǒƤƳŘŀƪƛ ǎǳ ōǳƘŀǊƤƴƤƴ ƪƤǎƳƛ ŘƻȅƳŀ ōŀǎƤƴŎƤ : ὖ ρ ὼ ὖ ὖ(T)    1.8 

 

Kēzgēn buhar fazēndaki(1 noktasēndaki)  su buharēnēn kēsmi basēncēnēn, doymuĸ buhar fazēndaki su buharēnēn kēsmi 

basēncēna oranēna baĵēl nem (relative humidity) ismini veriyoruz. Benzer bir kavram olarak ta doygunluk derecesini 

verebiliriz. Kēzgēn buhar fazēndaki(1 noktasēndaki)  su buharēnēn k¿tlesinin doymuĸ buhar fazēndaki su buharēnēn 

k¿tlesine oranēna doygunluk derecesi (Degree of saturation-DOS) adēnē veriyoruz 

Baĵēl nem = ὙὌ ᶮ  

ĥ  
    1.9 

Doygunluk derecesi ὈὕὛ  

ĥ  
 1.10 

¢iĵ noktasē sēcaklēĵē: (ὖ  basēncēndaki doyma sēcaklēĵē) Ὕ ὖ Ὕ ρ ὼ ὖ   1.11 

Entalpi:  Ὤ ὃ Ὤz ρ ὃ Ὤz  kJ/kg nemli hava  1.12 

                      Ὤ Ὤ Ὤz Ὤ ύ Ὤz     kJ/kg kuru hava K 1.13 

Entropi:  ί ὃ ίz ρ ὃ ίz kJ/(kg yaĸ hava K) 1.14 

                      ί ί ίz ί ύ ίz    kJ/(kg kuru hava K) 1.15 

kg nemli hava i­in verilen herhangi bir ºzellik A ya bºl¿nerek kg kuru havaya dºn¿ĸt¿r¿lebilir. kg 

kuru hava i­in verilen herhangi bir ºzellik A ile ­arpēlarak kg nemli havaya dºn¿ĸt¿r¿lebilir.  

Denklem 1.13 de entalpinin Ὤ kēsmē kuru havanēn termodinamik ºzelliklerinden kaynaklanērken 

 ύ Ὤz     kēmē su buharēnēn termodinamik ºzelliklerinden kaynaklanmaktadēr. Yaĸ havanēn bir 

prosesinde entalpinin deĵiĸimini d¿ĸ¿n¿rsek ēsē transferi 

ὗ ά Ὤ Ὤ ά Ὤ ύ Ὤz Ὤ ύ Ὤz  1.16 

ὗ ά Ὤ Ὤ ύ Ὤz ύ Ὤz ά Ὤ Ὤ ά ύ Ὤz ύ Ὤz  1.17 

ὗ ὗ  ὗ   1.18 



Isē transferinin kuru havanēn entalpi deĵiĸiminden kaynaklanan kēsmēna duyulur ēsē transferi(sensible 

heat transfer) , su buharēndan kaynaklanan kēsmēna gizli ēsē transferi (Latent heat transfer)  ismini 

veriyoruz . 

 

                   ķekil 2.1 Adyabatik doyma sēcaklēĵē tanēm havuzu 

Yaĸ hava i­in kullandēĵēmēz diĵer bir kavram da adyabatik doyma sēcaklēĵēdēr. Hava sonsuz uzunlukta tamamen 

izole edilmiĸ su ile dolu bir kanaldan ge­irilirken doyma noktasēna ulaĸēr. Doyma noktasēna ulaĸmēĸ suyun 

sēcaklēĵēnda yaĸ havanēn sēcaklēĵēna adyabatik doyma sēcaklēĵē adē verilir. Termodinamik ideal bir kavramdēr. 

Enerji dengesinden hesaplanabilir. Giren havanēn enerjisi+ buharlaĸan suyun  enerjisi = doymuĸ havanēn enerjisi   

olduĵundan 

Ὤ ύᶻ ύὬᶻ Ὤᶻ        (2-14) 

burada h: kanala giren yaĸ havanēn entalpisi, h*: doymuĸ yaĸ havanēn entalpisi, h*
su : kanalda bulunan ve bir kēsmē 

sēvēlaĸan suyun entalpisi ve w* ise doymuĸ yaĸ havanēn entalpisidir. Bu denklemin ­ºz¿m¿ bize T* adyabatik 

doyma sēcaklēĵēnē verir. Adyabatik doyma sēcaklēĵē termodinamik yaĸ termometre sēcaklēĵē olarak da anēlēr. 

Termodinamik yaĸ termometre sēcaklēĵēnēn yaĸ bir termometrede ºl­¿len sēcaklēktan farklē olduĵunu burada 

belirtelim. Ger­ek termometrenin okuduĵu deĵer ēsē transferine baĵlē olarak termodinamik yaĸ termometre 

sēcaklēĵēndan sapacaktēr. 

Yaĸ havayla ilgili tanēmlanmasē gereken son ºzellikte ­iĵ noktasē sēcaklēĵēdēr. Yaĸ havanēn basēncēnē deĵiĸtirmeden 

sēcaklēĵēnē d¿ĸ¿rd¿ĵ¿m¿zde aynē basēn­ altēnda yoĵuĸmanēn baĸladēĵē sēcaklēk olarak tanēmlēyabiliriz. Verilen 

kēsmi basēn­ i­in su buharē yoĵuĸma sēcaklēĵēna eĸittir. 

Yaĸ termometre sēcaklēĵē ile  adyabatik doyma sēcaklēĵēnēn aynē olmadēĵēnē ifade ettik. O halde yaĸ termometre 

sēcaklēĵēnē da doĵru olarak tanēmlamaya ­alēĸalēm. ķekil 2.1 de bir kuru hazneli termometre ve bir yaĸ hazneli 

termometre gºrelmektedir. Yaĸ hazneli termometrenin etrefēnda bir su tabakasē oluĸturacak ve bunu havanēn 

¿zerinden belli bir hēzla ge­tiĵinde buharlaĸtēracak gazlē bez gibi bir tabaka bulunmaktadēr. Suyun bir kēsmē 

buharlaĸarak bu termometrenin okuduĵu sēcaklēĵē aĸaĵēya ­ekecektir. Burada adyabatik doyma sēcaklēĵē deneyinde 

olduĵu gibi bir enerji dengesinin olmadēĵēnē not edelim. Bu y¿zden bu durumda enerji dengesini ēsē transferi ve 

k¿tle transferi kullanarak hesaplamaya ­alēĸacaĵēz. Bu deneyde kru termometernin okuduĵu sēcaklēĵa tdb (derece C) 

diyelim. Gelen nemli havanēn sēcaklēĵēna t0, mutlak nemine w ve basēncēna P diyelim. Bu havanēn akmakta olduĵu 

V hēzēnē da ºl­elim. ¢evre duvarlarēn sēcaklēĵēnēn da ortalama olarak tr deĵerinde olduĵunu kabul edelim kuru 

termometre ve yaĸ termometre ¿zerinden hava aynē hēzda aktēĵēndan taĸēnēm ēsē transferi katsayēlarēnēn aynē 

olduĵunu kabul edebiliriz.  



 
Y¿zeydeki ēsē transferi i­in sēnēr ĸartēndan 

Ὤ ὸ ὸ Ὧ    (2.15)ĸ artē yazēlabilir. Buradaki Ὤ taĸēnēm ēsē transfer sabitidir. Eĵer boyutsuz 

sēcaklēk 

ὸ   (2.16) ve y¿zeyden itibaren boyuta ὶ  dersek 

ὔό ὪὙὩȟ0Ò     (2.17) olur 

K¿tle transferi i­in de benzer olarak 

ά Ὤ ύ ύ Ὀ”   (2.18) yazēlabilir. Buradaki D su buharēnēn diffuzivite katsayēsēdēr, mw 

buharlaĸan su debisidir. 

Burada da deĵiĸkenleri boyutsuz parametrelere indirgersek 

ύ  ve ὶ     (2.19) 

ὪὙὩȟ3Ã   (2.20) 

 
ķekil 2.1 Yaĸ termometre sēcaklēĵē tanēmē 

Isē transferi ve k¿tle transferi gºr¿ld¿ĵ¿ gibi benzer denklemler vermektedir. Eĵer akēĸ t¿rb¿lanslē ise bu deĵerler 

i­in 

ὥ ὥὙὩ ὖὶ     (2.21) yazēlabilir. Benzer olarak k¿tle transferi i­in 



ὥ ὥὙὩ Ὓὧ   (2.22) yazēlabilir. Sc Schimith sayēsē adēnē alēr. Bu iki denklemin 

benzerliĵinden  

 (2.23) elde edilir. ‌    (2.24) olduĵunu gºz ºn¿ne alērsak 

 

ὒὩ   (2.25) iliĸkisi ­ēkar. Bu sonu­tan Kusuda[2] deneysel olarak suyun buharlaĸmasēndaki   

deĵerlerini deneysel olarak ºl­m¿ĸt¿r. ὒὩ
Ⱦ

  elde etmiĸtir Elde ettiĵi   sonu­larē da  Tablo 2.1 de 

verilmektedir. Buradan y¿zeydeki yaĸ hava sēcaklēĵēnēn fonksiyonu olarak Le sayēsēnē hesaplayabiliriz. Tablo 

deĵerlerinden bir eĵri uydurursak: 

 

Tablo 2.1 Nemli hava i­in ēsēl ve k¿tlesel difusivite deĵerleri [2] 

{ƤŎŀƪƭƤƪ a D a/D 

derece C m2/s*1e-5 m2/s*1e-6   

10 1.99 2.33 0.854077253 

15.6 2.06 2.42 0.851239669 

21.1 2.13 2.51 0.848605578 

26.7 2.2 2.6 0.846153846 

32.2 2.28 2.7 0.844444444 

37.8 2.35 2.7 0.87037037 

43.3 2.42 2.89 0.837370242 

48.9 2.49 2.99 0.83277592 

54.4 2.54 3.09 0.822006472 

60 2.59 3.19 0.811912226 

 

 
Sonu­ : 

 

πȢψυςσωφυπστςσςυτπȢπππωωσρττφςτςχω4πȢπππρσρρπφυπψρτχ4

πȢπππππυωωχχπυφπρὝ πȢππππππρσττχςωτφ4 πȢππππππππρσψχχςρ4 πȢπππππππππππυυφω4   

(2.26)    

Le sayēsēnēn hesabē i­in bir denklem geliĸtirdiĵimize gºre asēl problemimiz olan kuru ve yaĸ hava termometre 

problemine dºnebiliriz. Kuru termometre i­in ēsē transferi: 

Ὤ ὸ ὸ Ὤ ὸ ὸ    (2.27) buradan da  



ὸ ὸ ὸ ὸ  (2.28) bulunur. 

Yaĸ hava termometresinin dengesinden ise 

Ὤ ύ ύὬ ὸ Ὤ ὸ ὸ Ὤ ὸ ὸ    (2.29) yazēlabilir. Ὤ   (2.30)  iliĸkisini gºz ºn¿ne 

alērsak 

ύ ύ ὑὸ ὸ   (2.31) bulunur. Burada Ὤ ὸ Ὤ ὸ Ὤ ὸ  (2.32) yaĸ hava sēcaklēĵēndaki 

doyma entalpi farkēdēr. 

ὑ   (2.33) olarak alēnēr. Bu denklemdeki 

Ὤ „‭ ḙ„‭ Ὕ     (2.34) (b¿y¿k T derece K, k¿­¿k t derece C dir. ‭ y¿zeyin emisivite 

katsayēsēdēr. 

Ὤ πȢτὙὩȢ πȢτπφὙὩȾ ὖὶȢ   (2.35) burada ὙὩ     (2.36) d= termometrenin ­apēdēr. Denklemin 

­alēĸma bºlgesi τπ ὙὩ ρπ olarak verilmektedir. 

ķimdi de yaĸ hava sēcaklēĵē ile adyabatik yoĵuĸma sēcaklēĵē arasēndaki iliĸkiyi inceleyebiliriz. Adyabatik yoĵuĸma 

sēcaklēĵē i­in aĸaĵēdaki denklemi yazabiliriz 

ύ ύ ὑ ὸ ὸ    (2.37) Burada   ὑ  (2.38) ve  Ὤ ὸ Ὤ ὸ Ὤ ὸ    (2.39) 

adyabatik yoĵuĸma sēcaklēĵēndaki doyma entalpi farkēdēr. 

Le ρ ρ (2.40) olduĵunda adyabatik yoĵuĸma sēcaklēĵē ve yaĸ hava sēcaklēĵē eĸit olur. Yaĸ hava 

sēcaklēĵē ile adyabatik doyma sēcaklēklarē arasēndaki iliĸki  

ὸ ὸ ρ ὸ ὸ    (2.41)  

Adyabatik doyma sēcaklēĵē ve yaĸ hava sēcaklēĵē gºreceli olarak birbirine yakēn olduĵundan adyabatik hava 

sēcaklēĵēndaki ºzg¿l nem ve yaĸ hava sēcaklēĵēndaki ºzg¿l nem i­in sēcaklēkla arasēnda lineer bir iliĸki olduĵunu 

varsayarak 

ύ ὃ ὄὸ     (2.42)  

ύ ὃ ὄὸ     (2.43) yazēlabilir. Buradan 

ύ ύ ὄὸ ὸ    (2.44) olur. B iliĸkisini direk olarak yaĸ hava denklemlerinden sayēsal farkdenklemi 

kullanarak hesaplayabiliriz. 

ὄ
Ў

Ў
ḙ

Ȣ

Ȣ
   (2.45)  

Bºylece iki sēcaklēk arasēndaki iliĸki: 

 
  (2.46) olarak bulunur. Eĵer ­evre y¿zeylerin sēcaklēklarē oda sēcaklēĵē ile aynē ise denklem 

 
  (2.47) olarak yazēlabilir 

¥RNEK: Atmasfer basēncē P=100 kPa, kuru hava sēcaklēĵē ta=300 K, yaĸ hava termometresi ¿zerinden akan hava 

hēzē V=1 m/s, yaĸ hava termometresinin emissivity katsayēsē ‭ =0.4, termometrenin ­apē d=2 mm ise 

Le=0.8411862553222925 

Tay=291.66665955450117 derece K 

Tyh=291.34644989902563 derece K 

B=8.675989056051991E-4 

hr=2.4496017490944006  W/m2K 

hc=46.077811949242246  W/m2K 



Kay=4.164724527858559E-4 

Olarak bulunur. 

 
 

 
ķekil 2.2 Yaĸ hava termometresi 

 

2.0 NEMLĶ HAVA PROSESĶNĶN MODELLENMESĶ : ĶDEAL GAZ MODELĶ 

 
Yukarda verilen bilgiler kullanēlarak nemli havanēn termodinamik ºzelliklerini hesaplayabilmemiz i­in temel bir program 

geliĸtirilmiĸtir. Programēmēzēn ismi yashava.javaôdēr. Program kodlarē www.turhancoban.com adresinde verilmiĸtir. 

Programlarē geliĸtirmek i­in gerekli termodinanik formulasyonlar EK1 de verilmiĸtir.  Nemli hava bir gaz karēĸēmē 

olduĵundan termodinamik ºzelliklerin tanēmlanmasē ¿­ girdi parametresini gerektirir. Bu parametrelerden ilki basēn­ 

olarak alēnmaktadēr. Diĵer iki parametre bºl¿m 1.0 de tanēmlarēnē yaptēĵēmēz parametrelerden se­ilmiĸ bir ­ift olabilir. 

Programēmēzda aĸaĵēdaki termodinamik ­iftlerden hesaplanma i­in alt yapēmēz oluĸturulmuĸtur. 

  

ñtdb_twb"    kuru hava sēcaklēĵē ï adyabatik doyma sēcaklēĵē (yaĸ hava sēcaklēĵē?) 

"tdb_rh"      kuru hava sēcaklēĵē ï baĵēl nem (0-1 aralēĵēnda) 

 "tdb_w"      kuru hava sēcaklēĵē ï ºzg¿l nem 

 "tdb_tdew" kuru hava sēcaklēĵē - ­iĵ noktasē sēcaklēĵē 

http://www.turhancoban.com/


 "tdb_pv"     kuru hava sēcaklēĵē - su buharē basēncē 

 "tdb_dos"   kuru hava sēcaklēĵē ï doygunluk derecesi 

 "tdb_h"       kuru hava sēcaklēĵē - entalpi 

 "tdb_s"       kuru hava sēcaklēĵē - entropi 

 "w_rh"        ºzg¿l nem    - baĵēl nem (0-1 aralēĵēnda) 

 "w_h"         ºzg¿l nem    -  entalpi 

 

ķimdi programēmēzē k¿­¿k bir ºrnek ¿zerinden ­aĵēralēm. Kuru hava sēcaklēĵē 25 C ve baĵēl nem %50 ise ve basēn­ P=1.01325 

bar i­in 

Program 2.1 Nemli hava programē yashava test programē 

public class yashavatest 

{  

public static void main(String arg[]) 

{ yashava yh=new yashava(); 

 double a[]=yh.property("tdb_rh",10.0,0.5,1.01325); 

 yh.print(a); 

}}  

 

Program ­ēktēsē: 

 

 
 

Programdaki a vektºr deĵiĸkeni ­ēktēdan da gºr¿lebileceĵi gibi ­eĸitli termodinamik deĵerleri i­ermektedir. Bu deĵiĸkenlerin 

deĵerleri Tablo 3.1 de verilmiĸtir. 

 

Tablo 2.1 yashava programē ­ēktē deĵiĸkenleri 

a[0]= P, basēn­ bar                     

a[1]= T, kuru hava sēcaklēĵē derece C   

a[2]= v, kuru hava ºzg¿l nem m3/kg kuru hava 

a[3]= Pv kēsmi su buharē ºzg¿l nem m3/kg kuru hava 

a[4]= Pa kuru hava kēsmi basēn­ bar          

a[5]= w, ºzg¿l nem kg su buharē/kg kuru hava 

a[6]= rh, baĵēl nem (0-1) 

a[7]= dos, doygunluk derecesi (deggre of saturation) (0-1)         

a[8]= h entalpi kJ/kg kuru hava                    

a[9]= s, entropi  kJ/kg kuru hava K                                   

a[10]= ­iĵ noktasē sēcaklēĵē derece C   

a[11]= ha, entalpi kuru hava kJ/kg kuru hava           

a[12]= hv, entalpi su buharē kJ/kg kuru hava           

a[13]= hv*w, duyulur entalpi kJ/kg kuru hava          

a[14]= T adyabatik doyma sēcaklēĵē         

 

 

Bu programē kullanarak kendi istediĵimiz bir nemli hava prosesini ger­ekleĸtirebiliriz. ¥rneĵin bir proseste kuru hava giriĸ 

sēcaklēĵē 30 C ve baĵēl nem %30, ­ēkēĸ kuru hava sēcaklēĵē 20 C ve baĵēl nem %60 ise  

 

Program 2.2 Nemli hava programē yashava test programē 

 public class yashavatest1 

{  

public static void main(String arg[]) 

{ yashava yh=new yashava(); 

 double a1[]=yh.property("tdb_rh",30.0,0.4,1.01325); 

 double a2[]=yh.property("tdb_rh",20.0,0.6,1.01325); 

 double dW=a1[5]-a2[5]; 

 double dh=a1[8]-a2[8]; 

 System.out.println("nem deĵiĸimi = "+dW+" kg nem/kg kuru hava"); 

 System.out.println("enerji deĵiĸimi = "+dh+" kJ/kg kuru hava"); 

}}  

 

---------- Capture Output ---------- 

> "D:\co\java\bin\java.exe" yashavatest1 

nem deĵiĸimi = 0.0018694104312766864 kg nem/kg kuru hava 



enerji deĵiĸimi = 14.986765303436293 kJ/kg kuru hava 

 

> Terminated with exit code 0. 

 

Eĵer kendi programēnēzē yapmak istemiyor sadece kullanēcē olarak ­eĸitli deĵerleri gºrmek istiyorsanēz sizin i­in bir kullanēcē 

aray¿z¿ de hazērlanmēĸtēr. Programēmēzēn adē psT.java jar versiyonu psT.jar ismini almēĸtēr. Bu programē ekranēnēza 

yerletirerek direk olarak kullanabilirsiniz. Programēmēzēn kullanēlabilmesi i­in bilgisdayarēmēza java programēnēn y¿kl¿ 

olduĵuna emin olalēm. 

 

 
Programēmēzē a­tēĵēmēzda ºnce girdi deĵerleri olan basēn­ ve grafik ­izmede kullanēlacak maksimum kuru hava sēcaklēĵēnē 

soracaktēr. Aynē zamanda grafik yazē fontlarē bilgisayardan bilgisayara deĵiĸtiĵi i­in bunu da bir girdi parametresi olarak 

programa ekledik. 

 
Deĵerleri girdikten sonra basēnēz d¿ĵmesine basēldēĵēnda grafik ekranē gelecektir. Bu ekrandan (psikometrik diyagramdan) fare 

yardēmēyla proses noktalarēnē se­ebileceĵiniz gibi yas havanēn ºzellikleri alt ekranēndan da proses noktalarēnēzē hassas olarak 

tanēmlayabilirsiniz. 

 

 



 

 

Yukardaki programda nemli havanēn basēncēnē ve sēcaklēĵēnē bir girdi parametresi olarak aldēk.  ¦lkemizin belli bir 

bºlgesinde iklimlendirme ile ilgili dizayn yaparken ortalama sēcaklēk ve nem deĵerleri deĵiĸeceĵi gibi deniz 

seviyesinden olan y¿ksekliĵinden dolayē atmosfer basēncē da standart atmosfer basēncēndan(101.325 kPa) farklē 

olacaktēr. Temel olarak bulunduĵumuz yerin y¿ksekliĵin fonksiyonu olarak atmosfer basēncē aĸaĵēdaki form¿lle 

hesaplanabilir 

ὖ ὖ ρ ςȢςυυχχὩ υὬȢ  Burada  ὖ deniz seviyesindeki atmosfer basēncē olup standart deĵeri 101.325 

kPa olarak alēnabilir. Aĸaĵēdaki tabloda ­eĸitli ĸehirlerimiz i­in yaz ve kēĸ ĸartlarēndaki sēcaklēk, y¿kseklik ve 

basēn­ deĵerleri verilmiĸtir. 

 

     YAZ  KIķ     

SIRA ķehir Adē 

 

( KT ) ( YT ) Dēĸ Term. 
Denizden  

Y¿ksekliĵi  

Standart 

atmosfer 

basēncē 

 ÁC ÁC ÁC m kPa 

1 ADANA   38 26 0 R 21 101.07 

2 ADIYAMAN   38 22 -9 678 93.44 

3 AFYON  34 21 -12 R 1019 89.67 

4 AĴRI  34 25 -24 1585 83.68 

5 AMASYA   31 21 -12 412 96.47 

6 ANKARA   35 21 -12 R 895 91.03 

7 ANTALYA   39 28 +3 R 42 100.82 

8 ARTVĶN  30 26 -9 597 94.36 

9 AYDIN   39 26 -3 R 70 100.49 

10 BALIKESĶR  38 27 -3 R 103 100.09 

11 BANDIRMA   34 25 -6 R 49 100.74 

12 BĶLECĶK  34 23 -9 R 526 95.16 

13 BĶNG¥L  33 21 -18 R 1177 87.96 

14 BĶTLĶS  34 22 -15 R 742 92.72 

15 BOLU  34 24 -15 728 92.88 

16 BURDUR  36 21 -9 R 1025 89.60 



17 BURSA  37 25 -6 R 99 100.14 

18 ¢ANAKKALE  34 25 -3 R 3 101.29 

19 ¢ANKIRI  34 26 -15 730 92.86 

20 ¢ORUM  29 19 -15 803 92.04 

21 DENĶZLĶ  38 24 -6 428 96.29 

22 DĶYARBAKIR  42 23 -9 R 652 93.73 

23 EDĶRNE  36 25 -9 47 100.76 

24 ELAZIĴ  38 21 -12 1090 88.90 

25 ERZĶNCAN  36 22 -18 1157 88.18 

26 ERZURUM  31 23 -21 1893 80.56 

27 ESKĶķEHĶR  34 24 -12 790 92.19 

28 GAZĶANTEP  39 23 -9 849 91.53 

29 GĶRESUN  29 25 -3 40 100.85 

30 G¦M¦ķHANE  33 23 -12 1219 87.51 

31 HAKKARĶ  34 20 -24 1720 82.30 

32 HATAY (ANTAKYA)   37 28 0 R 100 100.13 

33 HATAY (ĶSKENDERUN)  37 29 3 3 101.29 

34 ISPARTA  34 21 -9 1050 89.33 

35 Ķ¢EL (MERSĶN)  35 29 3 6 101.25 

37 ĶSTANBUL  33 24 -3 R 40 100.85 

38 ĶZMĶR  37 25 0 3 101.29 

39 KARS  30 20 -27 1750 81.99 

40 KASTAMONU  34 22 -12 800 92.08 

41 KAYSERĶ  36 23 -15 1058 89.24 

42 KIRKLARELĶ  35 25 -9 R 232 98.57 

43 KIRķEHĶR  35 21 -12 980 90.09 

44 KOCAELĶ (ĶZMĶT)  36 25 -3 R 77 100.40 

45 KONYA  34 22 -12 1024 89.61 

46 K¦TAHYA   33 21 -12 935 90.59 

47 MALATYA   38 21 -12 915 90.81 

48 MANĶSA  40 26 -3 R 42 100.82 

49 KAHRAMANMARAķ  36 22 -9 549 94.90 

50 MARDĶN  38 23 -6 1150 88.25 

51 MUĴLA  37 22 -3 R 648 93.78 

52 MUķ  32 20 -18 1283 86.83 

53 NEVķEHĶR  28 17 -15 1260 87.08 

54 NĶĴDE  34 20 -15 R 1239 87.30 

55 ORDU  30 22 -3 4 101.28 

56 RĶZE  30 26 -3 60 100.61 

57 SAKARYA ADAPAZARI   35 25 -3 R 30 100.97 

58 SAMSUN  32 25 -3 R 40 100.85 

59 SĶĶRT  40 23 -9 875 91.25 

60 SĶNOP  30 25 -3 R 25 101.03 

61 SĶVAS  33 20 -18 1285 86.81 

62 TEKĶRDAĴ  33 25 -6 R 55 100.67 

63 TOKAT  29 20 -15 608 94.23 

64 TRABZON  31 25 -3 109 100.02 

65 TUNCELĶ  37 22 -18 979 90.10 

66 ķANLIURFA  43 24 -6 R 515 95.29 

67 UķAK  35 22 -9 R 911 90.85 

68 VAN  33 21 -15 1732 82.18 

69 YOZGAT  32 20 -15 1320 86.44 

70 ZONGULDAK  32 25 -3 R 42 100.82 

71 AKSARAY  34 20 -15 980 90.09 

72 BAYBURT  33 23 -15 1550 84.04 

73 KARAMAN   34 21 -12 1025 89.60 

74 KIRIKKALE   35 21 -12 725 92.91 

75 BATMAN   40 23 -9 540 95.00 

76 ķIRNAK  34 20 -6 1829 81.20 

77 ARDAHAN  27 18 -21 1829 81.20 

78 BARTIN  31 21 -3 R 30 100.97 



79 IĴDIR  36 25 -18 855 91.47 

80 YALOVA   33 24 -3 R 2 101.30 

81 KARAB¦K  32 25 -12 270 98.12 

82 KĶLĶS  39 23 -6 638 93.89 

83 OSMANĶYE  38 26 -3 R 121 99.88 

 

3.0 NEMLĶ HAVA PROSESĶNĶN MODELLENMESĶ : GER¢EK GAZ  MODELĶ 

Ger­ek gaz modeli i­in gerekli denklemler ve katsayēlar ek 2 de verilmiĸtir. Bu bºl¿mde bu 

programdan ve kullanēlmasēndan bahsedeceĵiz. Temel denklemler olarak uluslararasē su derneĵinin 

(IAPWS)  [56,57,58] denklemleri kullanēlmēĸtēr. Bu denklemler 3 ana programda toplanmēĸtēr; 

air_IAPWS  : bu program kuru havanēn termodinamik ºzelliklerini hesaplar. Programē tek baĸēna kuru 

havanēn termodinamik ºzelliklerini hesaplama amacēyla kullanabiliriz. K¿­¿k bir ºrnek test programē 

aĸaĵēda verilmiĸtir. 
public class airtest 
{ public static void main(String arg[]) 

  {  

   air_IAPWS a1=new air_IAPWS(); 

   double P=1000; 

   double T=300; 

   System.out.println(a1.name+" "+P+" "+T+" "+a1.ro(T,P)+" "+a1.h(T,P)+" "+a1.s(T,P));   
  } }  

 

---------- Capture Output ---------- 

> "E:\co\java\bin\java.exe" airtest 

air_IAPWS 1000.0 300.0 11.645465101732553 24.9933512751933 -0.5688153090272897 

> Terminated with exit code 0. 

steam_IAPWS95: Bu program su buharēnēn termodinamik ºzelliklerini hesaplar 
import javax.swing.*; 
public class steamtest1 

{public static void main(String arg[]) 

{ steam_IAPWS95 st=new steam_IAPWS95(); 
  String s1[]={"tx","tp","tv","th","tu","ts","pv","pt","ph","pu","ps","px","vp","vt"};  

  String s2[]={"P kPa","T K","v m"+'\u00B3'+"/kg","h kJ/kg","u kJ/kg","s kJ/(kgK)","x kg vap/kg", 

  "Cp kJ/(kgK)","Cv kJ/(kgK)",""+'\u03B1'+"  1/K",""+'\u03BA'+"  kPa",""+'\u03B7'+"  Pas", 

  "k W/(mK)",""+' \u03C3'+"  N/m","Pr",""+'\u03C1'+" kg/m"+'\u00B3',"w m/s"}; 

  double T1=26.85;//degree C 
  double P1=100; //kPa 

  double a[]=st.propertyC(s1[1],T1,P1); 

  String s=""; 
  for(int i=0;i<s2.length;i++) 

  {s+=s2[i]+" "+a[i]+" \n";}  

  JOptionPane.showMessageDialog(null,s); 
}}  

 



 
 

steamTableAPWS95: Bu program steam_IAPWS95 hesaplarē i­in insan aray¿z ­ēktēsē verir. 

 
humid_air_IAPWS:  Nemli havanēn termodinamik ºzelliklerini hesaplar 

ºrnek test programē: 
   public static void main(String arg[]) 
   {humid_air_IAPWS ha=new humid_air_IAPWS(); 

   double A=0.9900990099; 

   double T=300; 



   double P=100; 
    //ha.print("ATP",A,T,P); 

    double Twet_bulb=ha.Twet_bulb(2.0e-3,1.0,A,T,P); 

    System.out.println("Twet_bulb="+Twet_bulb); 
    double h=ha.h_ATP(A,T,P); 

    double ro=ha.ro_ATP(A,T,P); 

    double T1=ha.T(A,h,ro); 
    System.out.println("T1="+T1); 

    double T2=ha.T_AhP(A,h,P); 

    System.out.println("T2="+T2); 
    double rh=ha.rh_ATP(A,T,P); 

    System.out.println("rh="+rh); 

    double T3=ha.T_ArhP(A,rh,P); 
    System.out.println("T3="+T3);    

}  

 
---------- Capture Output ---------- 
> "E:\co\java\bin\java.exe" humid_air_IAPWS 

Tas=291.66665955450117 

Twet_bulb=291.34644989902563 
T1=300.00001515097915 

T2=300.0000008316587 

rh=0.4474166596640104 
T3=300.0000321340561 

 

> Terminated with exit code 0. 

 
   public static void main(String arg[]) 
   {humid_air_IAPWS ha=new humid_air_IAPWS(); 

                      ha.input(); 

                     }  

 

 
 

public class humid_air_IAPWS_test1 

{public static void main(String arg[]) 
 { humid_air_IAPWS ha=new humid_air_IAPWS(); 

   double w=0.01;    //kg su buharē/kg kuru hava 

   double T=300.0;   // derece Kelvin 
   double P=101.325; // kPa   

   double a[]=ha.property("wTP",w,T,P); 

   System.out.println(Matrix.toStringT(a)); 
   }  

}  

 



---------- Capture Output ---------- 
> "E:\co\java\bin\java.exe" humid_air_IAPWS_test1 

           101.325000000000000 

            26.850000000000023 
             0.854699540102156 

            51.989269925039510 

             0.185871812480369 
             0.010000000000000 

             0.990099009900990 

             0.984176136314283 
             0.453344930359494 

            18.657901835175323 

            14.043113996161310 
             0.000447947743856 

             0.027658132289867 
             0.450055103751561 

            99.721647012044730 

             1.603352987955273 
             1.170001799556926 

             1.015087794958999 

             0.724891168982928 
            27.014246748407036 

          2550.755034572443500 

 
 

> Terminated with exit code 0. 

 
public class humid_air_IAPWS_test2 

{public static void main(String arg[]) 
 { humid_air_IAPWS ha=new humid_air_IAPWS(); 

   double w=0.01;    //kg su buharē/kg kuru hava 

   double T=300.0;   // derece Kelvin 
   double P=101.325; // kPa   

   ha.print("wTP",w,T,P); 

   }  
}  

 

Property metodu alttaki deĵiĸken setleri ile ­aĵrēlabilir: 
Input String deĵiĸken 1 deĵiĸken 2 deĵiĸken 3 

ATP A kg kuru hava/kg yaĸ hava T k.h. sēcaklēĵē der.  K  P basēn­ kPa 

ATro A kg kuru hava/kg yaĸ hava T k.h. sēcaklēĵē der.  K r yoĵunluk kg yaĸ hava/m3 

wTro w ºzg¿l nem kg su buharē/kg kuru hava T k.h. sēcaklēĵē der.  K r yoĵunluk kg yaĸ hava/m3 

xATP xA kmol kuru hava/kmol yaĸ hava T k.h. sēcaklēĵē der.  K P basēn­ kPa 

wTP w ºzg¿l nem kg su buharē/kg kuru hava T k.h. sēcaklēĵē der.  K P basēn­ kPa 

rhTP f baĵēl nem T k.h. sēcaklēĵē der.  K P basēn­ kPa 

TTasP T kuru hava sēcaklēĵē der.  K Adyabatik doyma 

sēcaklēĵē der. K 

P basēn­ kPa 

TTdpP T kuru hava sēcaklēĵē der.  K ¢iĵ noktasē sēcaklēĵē P basēn­ kPa 

AhP A kg kuru hava/kg yaĸ hava Entalpi kJ/kg yaĸ hava P basēn­ kPa 

whP w ºzg¿l nem kg su buharē/kg kuru hava Entalpi kJ/kg yaĸ hava P basēn­ kPa 

ArhP A kg kuru hava/kg yaĸ hava f baĵēl nem P basēn­ kPa 

wrhP w ºzg¿l nem kg su buharē/kg kuru hava f baĵēl nem P basēn­ kPa 

 

Property metodu ­ēktē deĵiĸkenleri    property(String s,double v1,double v2,double v3) 
numara sembol isim birim 

0 P basēn­ kPa 

1 T Kuru hava sēcaklēĵē derece Kelvin 

2 v ¥zg¿l hacim kg yaĸ hava/m3 

3 h entalpi kJ/kg yaĸ hava 

4 s entropi kJ/kg yaĸ hava K 

5 w ¥zg¿l nem kg su buharē/kg kuru hava 

6 A K¿tle oranē kg kuru hava/kg nemli hava 

7 xA Molar oran Kmol kuru hava/kmol 

nemli hava 

8 f Baĵēl nem  



9 Tas Adyabatik doyma sēcaklēĵē derece Kelvin 

10 Tdp ¢iĵ noktasē sēcaklēĵē Derece K 

11 h Dinamik vizkozite Pa.s 

12 k Isēl iletkenlik katsayēsē W/(mK) 

13 DOS Doygunluk derecesi  

14 Pa Kuru hava kēsmi basēncē kPa 

15 Pv Su buharē kēsmi basēncē kPa 

16 r yoĵunluk m3/kg yaĸ hava 

17 Cp Sabit basēn­ta ºzg¿l ēsē kJ/Kg nemli hava 

18 Cv Sabit hacimde ºzg¿l ēsē kJ/Kg nemli hava 

19 ha Kuru havanēn entalpisi kJ/kg kuru hava 

20 hv Su buharēnēn entalpisi kJ/kg su buharē 

 

Not: entalpi:  Ὤ ὃ Ὤzὥ ρ ὃ Ὤzὺ kJ/kg nemli hava 

                      Ὤ Ὤὥ Ὤzὺ Ὤὥ ύ Ὤzὺ    kJ/kg kuru hava K 

entropi:  ί ὃ ίzὥ ρ ὃ ίzὺ kJ/(kg yaĸ hava K) 

                      Ὤ ίὥ ίzὺ ίὥύ ίzὺ    kJ/(kg kuru hava K) 

kg nemli hava i­in verilen herhangi bir ºzellik A ya bºl¿nerek kg kuru havaya dºn¿ĸt¿r¿lebilir. kg 

kuru hava i­in verilen herhangi bir ºzellik A ile ­arpēlarak kg nemli havaya dºn¿ĸt¿r¿lebilir.  

 

Normal atmosferik basēn­larda ideal gaz yaklaĸēmē ile ger­ek gaz yaklaĸēmē arasēnda farklar y¿ksek 

deĵildir. Bu y¿zden ideal gaz yaklaĸēmē rahatlēkla kullanēlabilir, ancak y¿ksek basēn­ gibi ideal 

gazdan sapan durumlarda ger­ek gaz yaklaĸēmēnēn kullanēlmasē gereklidir. 

¥RNEK PROBLEM: 

Bir depoda 20 bar basēn­ta, 35 derece kuru hava sēcaklēĵēnda  %60 baĵēl nemde nemli hava 

bulunmaktadēr. Bu hava kuru havaya dºn¿ĸt¿r¿lerek proseste kullanēlacaktēr. Soĵutulmasē gereken 

sēcaklēĵē(­iĵ noktasēnē)  ve entalpiyi hesaplayēnēz. 
public class humid_air_IAPWS_test3 
{public static void main(String arg[]) 

 { humid_air_IAPWS ha=new humid_air_IAPWS(); 

   double rh=0.6;    // 
   double T=35+273.15;   // derece Kelvin 

   double P=20*1e2; // kPa   

   ha.print("rhTP",rh,T,P); 
   }  

}  

 

 



 

Basēn­ d¿ĸ¿r¿lmeden depoda havanēn soĵutulmasē gereken sēcaklēk 26.068 derece C olarak bulundu. 

ķimdi birde ideal gaz denkleminin verdiĵi sonuca bakalēm: 

 
 

Gºr¿ld¿ĵ¿ kadarēyla ­iĵ noktasē sēcaklēĵē 26.069 derece C olarak ­ēktē yani aynē sonucu elde ettik. 

Bunun sebebi nedir? Kuru havayē ideal gaz olarak alan modelimizde de su buharēnēn ger­ek hal 

denklemini kullanēyoruz. Ve ­iĵ noktasē temel olarak su buharēnēn bir fonksiyonu olarak hesaplanēr 

(su baharēnēn kēsmi basēncēndaki yoĵuĸma sēcaklēĵē) bu y¿zden aynē sonucu elde ettik. Burada su 

buharē i­in ger­ek hal denklemi kullandēĵēmēzē da belirtelim. Ancak bu soĵutmayē oluĸturmak i­in ne 

kadar enerji harcēyacaĵēmēzē hesaplamak istersek entalpi verisine ihtiyacēmēz olacaktēr. Ger­ek gaz 

entalpi verisi olarak h=33.9123 kJ/kg kuru hava elde ettik. Ķdeal gaz denklemi aynē deĵer i­in 

h=37.844 kJ/kg kuru hava deĵerini verdi. Aradaki fark ЎὬ=3.93166 kJ/kg kuru hava ­ēktē. Peki aynē 

hesabē P=100 kPa=1 bar i­in yapsaydēk ne olacaktē? 
public class humid_air_IAPWS_test3 

{public static void main(String arg[]) 

 { humid_air_IAPWS ha=new humid_air_IAPWS(); 
   double rh=0.6;    // 

   double T=35+273.15;   // derece Kelvin 

   double P=1*1e2; // kPa   
   ha.print("rhTP",rh,T,P); 

   }  

}  

 

 
 



 
 

Bu durumda ger­ek gaz nemli hava entalpisi h=90.97213 kJ/kg ve ideal gaz nemli hava entalpisi 

h=90.91157 kJ/kg olarak ­ēktē aradaki fark ЎὬ=0.06056 kJ/kg kuru hava olarak bulundu.  

 

4.0 ĶKLĶMLENDĶRME PROSESLERĶ ï PSĶKOMETRĶK PROSESLER 

Kapalē mekanlarda insan konforunun saĵlanmasē g¿n¿m¿z¿n ºnemli konularēndan biridir. Ķnsanlarēn 

rahat hissedebilmesi i­in sēcaklēĵēn ve nemin kontrol¿ gerekir. Aynē zamanda hava i­indeki kirletici 

par­acēklarēn da temizlenmesi gerekir, bunun i­in i­erdeki havanēn zaman i­inde dēĸ havayla 

deĵiĸtirilmesi gerekmektedir. Ķnsanlar genellikle konforlu hissetmek i­in 20-27 C sēcaklēk ve 45+/- 5 % 

baĵēl nem isterler. Bu y¿zden biz burada bu t¿r konfor ĸartlarēnē saĵlamak i­in gereken ēsētma, soĵutma 

nem alma ve nemlendirme iĸlemlerinin nasēl yapēlacaĵē ¿zerinde duracaĵēz. Daha detaylē proseslerde 

bunu i­ havanēn deĵiĸtirilmesi prosesleriyle de birleĸtireceĵiz.  

 

ķekil 4.1 Temel havalandērma proseslerinin psikometrik diyagram ¿zerinde gºsterimi 

ķekil 4.1 de ­eĸitli hava ĸartlandērma  proseslerinin psikometrik diyagram ¿zerinde gºsterilmesini gºrmekteyiz. 

Diyagramdan da gºr¿leceĵi gibi yatay hatlar ēsētma-soĵutma proseslerini, d¿ĸey hatlar nelendirme-nem alma proseslerini 

gºstermektedir. ķimdi bu prosesleri detaylē olarak inceleyelim. 

4.1.Duyulur ēsētma ve soĵutma 

Hava sēcak su borularē veya kanatlē ēsē deĵiĸtiricileri kullanēlarak ēsētēlabilir. Genellikle ēsētma i­in kullanēlan sēcak sēvē (ēsē 

transferi yaĵē veya su veya soĵutkan) boru i­inden dolaĸēr. Isētma kaynaĵē olarak bir kazan, elektrikli ēsētēcē gibi kaynaklar 

da kullanēlabilir. Isētma procesi sērasēnda ºzg¿l nem sabit kalērken baĵēl nem azalēr. Soĵutma prosesinde ise ºzg¿l nem yine 

sabitken baĵēl nem artar. Yukarda belirttiĵimiz gibi insan komforu i­in ideal baĵēl nem %50 civarēnda olduĵu i­in ēstma ve 

soĵutma prosesleri sērasēnda bu deĵerden ­ok saparsa havanēn sēcaklēĵē ideal koĸullarda olsa bile rahatsēz hissedebiliriz.  



 

ķekil 4.1-1 Nemli havanēn ēsētēlmasē 

Prosesin temel enerji denklemleri 

ά ȟ ά ȟ ά ȟ ά   

ma,1 =ma,2 =ma  hava i­in ve  

w1 =w2                     hava i­indeki nem i­in 

ve ēsē transferi: 

Q= ma (h2 ï h1)  (Kw) veya q= h2 ï h1   (kj/kg)   

Bu denklemlerdeki ma kuru hava k¿tlesel debisi, h1 ve h2 nemli havanēn entalpisidir. ¥zg¿l nem miktarē deĵiĸmediĵinden 

bu proseste nemli havanēn entalpi farkēyla kuru havanēn entalpi farkē aynē olacaktēr. Bir ºrnek olarak eĵer ma= 1 kg/s , kuru 

hava giriĸ sēcaklēĵē 8 C ve giriĸ nemi %50 ise, Hava 32 C ye ēsētēldēĵēnda gerekli olan enerjiyi psikometrik diyagramē kullanan 

k¿­¿k bir programla hesaplayalēm: 

  

In this equation  ma dry air mass flow rates and h1 and h2 is enthalpy of wet air, but the difference of dry air enthapies will 

result the same value due to constant latent enthalpy values. This simple process can be investigated a small program. As an 

example, if ma= 1 kg/s dry air is flowing with an inlet temperature of 8 C and relative humidity %50 and heated to 32 C. A 

small java program will be developed to calculate the process. 

 

Program 4.1.1 nemli havanēn ēsētēlmasē 

import javax.swing.*; 

public class wetairtest2 

{  

public static void main(String arg[]) 

{  

yashava wa=new yashava(); 

double m=1.0;//  kg/s 

double p=1.01325;//  bar 

double t1=8.0;//  derece C 

double rh1=0.5; 

double a[]=wa.property("tdb_rh",t1,rh1,p); 

double h1=a[8]; 

double w1=a[5]; 

double w2=w1; 

double t2=32.0;//   derece C 

a=wa.property("tdb_w",t2,w2,p); 

double h2=a[8]; 

double rh2=a[6]; 

double Q=m*(h2-h1); 

String s="m="+m+" kg/s\n"; 

s+="T1="+t1+" derece C h1="+h1+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"1 ="+rh1*100+"%\n"; 

s+="T2="+t2+" derece C h2="+h2+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"2 ="+rh2*100+"%\n"; 

s+="Q = "+Q+" kW"; 

JOptionPane.showMessageDialog(null,s); 

}}  

 



 

¥rnek prosesleri bilgisayar programē olmadan deĵerlendirebilmek amacēyla bir kullanēcē aray¿z¿programē (Graphic user 

interface ï GUI) hazērlanmēĸtēr. Programēmēzēn adē YasHavaProseslariTable.javaôdēr. Bu programē ­alēĸtērērsak: 

 

 

 

 

 



ķekil 4.1-2 Isētma prosesinin kullanēcē aray¿z¿ ­ēktēsē 

Soĵutma prosesi de ēsētma prosesine benzer olarak hesaplanēr. ¥rnek olarak 35 C ve %50 nemle giren havayē 25 C ye 

soĵutalēm.  

Program 4.1-2 nemli havanēn soĵutulmasē 

import javax.swing.*; 

public class yashavatest3 

{  

public static void main(String arg[]) 

{  

yashava wa=new yashava(); 

double m=1.0;//  kg/s 

double p=1.01325;//  bar 

double t1=35.0;//  derece C 

double rh1=0.5; 

double a[]=wa.property("tdb_rh",t1,rh1,p); 

double h1=a[8]; 

double w1=a[5]; 

double w2=w1; 

double t2=25.0;//   derece C 

a=wa.property("tdb_w",t2,w2,p); 

double h2=a[8]; 

double rh2=a[6]; 

double Q=m*(h2-h1); 

String s="m="+m+" kg/s\n"; 

s+="T1="+t1+" derece C h1="+h1+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"1 ="+rh1*100+"%\n"; 

s+="T2="+t2+" derece C h2="+h2+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"2 ="+rh2*100+"%\n"; 

s+="Q = "+Q+" kW"; 

JOptionPane.showMessageDialog(null,s); 

}  

}  

 

Aynē prosesi kullanēcē aray¿z¿ programēnda yinelersek: 

 

 



 

        ķekil 8 Duyulur Isētma Prosesi Deĵerlerinin Psikrometrik Diyagramda Gºsteriliĸi 

 

 

 

Figure 5.2.1.2 GUI output showing the cooling process 

4.2. Isētma ve nemlendirme: 

Havanēn ēsētmasēndan dolayē kurumasē (baĵēl nemin azalmasē) ēsētma prosesine nemlendirme prosesi eklenerek 

giderilebilir. Nemlendirme adyabatik olarak yapēlabileceĵi gibi buhar gibi bir ortam kullanēlarak ēsētmayla da entegre 

edilebilir. 



 

ķekil 4.2-1 Nemli havanēn ēsētēlmasē ve nemlendirilmesi 

Prosesin temel enerji denklemleri 

ά ȟ ά ȟ ά ȟ ά   

K¿tlenin korunumu kanunundan 

ύά ȟ ύά ȟ ά π                     hava i­indeki nem i­in 

ά ά ύ ύ   

ve ēsē transferi: 

ὗ ά Ὤ Ὤ    kW 

ὗ ά Ὤ Ὤ ά Ὤ ά ύ ύ Ὤ      

¥rnek problem 1 : Hava ma=1 kg/s, T1=80C, f1(baĵēl nem )=%30 ile girmekte ve ēsētma devresinde T2=320C ye kadar 

ēsētēlmaktadēr. Daha sonra hava adyabatik olarak nemlendirilmekte (T3yashavasēcaklēĵē = T2 yashavasēcaklēĵē) ve T3=200C de 

­ēkmaktadēr. 

Program 4.2.1 ēsētma ve adyabatik nemlendirme 

import javax.swing.*; 

public class yashavatest4 

{  

public static void main(String arg[]) 

{  

yashava wa=new yashava(); 

double m=1.0;//  kg/s 

double p=1.01325;//  bar 

double t1=8.0;//  degree C 

double rh1=0.3; 

double a[]=wa.property("tdb_rh",t1,rh1,p); 

double h1=a[8]; 

double w1=a[5]; 

double twb1=a[14]; 

double w2=w1; 

double t2=32.0;//   degree C 

a=wa.property("tdb_w",t2,w2,p); 

double h2=a[8]; 

double rh2=a[6]; 

double twb2=a[14]; 

double t3=20.0; 

double twb3=twb2; 

a=wa.property("tdb_twb",t3,twb3,p); 

double h3=a[8]; 

double rh3=a[6]; 

double w3=a[5]; 

double Q1=m*(h2-h1); 

double Q2=m*(h3-h2); 

double dm=m*(w3-w2); 

 

String s="m="+m+" kg/s\n"; 

s+="T1="+t1+" degree C h1="+h1+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"1 ="+rh1*100+" % w1 = "+w1+" twb1 = "+twb1+" degree C\n"; 

s+="T2="+t2+" degree C h1="+h2+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"1 ="+rh2*100+" % w1 = "+w2+" twb2 = "+twb2+" degree C\n"; 

s+="T3="+t3+" degree C h1="+h3+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"1 ="+rh3*100+" % w1 = "+w3+" twb3 = "+twb3+" degree C\n"; 

s+="Q1 = "+Q1+" kW\n"; 

s+="Q2 = "+Q2+" kW\n"; 

s+="moisturizing dm = "+dm+" kg/s"; 

JOptionPane.showMessageDialog(null,s); 

}  

}  



 

 
 

Ķnsan aray¿z¿ programēyla hesaplama: 

 

 
 

¥rnek problem 2 : Hava ma=1 kg/s, T1=80C, f1(baĵēl nem )=%30 ile girmekte ve ēsētma devresinde T2=150C ye kadar 

ēsētēlmaktadēr. Daha sonra daha sonra doymuĸ buhar kullanēlarak nemlendirilmekte ve T3=300C f3(baĵēl nem )=%30  ile 

­ēkmaktadēr. Her iki prosesteki ēsē transferini bulunuz. 

 

Program 4.2.2 ēsētma ve nemlendirme 

import javax.swing.*; 

public class yashavatest4A 

{  

public static void main(String arg[]) 

{  

yashava wa=new yashava(); 

double m=1.0;//  kg/s 

double p=1.01325;//  bar 

double t1=8.0;//  degree C 

double rh1=0.3; 

double a[]=wa.property("tdb_rh",t1,rh1,p); 

double h1=a[8]; 

double w1=a[5]; 

double twb1=a[14]; 

double w2=w1; 

double t2=15.0;//   degree C 

a=wa.property("tdb_w",t2,w2,p); 

double h2=a[8]; 

double rh2=a[6]; 

double twb2=a[14]; 

double t3=20.0; 

double fi3=0.5; 

a=wa.property("tdb_rh",t3,fi3,p); 



double h3=a[8]; 

double rh3=a[6]; 

double w3=a[5]; 

double twb3=a[14]; 

double Q1=m*(h2-h1); 

double Q2=m*(h3-h2); 

double dm=m*(w3-w2); 

String s="m="+m+" kg/s\n"; 

s+="T1="+t1+" degree C h1="+h1+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"1 ="+rh1*100+" % w1 = "+w1+" twb1 = "+twb1+" degree C\n"; 

s+="T2="+t2+" degree C h1="+h2+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"1 ="+rh2*100+" % w1 = "+w2+" twb2 = "+twb2+" degree C\n"; 

s+="T3="+t3+" degree C h1="+h3+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"1 ="+rh3*100+" % w1 = "+w3+" twb3 = "+twb3+" degree C\n"; 

s+="Q1 = "+Q1+" kW\n"; 

s+="Q2 = "+Q2+" kW\n"; 

s+="moisturizing dm = "+dm+" kg/s"; 

JOptionPane.showMessageDialog(null,s); 

}}  

 

 

GUI programē: 

 



 

 
 

4.3 Soĵutma, nemlendirme ve tekrar ēsētma prosesi: 

Normal soĵutma prosesi sērasēnda mutlak nem miktarē sabit kalēr. Ancak bu proses sērasēnda havanēn mutlak nemi artar. 

Eĵer ­ēkēĸtaki havanēn mutlak nemi ­ok y¿ksek ise bu rahatsēzlēk oluĸturabilir. Bu durumda havanēn neminin alēnmasē 

gerekir. Bunun i­in hava ­ok d¿ĸ¿k sēcaklēklara kadar soĵutulur. Bu soĵutma sonucunda suya doymuĸ olan(baĵēl nemi 

100%)  havadan su yoĵuĸarak ayrēlēr. Yoĵuĸtuktan sonraki hava ­ok soĵuk ve ­ok nemlidir, bu y¿zden baĵēl nemi 

konforlu bºlgeye getirebilmek i­in ēsētma veya sēcak havayla karēĸtērma prosesi uygulanēr.  



 

ķekil 4.3-1 soĵutma-nem alma ve ēsētma prosesi 

 

Temel denklemler: 

ύ ύ   

ᶮ ᶮ ρππϷ  

ύ ύ   

ὗ ø ά Ὤ Ὤ   

ὗ ά Ὤ Ὤ    

Ўά ά ύ ύ   

ά ά Ўά  

Buradaki denklemlerde soĵutma devresinin m¿kemmel olduĵunu varsaydēk. Genellikle soĵutma devresinden havanēn bir 

kēsmē direk olarak soĵutma devresine temas etmeden ­ēkar. Bu y¿zden ger­ek proseste ­ēkēĸ noktasē 3 yerini ķekil 4.3-2 de 

gºsterilen 5 noktasēna bērakēr. Bu nokta aslēnda 1 noktasēndaki havanēn 5 noktasēndaki havayla karēĸtērēlmasēdēr. Eĵer  

ά = 1 noktasēndaki hava 

ά = 3 noktasēndaki soĵutma devresinden ge­erek gelen hava 

ά = soĵutma devresine dokunmadan direk ge­en hava (bypass havasē) 

Bu durumda k¿tlenin korunumu 

ά =ά ά  

ὦ   soĵutma devresine dokunmadan direk ge­en hava oranē olarak verebiliriz.  Buna atlatma faktºr¿ (Ķngilizce 

bypass faktºr veya kēsaltmasē olarak BP) Bu durumda 

 
ķekil 4.3-2 soĵutma-nem alma prosesi ger­ek ­ēkēĸ ĸartlarē 

Ὤ ρ ὦὬ ὦὬ  

ύ ρ ὦύ ὦύ  olacaktēr h ve w bilindiĵinde buradan psikometri ¿zerinden T deĵeri bulunur. Tablo 4.3-1 ve 

Tablo 4.3-2 de ­eĸitli kanatlē hava-sēvē ēsē deĵiĸtiriciler i­in tahmini atlatma deĵerleri verilmiĸtir. 

Tablo 4.3-1 TĶPĶK ATLATMA(BF)  DEĴERLERĶ (kanat­ēklē ēsē deĵiĸtiriciler i­in) 

SERPANTĶN 

P¦SK¦RTMESĶZ P¦SK¦RTMELĶ DERĶNLĶĴĶ 

 3 

kanat/cm 

3 

kanat/cm 

6 

kanat/cm 

6 

kanat/cm 

3 

kanat/cm 

3 

kanat/cm 

6 

kanat/cm 

6 

kanat/cm 



 Hēz(m/s) Hēz(m/s) Hēz(m/s) Hēz(m/s) Hēz(m/s) Hēz(m/s) Hēz(m/s) Hēz(m/s) 

(sēra) 1.50 3.33 1.50 3.33 1.50 3.00 1.50 3.00 

2 0.42 0.55 0.22 0.38     

3 0.27 0.4 0.1 0.23     

4 0.15 0.28 0.05 0.14 0.12 0.22 0.04 0.1 

5 0.1 0.22 0.03 0.09 0.08 0.16 0.02 0.06 

6 0.06 0.15 0.01 0.05 0.05 0.11 0.01 0.03 

8 0.02 0.08 0 0.02 0.02 0.06 0 0.02 

 

Tablo 4.3-2 TĶPĶK ATLATMA(BF)  DEĴERLERĶ (­eĸitli uygulamalar i­in) 

ATLATMA   UYGULAMA TĶPĶ ¥RNEK 

DEĴERĶ    

0.3 0.5 K¿­¿k toplam y¿k d¿ĸ¿k duyulur ēsē Evler 

0.2 0.3 orta toplam y¿k, komfor ama­lē 

iklimlendirme  

Ev, d¿kkan 

0.1 0.2 tipik komfor iklimlendirmesi  maĵaza, 

fabrika  0.05 0.1 ty¿ksek duyulur y¿k ve ­ok hava restoran, 

fabrika  0 0.1 toplam dēĸ hava hastane, 

fabrika   

¥rnek problem 1 : Birinci ºrneĵimizde soĵutma devresine dokunmadan direk ge­en hava-atlatma havasē  (bypass havasē) 

oranēnēn 0 olduĵunu kabul edelim. ma=1 kg/s, T1=32 C, f1(baĵēl nem)=%70 , ­ēkēĸ noktasē da T4=220C, f4(baĵēl 

nem)=%45 olsun 

Program 4.3.1 ideal soĵutma nem alma-ēsētma prosesi 

import javax.swing.*; 

public class yashavatest5 

{  

public static void main(String arg[]) 

{  

wetair wa=new wetair(); 

double m=1.0;//  kg/s 

double p=1.01325;//  bar 

double t1=32.0;//  derece C 

double rh1=0.7; 

double a[]=wa.property("tdb_rh",t1,rh1,p); 

double h1=a[8]; 

double w1=a[5]; 

double twb1=a[14]; 

 

double w2=w1; 

double rh2=1.0; 

a=wa.property("w_rh",w2,rh2,p); 

double t2=a[1];//   derece C 

double twb2=a[14]; 

double h2=a[8]; 

 

double t4=22.0;//  derece C 

double rh4=0.45; 

a=wa.property("tdb_rh",t4,rh4,p); 

double h4=a[8]; 

double w4=a[5]; 

double twb4=a[14]; 

 

double w3=w4; 

double rh3=1.0; 

a=wa.property("w_rh",w3,rh3,p); 

double t3=a[1];  

double h3=a[8]; 

double twb3=a[14]; 

double Qcooling=m*(h1-h3); 

double Qheating=m*(h4-h3); 

double dm=m*(w2-w3); 

 

String s="m="+m+" kg/s\n"; 

s+="T1="+t1+" derece C h1="+h1+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"1 ="+rh1*100+" % w1 = "+w1+" twb1 = "+twb1+" derece C\n"; 



s+="T2="+t2+" derece C h1="+h2+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"2 ="+rh2*100+" % w1 = "+w2+" twb2 = "+twb2+" derece C\n"; 

s+="T3="+t3+" derece C h1="+h3+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"3 ="+rh3*100+" % w1 = "+w3+" twb3 = "+twb3+" derece C\n"; 

s+="T4="+t3+" derece C h4="+h4+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"4 ="+rh4*100+" % w1 = "+w3+" twb3 = "+twb4+" derece C\n"; 

 

s+="Qsoĵutma = "+Qcooling+" kW\n"; 

s+="Qēsētma = "+Qheating+" kW\n"; 

s+="yoĵuĸan su debisi dm = "+dm+" kg/s"; 

JOptionPane.showMessageDialog(null,s); 

}  

}  

 

 
Aynē prosesi kullanēcē aray¿z¿ ¿zerinden hesaplarsak  

 
 



 

ķekil 4.3.2 GUI ­ēktēsē, ideal soĵutma nem alma ve ēsētma prosesi 

 

¥rnek problem 2 : Ķkinci ºrneĵimizde soĵutma devresine dokunmadan direk ge­en hava (bypass havasē) oranēnēn %20 

olduĵunu kabul edelim. ma=1 kg/s, T1=32 C, f1(baĵēl nem)=%70 , Soĵutma prosesinin soĵutma devresinden ­ēkēĸēn ideal 

durumla aynē olan 9.54 C olduĵunu alalēm. ­ēkēĸ noktasē da T4=220C olsun 

 

import javax.swing.*; 

public class yashavatest5A 

{  

public static void main(String arg[]) 

{  

wetair wa=new wetair(); 

double m=1.0;//  kg/s 

double p=1.01325;//  bar 

double t1=32.0;//  derece C 

double rh1=0.7; 

double a[]=wa.property("tdb_rh",t1,rh1,p); 

double h1=a[8]; 

double w1=a[5]; 

double twb1=a[14]; 

double w2=w1; 

double rh2=1.0; 

a=wa.property("w_rh",w2,rh2,p); 

double t2=a[1];//   derece C 

double twb2=a[14]; 

double h2=a[8]; 

double t3=9.54;//  derece C 

double rh3=1.0; 

a=wa.property("tdb_rh",t3,rh3,p); 

double h3=a[8]; 

double w3=a[5]; 

double twb3=a[14]; 



// bypas oranē 

double b=0.2; 

double h5=(1.0-b)*h3+b*h1; 

double w5=(1.0-b)*w3+b*w1; 

a=wa.property("w_h",w5,h5,p); 

double t5=a[1]; 

double rh5=a[6]; 

double twb5=a[14]; 

double t4=22.0;//  derece C 

double w4=w5; 

a=wa.property("tdb_w",t4,w4,p); 

double rh4=a[6]; 

double twb4=a[14]; 

double h4=a[8]; 

double Qcooling=m*(h1-h5); 

double Qheating=m*(h5-h3); 

double dm=m*(w2-w5); 

String s="m="+m+" kg/s\n"; 

s+="T1="+t1+" derece C h1="+h1+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"1 ="+rh1*100+" % w1 = "+w1+" twb1 = "+twb1+" derece C\n"; 

s+="T2="+t2+" derece C h1="+h2+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"2 ="+rh2*100+" % w2 = "+w2+" twb2 = "+twb2+" derece C\n"; 

s+="T3="+t3+" derece C h1="+h3+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"3 ="+rh3*100+" % w3 = "+w3+" twb3 = "+twb3+" derece C\n"; 

s+="T4="+t3+" derece C h4="+h4+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"4 ="+rh4*100+" % w4 = "+w4+" twb4 = "+twb4+" derece C\n"; 

s+="T5="+t5+" derece C h5="+h5+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"5 ="+rh5*100+" % w5 = "+w5+" twb5 = "+twb5+" derece C\n"; 

s+="Qsoĵutma = "+Qcooling+" kW\n"; 

s+="Qēsētma = "+Qheating+" kW\n"; 

s+="yoĵuĸan su debisi dm = "+dm+" kg/s"; 

JOptionPane.showMessageDialog(null,s); 

}}  

 

 
Aynē programēn insan aray¿zl¿ versiyonu: 

 

 



 
¥rnek problem 3 : soĵutma devresine dokunmadan direk ge­en hava (bypass havasē) oranēnēn %20 olduĵunu kabul 

edelim. ma=1 kg/s, T1=45 C, f1(baĵēl nem)=%30 , Soĵutma prosesinin soĵutma devresinden ­ēkēĸēn ideal durumla aynē 

olan 9.54 C olduĵunu alalēm. ­ēkēĸ noktasē da T4=220C olsun 

 

 

 

 

4.4 Adyabatik karēĸtērma 

Karēĸtērma prosesi hava ĸartlandērma proseslerinde sēklēkla baĸvurulan bir alt proses yºntemidir. Karēĸtērma prosesi alttaki 

ĸekilde gºr¿lmektedir. Karēĸtērma prosesinde ­evreye ka­an ēsē genellikle d¿ĸ¿kt¿r ve ihmal edilebilir. 

 

 

ķekil 4.3.4 Adyabatik karēĸtērma prosesi 

Temel denklemler: 

ά ά ά  Kuru hava k¿tlesel dengesi 

ά ύ ά ύ ά ύ  su buharē k¿tlesel dengesi 

ά Ὤ ά Ὤ ά Ὤ enerji dengesi 

 

Adyabatik karēĸtērma prosesi ºrneĵi ; ma1= 183 kg/s, T1=100C, f1=%80, ma2=111kg/s,T2=320C,f2=%60  

 



Program 4.4.1 adyabatik karēĸtērma prosesi 

import javax.swing.*; 

public class yashavatest6 

{ // adiabatic mixing process 

public static void main(String arg[]) 

{  

yashava wa=new yashava(); 

double m1=183.0;//  kg/s 

double m2=111.0;//  kg/s 

double m3=m1+m2; //kg/s 

double p=1.01325;//  bar 

double t1=10.0;//  derece C 

double rh1=0.8; 

double t2=32.0;//  derece C 

double rh2=0.6; 

double a[]=wa.property("tdb_rh",t1,rh1,p); 

double h1=a[8]; 

double w1=a[5]; 

double twb1=a[14]; 

//point 2 

a=wa.property("tdb_rh",t2,rh2,p); 

double h2=a[8]; 

double w2=a[5]; 

double twb2=a[14]; 

double w3=(m1*w1+m2*w2)/m3; 

double h3=(m1*h1+m2*h2)/m3; 

a=wa.property("w_h",w3,h3,p); 

double t3=a[1]; 

double rh3=a[6]; 

double twb3=a[14]; 

 

String s="m1="+m1+" kg/s\n"; 

s+="m2="+m2+" kg/s\n"; 

s+="m3="+m3+" kg/s\n"; 

s+="T1="+t1+" derece C h1="+h1+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"1 ="+rh1*100+" % w1 = "+w1+" twb1 = "+twb1+" derece C\n"; 

s+="T2="+t2+" derece C h1="+h2+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"2 ="+rh2*100+" % w1 = "+w2+" twb2 = "+twb2+" derece C\n"; 

s+="T3="+t3+" derece C h1="+h3+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"3 ="+rh3*100+" % w1 = "+w3+" twb3 = "+twb3+" derece C\n"; 

JOptionPane.showMessageDialog(null,s); 

}  

}  

 

 
Aynē programēn insan aray¿z¿ versiyonu( GUI) 

 



 

 

 

ķekil 4.4.2 GUI ­ēktēsē karēĸēm prosesi 

 

4.5 soĵutma nem alma ve karēĸtērma prosesi 

Bu proses temel olarak yukarēda bahsettiĵimiz soĵutma nem alma ve ēsētma prosesine banzer. Ancak ēsētma yerini 

adyabatik karēĸtērmaya bērakmēĸtēr. Bu proseste ēsē eklememe avantajē mevcuttur, ancak d¿ĸ¿k nem deĵerlerine inmek eĵer 

ortamēn orijinal nemi y¿ksekse daha zordur. 

 
ķekil 4.5-1 soĵutma-nem alma ve karēĸtērma prosesi 

Temel denklemler: 

ύ ύ   

ᶮ ᶮ ρππϷ  

ύ ύ   

ὗ ø ά Ὤ Ὤ   

Ўά ά ύ ύ   

ά ά ά  Kuru hava k¿tlesel dengesi 

ά ύ ά ύ ά ύ  su buharē k¿tlesel dengesi 

ά Ὤ ά Ὤ ά Ὤ enerji dengesi 

 



 

Buradaki denklemlerde soĵutma devresinin m¿kemmel olduĵunu varsaydēk. Genellikle soĵutma devresinden havanēn bir 

kēsmē direk olarak soĵutma devresine temas etmeden ­ēkar. Bu y¿zden ger­ek proseste ­ēkēĸ noktasē 3 yerine ķekil 4.3-2 

de gºsterilen 5 noktasēna bērakēr. Bu nokta aslēnda 1 noktasēndaki havanēn 5 noktasēndaki havayla karēĸtērēlmasēdēr. Eĵer  

ά = 1 noktasēndaki hava 

ά = 3 noktasēndaki soĵutma devresinden ge­erek gelen hava 

ά = soĵutma devresine dokunmadan direk ge­en hava (bypass havasē) 

Bu durumda k¿tlenin korunumu 

ά =ά ά  

ὦ   soĵutma devresine dokunmadan direk ge­en hava oranē olarak verebiliriz. Bu durumda 

 

 

ķekil 4.5-2 soĵutma-nem alma karēĸtērma prosesi ger­ek ­ēkēĸ ĸartlarē 

Ὤ ρ ὦὬ ὦὬ  

ύ ρ ὦύ ὦύ   

olacaktēr. Veya 

ὦ  olur. 

Sēcaklēk bu iki denklemden psikometrik iliĸkiler ¿zerinden bulunur. 

¥rnek problem olarak aĸaĵēdaki ĸartlarē gºz ºn¿ne alalēm: m1= 1 kg/s, T1=350C, 1(baĵēl nem)=%40, T3=100C, 

m2=0.5kg/s ve soĵutma devrelerindeki bypas oranē 0 (ideal konum) 

 

Program 4.5.1 ideal soĵutma nem alma ve karēĸtērma prosesi 

import javax.swing.*; 

public class yashavatest6 

{ // cooling-demoisturizing and adiabatic mixing process 

public static void main(String arg[]) 

{  

yashava wa=new yashava(); 

double m1=1.0;//  kg/s 

double m2=0.5;//  kg/s 

double m3=m1+m2; //kg/s 

double p=1.01325;//  bar 

double t1=35.0;//  derece C 

double rh1=0.4; 

double t3=10.0;//  derece C 

double rh3=1.0; 

double a[]=wa.property("tdb_rh",t1,rh1,p); 

double h1=a[8]; 

double w1=a[5]; 

double twb1=a[14]; 

//point 2 

double w2=w1; 

double rh2=1.0; 

a=wa.property("w_rh",w2,rh2,p); 

double t2=a[1]; 

double h2=a[8]; 

double twb2=a[14]; 

//point 4 



a=wa.property("tdb_rh",t3,rh3,p); 

double h3=a[8]; 

double w3=a[5]; 

double twb3=a[14]; 

 

double w4=(m1*w1+m2*w3)/m3; 

double h4=(m1*h1+m2*h3)/m3; 

a=wa.property("w_h",w4,h4,p); 

double t4=a[1]; 

double rh4=a[6]; 

double twb4=a[14]; 

double Qcooling=m1*(h1-h3); 

String s="m1="+m1+" kg/s\n"; 

s+="m2="+m2+" kg/s\n"; 

s+="m3="+m3+" kg/s\n"; 

s+="T1="+t1+" derece C h1="+h1+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"1 ="+rh1*100+" % w1 = "+w1+" twb1 = "+twb1+" derece C\n"; 

s+="T2="+t2+" derece C h2="+h2+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"2 ="+rh2*100+" % w2 = "+w2+" twb2 = "+twb2+" derece C\n"; 

s+="T3="+t3+" derece C h3="+h3+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"3 ="+rh3*100+" % w3 = "+w3+" twb3 = "+twb3+" derece C\n"; 

s+="T4="+t4+" derece C h4="+h4+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"4 ="+rh4*100+" % w4 = "+w4+" twb3 = "+twb4+" derece C\n"; 

s+="Qsoĵutma = "+Qcooling+"\n"; 

JOptionPane.showMessageDialog(null,s); 

}  

}  

 

 
Programēn kullanēcē aray¿z¿ versiyonunu ­alēĸtērērsak: 

 

 



 

ķekil 4.5.2 GUI ­ēktēsē soĵutma-nem alma-karēĸtērma prosesi 

Ķkinci ºrnek problem olarak aĸaĵēdaki ĸartlarē gºz ºn¿ne alalēm: m1= 1 kg/s, T1=350C, 1(baĵēl nem)=%40, T3=100C, 

m2=0.5kg/s ve soĵutma devrelerindeki bypas oranē %20 alalēm 

 

 
 

 

4.6 evaporatif soĵutma prosesi 

Soĵutma prosesi genel olarak termodinamik soĵutma ­evrimlerini kullanarak yapēlēr. Bu ­evrimleri kullanarak istediĵimiz 

sēcaklēk deĵerlerini elde edebiliriz, ancak bu ­evrimlerin ­alēĸtērma ve ilk yatērēm maliyetleri y¿ksektir. ¢ok sēcak ve baĵēl 

nemin d¿ĸ¿k olduĵu ortamlarda evaporatif soĵutma bir alternatif olabileceĵi gibi soĵutma prosesinden ºnce birinci 

kademe olarak ta kullanēlabilir. Evaporatif soĵutma suyun buharlaĸmasē temeline dayanēr. Su buharlaĸērken bu buharlaĸma 

i­in gerekli olan buharlaĸma enerjisi hava akēmēnēn kuru hava sēcaklēĵēnē d¿ĸ¿r¿r. Bu metod y¿zyēllar boyunca su soĵutma 

(toprak testi), karpuz soĵutma  gibi ­eĸitli uygulamalar i­in kullanēlagelmiĸtir. Bah­elerdeki fēskiyeli havuzlarēn da temel 

iĸlevi budur. Aĵa­larda yapraklarē aracēlēĵēyle su buharlaĸtērdēklarē i­in etraflarēnē serinletirler. 



 

ķekil 4.6.1 Evaporatif soĵutma prosesi 

Temel Denklemler: 

Ὕ ĥ  Ὕ ĥ    

%10021 <<ff   
 

Evaporatif soĵutma i­in ºrnek veri: : m1= 1 kg/s, T1=320C, 1(baĵēl nem)=%6, T2=260C  

Program 4.6.1 Evaporatif soĵutma prosesi 

import javax.swing.*; 

public class yashavatest7 

{ // adiabatic cooling process 

public static void main(String arg[]) 

{  

yashava wa=new yashava(); 

double m1=1.0;//  kg/s 

double p=1.01325;//  bar 

double t1=32.0;//  derece C 

double rh1=0.06; 

double t2=26.0;//  derece C 

double a[]=wa.property("tdb_rh",t1,rh1,p); 

double h1=a[8]; 

double w1=a[5]; 

double twb1=a[14]; 

double twb2=twb1; 

//point 2 

a=wa.property("tdb_twb",t2,twb2,p); 

double h2=a[8]; 

double rh2=a[6]; 

double w2=a[5]; 

String s="m1="+m1+" kg/s\n"; 

s+="T1="+t1+" derece C h1="+h1+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"1 ="+rh1*100+" % w1 = "+w1+" twb1 = "+twb1+" derece C\n"; 

s+="T2="+t2+" derece C h2="+h2+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"2 ="+rh2*100+" % w2 = "+w2+" twb2 = "+twb2+" derece C\n"; 

JOptionPane.showMessageDialog(null,s); 

}  

}  

 

 
Bu veriyi GUI programēnda ­alēĸtērēsak:  



 

 
 

 

 
ķekil 4.6.2 Adyabatik soĵutma prosesi insan aray¿z¿ programē ­ēktēsē  

 
ķekil 4.6.2 Bir evaporatif soĵutucunun gºr¿n¿m¿ 

ķekil 4.6.2 de bir evapoartif soĵutucunun genel gºr¿n¿m¿ verilmiĸtir. Bir pompa ile su hava giriĸi tarafēna 

verilir. Burada ka¿ēt ēslatma veya suyun bir perde gibi akētēlmasē sºz konusudur. Bu proses sonucu hava 

nemlenir ve nemli olarak dēĸarē ­ēkar ­ēkēĸta suyun da dĸarē ­ēkmamasē i­in su ge­iĸini enegelleyici kaĵēttan 

veya deĵiik yºntemlerle yapēlmēĸ hava perdeleri kullanēlēr. Evaporatif soĵutucunun verimi doymuĸ karēĸēma 

(yaĸ hava sēcaklēĵēna) ne kadar yaklaĸtēĵēyla ºl­¿l¿r.   

hw  z   buradaki ύᶻ doymuĸ hava buhar karēĸēmēnēn entalpisidir. 



4.7 Tek oda kēĸ iklimlendirmesi 

 
ķekil 4.7.1 Tek oda kēĸ klimasē prosesi 

 

ķekil 4.7.1 Tek odalē bir mekanēn kēĸ iklimlendirmesini gºstermektedir. ķekilden de gºr¿leceĵi gibi daha ºnce 

detaylarē verilmiĸ olan basit iklimlendirme proseslerinin bir bileĸimidir. Bu bºl¿m¿n en baĸēnda sºylediĵimiz 

gibi hava i­indeki kirletici maddelerinoranē da ºnemli bir iklimlendirme prosesi bileĸenidir. Bu y¿zden 

kullanēlan havanēn bir kēsmē sirk¿le edilirken bir kēsmē dēĸarē atēlēr ve dēĸarēdan taze hava beslenir. Taze hava 

beslemesinde ve sirk¿lasyonda  ek kirlilikleri m¿mk¿n olduĵunca elimine etmek i­in filtre kullanēlēr. 

Verilen proseste ēsētēlan sēcak hava odadaki havayla karēĸtērēlarak komfor ĸartēndaki hava elde edilmektedir. 

Daha ºnce basit proseslerde denklemler verildiĵi i­in biz burada t¿m sistemin hesaplanmasē i­in gerekli olan 

programlama kodunu vermekle yetineceĵiz. ¢ok daha detaylē olan ­ok odalē sistemlerin ĸartlandērēlmasēnē da 

benzer metodlarla yapabileceĵimizi ekleyelim.  

 

¥rnek problem: ķekil 4.7.1 de gºr¿len tek odalē kēĸ iklimlendirmesi i­in aĸaĵēdaki ĸartlar belirlenmiĸtir. 

Atmosfer basēncē p=1.01325  bar, oda giriĸ sēcaklēĵē  45  derece C, oda ­ēkēĸ sēcaklēĵē 21 derece C, oda ­ēkēĸ 

baĵēl nemi =ɲ%50, dēĸ hava sēcaklēĵē 0 derece C, dēĸ hava baĵēl nemi =ɲ%100, ºn ēsētēcē ­ēkēĸ sēcaklēĵē 25 

derece C, oda duyulur ēsē kaybē 100 kW, oda gizli ēsē kaybē 25 kW. Hava sirk¿le aranē %50 olarak verilmiĸtir. 

Kullanēlan denklemler: 

Ὠόώόὰόὶ ί έὶὥὲὛὌὙ
В

В В

  

 
  

Вὗ ά Ὤ Ὤ   

ά
В

  

Вὗ Вὗ ά Ὤ Ὤ    

Ὤ Ὤ
В В

  

h1 ve T1 bilindiĵinden oda giriĸ ĸartlarē psikometriden hesaplanēr. 

Eksoz havasē giriĸ havasēna eĸit olmalēdēr. 

ά ά   

Dēĸ hava ĸartlarē 4 verilmiĸ,  psikometriden hesaplanēr. 

Hava sirk¿le oranē : Ὤίέ
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ύ ρ Ὤίέύ Ὤίέύ ρ
 

 
ύ

 

 
ύ   

Bu denklemlerden 5 noktasē ĸartlarē psikometriden hesaplanēr 

ύ ύ  ve T6 verilmiĸ 6 noktasē ĸartlarē psikometriden hesaplanēr 

Proses 6-7 adyabatik nemlendirme 



T6_yaĸ hava = T7_yaĸ hava 

ύ ύ    7 noktasē nē bulmak i­in psikometrik tablomuzda  T7_yaĸ hava ύ  giriĸ ĸartlarē verilmemiĸ bu y¿zden 

ºnce T= T7_yaĸ hava ve ɲ =%100 ĸartlarēndan psikometrik tabloyu kullanarak 7s noktasē ve ύ noktasē bulunur. 

Buradan 
  

  

  

  
  

 Ὕ  Ὕ
  

  
 Ὕ  Ὕ  bulunur. 

Ve psikometrik tablodan (T7,w7) diĵer ºzellikler hesaplanēr. 

 

Program 4.7.1 tek oda kēĸ iklimlendirme   

import javax.swing.*; 

public class yashavatest10 

{ // cooling-demoisturizing and adiabatic winter air conditioning process 

Plot pi; 

double P; 

yashava yh; 

double tmin=0; 

double tmax=50.0; 

String heading[]={"Basēn­ bar", 

"Sēcaklēk derece C", 

"v kuru hava ºzg¿l ēsēsē m^3/kgkh", 

"Pv_su kēsmi basēncē bar", 

"Pa_kuru hava kēsmi basēncē bar", 

"w,_ºzg¿l nem kg nem/kg kuru hava", 

'\u03D5'+" baĵēl nem", 

"dos,doygunluk derecesi", 

"h entalpi KJ/kgkh", 

"s, entropi KJ/kgkh", 

"dp ,­iĵ noktasē sēcaklēĵē derece C", 

"ha,kuru havanēn entalpisi KJ/kgkh", 

"hv,su buharēnēn entalpisi KJ/kgkh", 

"hv*w,gizli sē KJ/kgkh", 

"tw yaĸ hava sēcaklēĵēC"};      

public double[][] kis_iklimlendirmesi(double Pi,double T1,double T2,double f2,double T4,double 

f4,double T6,double Qsensible,double Qlatent,double hso) 

{   P=Pi; 

yh=new yashava(); 

ps_plot_hazirla(tmin,tmax,P); 

// 2: oda iklimlendirme odadan ­ēkēĸ 

double a2[]=yh.property("tdb_rh",T2,f2,P); 

double h2=a2[8]; 

double ha2=a2[11]; 

double w2=a2[5]; 

double hv2=a2[12];  

// 4: dēĸ hava giriĸ 

double a4[]=yh.property("tdb_rh",T4,f4,P); 

double h4=a4[8]; 

double w4=a4[5];  

// ºn ēsētēcē giriĸ  

double h5=h2*(1.0-hso)+h4*hso; 

double w5=w2*(1.0-hso)+w4*hso; 

double a5[]=yh.property("w_h",w5,h5,P);  

double T5=a5[1];   

// ºn ēsētēcē ­ēkēĸ 

double w6=w5; 

double a6[]=yh.property("tdb_w",T6,w6,P); 



double h6=a6[8]; 

double twb6=a6[14]; 

// 1: oda iklimlendirme odaya giriĸ 

double ha1=yh.ha(T1); 

double  m1=Qsensible/(ha1-ha2); 

double h1=(Qsensible+Qlatent)/m1+h2; 

double a1[]=yh.property("tdb_h",T1,h1,P); 

double w1=a1[5]; 

//yaĸ hava sēcaklēĵē 

double twb7=twb6; 

double w7=w1; 

double a7s[]=yh.property("tdb_rh",twb7,1.0,P); 

double w7s=a7s[5]; 

double T7=T6+(w7-w6)/(w7s-w6)*(twb7-T6); 

 

double a7[]=yh.property("tdb_w",T7,w7,P); 

double rh7=a7[6]; 

System.out.println("rh7="+rh7+"T7="+T7+"twb7="+twb7+"T6="+T6); 

double mw=m1*(w7-w6);   

double Q56=m1*(h6-h5); // ºn ēsētēcē ēsētma kW 

double Q78=m1*(h1-h6);// ikinci ēsētēcē  kW   

double a[][]=new double[6][a1.length]; 

a[0]=a1;      

a[1]=a2; 

a[2]=a4;      

a[3]=a5; 

a[4]=a6; 

a[5]=a7; 

addData(a1,a7,5,0,0,255); 

addData(a7,a6,5,0,0,255); 

addData(a1,a2,5,0,0,255); 

addData(a6,a5,5,0,0,255); 

addData(a2,a4,5,0,0,255); 

 

ps_plot(0,50); 

print(a,heading,"Kēĸ klimasē termodinamik ºzellikler"); 

String baslik2[]={"ºn ēsētēcē ēsē transferi kW","Ķkinci ēsētēcē ēsē transferi 

kW","nemlendirme ¿nitesinde eklenen su kg/s"}; 

double b[][]={{Q56,Q78,mw}}; 

print(b,baslik2,"Kēĸ iklimlendirmesi prosesi hesaplanmēĸ ºzellikleri"); 

 

return a; 

}  

public void print(double a[][],String s) 

{//String heading[]={"Kēĸ iklimlendirmesi"}; 

Text.print(a,heading,"kēĸ iklimlendirmesi verileri");} 

 

public void print(double a[][],String heading2[],String s) 

{String heading[];Text.print(a,heading2,s);} 

public void ps_plot_hazirla(double tmin,double tmax,double P1) 

{  

double x1[][]=new double[62][51]; 

double y1[][]=new double[62][51]; 

double A[][][]=new double[2][62][51]; 

A=ps_verisi(tmin,tmax,P1); 

for(int i=0;i<A[0].length;i++) 

for(int j=0;j<A[0][0].length;j++) 

{x1[i][j]=A[0][i][j];y1[i][j]=A[1][i][j];}  



pi=new Plot(x1,y1); 

String ss2="Psychrometric diagram "+P+" bar"; 

pi.setPlabel(ss2); 

pi.setXlabel("T Kuru hava sēcaklēĵē derece C"); 

pi.setYlabel("w ºzg¿l nem kg nem/kg kuru hava"); 

pi.setMinMax(tmin,tmax,0.0,0.05); 

pi.setXgrid(1); 

pi.setYgrid(1); 

}  

public static double[][][] ps_verisi(double tmin,double tmax,double P) 

{  

//psikometrik diyagramē P basēncē i­inhazērla 

yashava w=new yashava(); 

double aa[]=new double[14];   

double bb[]=new double[14];   

//f2 ff=new f2(); 

//double x1[][]=new double[62][51]; 

//double y1[][]=new double[62][51]; 

double A[][][]=new double[2][62][51]; 

//initilise as a function plot 

int i,j; 

i=0; 

double h; 

for(double rh=0.1;rh<=1.0;rh+=0.1) 

{   j=0; 

for(double t=tmin;t<=tmax;t+=1.0) 

{  

aa=w.property1("tdb_rh",t,rh,P); 

h=aa[8]; 

if(rh>0.99)  

{  

h=aa[8]; 

A[0][11+j][0]=t;A[1][11+j][0]=aa[5];  

bb=w.property1("w_h",0.0,h,P); 

A[0][11+j][1]=bb[10];A[1][11+j][1]=0.0; 

}  

A[0][i][j]=t;  

A[1][i][j]=aa[5];  

j++; 

}  

i++; 

}    

return A; 

}  

public void addData(double a1[][],int plottype,int red,int green,int blue) 

{ double x1[]=new double[2]; 

double y1[]=new double[2]; 

x1[0]=a1[0][1]; 

y1[0]=a1[0][5]; 

x1[1]=a1[1][1]; 

y1[1]=a1[1][5]; 

pi.addData(x1,y1,plottype,red,green,blue);   

}  

 

public void addData(double a1[],double a2[],int plottype,int red,int green,int blue) 

{ double x1[]=new double[2]; 

double y1[]=new double[2]; 

x1[0]=a1[1]; 



y1[0]=a1[5]; 

x1[1]=a2[1]; 

y1[1]=a2[5]; 

pi.addData(x1,y1,plottype,red,green,blue);           

}  

 

public void addData(double a1[],int plottype,int red,int green,int blue) 

{ double x1[]=new double[1]; 

double y1[]=new double[1]; 

x1[0]=a1[1]; 

y1[0]=a1[5]; 

pi.addData(x1,y1,plottype,red,green,blue);   

}  

 

public void ps_plot(double tmin,double tmax) 

{   pi.setMinMax(tmin,tmax,0,0.05); 

pi.plot(); 

}  

 

public static void main(String arg[]) 

{ yashavatest10 wat=new yashavatest10();  

double p=1.01325; //  bar 

double T1=45.0;   //  oda giriĸ sēcaklēĵē derece C 

double T2=21.0;   //  room ­ēkēĸ Sēcaklēĵē derece C 

double f2=0.5;    //  oda ­ēkēĸ baĵēl nemi 

double T4=0.0;    //  dēĸ hava sēcaklēĵē 

double f4=1.0;    //  dēĸ hava baĵēl nemi 

double T6=25.0;   //  ºn ēsētēcē ­ēkēĸ sēcaklēĵē 

double Qsensible=100.0; //  duyulur ēsē y¿k¿ kW 

double Qlatent=25.0;    //  gizli ēsē y¿k¿ kW 

double hso=0.5; //hava sirk¿le oranē 

double a[][]=wat.kis_iklimlendirmesi(p,T1,T2,f2,T4,f4,T6,Qsensible,Qlatent,hso); 

}  

}  

 

 
 



 
4.8 Tek oda yaz iklimlendirmesi 

Yaz iklimlendirmesi soĵutma ve nem alma proseslerini i­erir. Genel olarak nem alma sĵutma yoluyla elde 

edilir. Ancak katē adsorbsiyon devreleri ve sēvē tuzlar gibi deĵiĸik yºntemlere de baĸvurulabilir. Soĵutulan 

havanēn baĵēl nemi ­ok arttēĵēndan bu baĵēl nem oda havasēyla karēĸtērēlarak veya ēsētēlarak d¿ĸ¿r¿lebilir. Oda 

havasēnēn kirlenmesinden dolayē bir kēsēm havanēn atēlērken, taze havanēn sisteme beslenmesi gerekmektedir. 

Aĸaĵēdaki ilk ºrneĵimizde yaz iklimlendirmesi ēsētma ile kombine olarak kullanēlmaktadēr. Daha ºnce 

deĵindiĵimiz gibi soĵutma devresindeki bypas oranēnē da hesabēmēza katmamēz gerekir. 

 
ķekil 4.8-1 ēsētma devreli tek oda yaz iklimlendirmesi 

Temel deklemler: 

Temel denklemler: 

Ὠόώόὰόὶ ί έὶὥὲὛὌὙ
В

В В

  

 
  

Ὠόώόὰόὶ ί Вὗ ά Ὤ Ὤ   

Ὤ Ὤ
В

  

Ὕέὴὰὥά ί Вὗ Вὗ ά Ὤ Ὤ   

Ὤ Ὤ
В В

  



Ὤ   kuru havanēn entalpisidir. Birinci bºl¿m¿m¿zde kuru havanēn entalpisinin hesabēnē detaylē olarak 

vermiĸtik. Buna gºre 

Ὤ Ὕ ᷿ ὅ ὝὨὝ ĸeklinde tanēmlanmēĸtē ve bunu hesaplayacak bilgisayar programē gas.java 

geliĸtirilmiĸti. Nemli hava ºzelliklerini hesaplayan temel programēmēz olan yashava.java da bu programē 

kullanmaktadēr. Bu y¿zden 

ὪὝ Ὤ ᷿ ὅ ὝὨὝ π kºk bulma prosesi bize T1 deĵerini tanēmlayacaktēr. ¥rnek problemde kºk 

bulmak i­in bisection kºk bulma metodunu kullandēk. Fonksiyonu ise lambda deĵiĸkeni olarak yashava 

programē i­inde tanēmladēk. 

ὗ ά Ὤ Ὤ     

Aĸaĵēda ºrnek bir problem verilmiĸtir. Problemde bypass oranē yerine soĵutma devresi ­ēkēĸ sēcaklēĵē ve baĵēl 

neminin verildiĵini not edelim. 

 

¥rnek problem 1 : ķekil 4.8.1 de gºr¿len tek odalē ēsētma devreli yaz iklimlendirmesi i­in aĸaĵēdaki ĸartlar 

belirlenmiĸtir. 

Atmosfer basēncē p=1.01325  bar, oda giriĸ sēcaklēĵē  30  derece C, oda giriĸ kuru hava k¿tlesel debisi 30 kg/s, 

­ēkēĸ havasē k¿lesel debisi 4.5 kg/s, oda ­ēkēĸ sēcaklēĵē 25 derece C, oda ­ēkēĸ baĵēl nemi =ɲ%50, dēĸ hava giriĸ 

sēcaklēĵē 35 derece C, dēĸ hava baĵēl nemi =ɲ%40, soĵutma devresi  ­ēkēĸ sēcaklēĵē 10 derece C, soĵutma 

devresi ­ēkēĸ baĵēl nemi =ɲ%95, oda duyulur ēsē kazancē 205 kW, oda gizli ēsē kazancē 88 kW 

  

T1=30.0 oda giriĸ sēcaklēĵē derece C 

m1=30.0 kg/s oda giriĸ kuru hava k¿tlesel debisi 

m3=4.5 kg/s ­ēkēĸ havasē k¿tlesel debisi 

T2=25.0 oda ­ēkēĸ sēcaklēĵē 

f2=0.5 oda ­ēkēĸ baĵēl nemi 

double T4=35.0 dēĸ hava giriĸ sēcaklēĵē 

f4=0.4 dēĸ hava baĵēl nemi 

double T6=10.0 soĵutma devresi ­ēkēĸ sēcaklēĵē 

f6=0.95 soĵutma devresi ­ēkēĸ baĵēl nemi 

Qsensible=205.0 oda duyulur ēsē kazancē kW 

Qlatent=88.0  oda gizli ēs kazancē kW  

                   

Program 4.8.1 ēsētma devreli tek oda yaz iklimlendirmesi 

import javax.swing.*; 

 

public class yashavatest11 

{ // cooling-demoisturizing and adiabatic summer air conditioning process 

Plot pi; 

double P; 

yashava yh; 

double tmin=0; 

double tmax=50.0; 

String heading[]={"Basēn­ bar", 

"Sēcaklēk derece C", 

"v kuru hava ºzg¿l ēsēsē m^3/kgkh", 

"Pv_su kēsmi basēncē bar", 

"Pa_kuru hava kēsmi basēncē bar", 

"w,_ºzg¿l nem kg nem/kg kuru hava", 

'\u03D5'+" baĵēl nem", 

"dos,doygunluk derecesi", 

"h entalpi KJ/kgkh", 

"s, entropi KJ/kgkh", 

"dp ,­iĵ noktasē sēcaklēĵē derece C", 

"ha,kuru havanēn entalpisi KJ/kgkh", 

"hv,su buharēnēn entalpisi KJ/kgkh", 



"hv*w,gizli sē KJ/kgkh", 

"tw yaĸ hava sēcaklēĵēC"}; 

public static double bisection(if_x f,double a,double b) 

{double b1=2.0*b; 

double r=(a+b)/2.0; 

double eps=1.0e-4; 

int nmax=100; 

int i=0; 

while(Math.abs(f.func(r))>eps && i<nmax) 

{if(f.func(a)*f.func(r)<0) b=r; 

else a=r; 

r=(a+b)/2.0; 

i++; 

}  

return r; 

}      

 

public double[][] summer_air_conditioning(double Pi,double m1, double m3,double T2, double f2, 

double T4, double f4, double T6,double f6,double dQsensible,double dQlatent) 

{ // m1 oda giriĸi k¿tlesel debikg/s 

// m3 oda ­ēkēĸē k¿tlesel dabi kg/s 

// T2 oda sēcaklēĵē,    derece C 

// f2 oda baĵēl nemi,   0-1 

// T4 dēĸ hava sēcaklēĵē, derece C 

// f4 dēĸ hava baĵēl nemi 0-1 

// T6 soĵutma devresi ­ēkēĸ sēcaklēĵē 

// f6 soĵutma devresibaĵēl nemi 

// f2 giriĸ baĵēl nemi, ikinci kanal 0-1  

// dQs duyulur ēsē giriĸi kW 

// dQl gizli ēsē giriĸi kW    

//2 oda ­ēkēĸē 

P=Pi; 

ps_plot_hazirla(tmin,tmax,P); 

yh=new yashava(); 

double a2[]=yh.property("tdb_rh",T2,f2,P);                        

double h2=a2[8]; 

double w2=a2[5]; 

double ha2=a2[11]; 

//6 soĵutma devresi ­ēkēĸē 

double a6[]=yh.property("tdb_rh",T6,f6,P);                        

double h6=a6[8]; 

double w6=a6[5];  

double w1=w6; 

double ha1=ha2-dQsensible/m1; 

//bisection kºk bulma ile yashava sēnēfēnda hesaplandē 

double T1=yh.ta(ha1,T6,T2); 

double a1[]=yh.property("tdb_w",T1,w1,P); 

double h1=a1[8]; 

double m2=m1-m3; 

double m4=m3; 

double m5=m1; 

// dēĸ hava giriĸi 

double a4[]=yh.property("tdb_rh",T4,f4,P);                        

double h4=a4[8]; 

double w4=a4[5]; 

 

double h5=(m4*h4+m2*h2)/m5; 

double w5=(m4*w4+m2*w2)/m5; 

double a5[]=yh.property("w_h",w5,h5,P); 

double T5=a5[1]; 

double Q56=m5*(h5-h6);//KW  

double Q67=m5*(h1-h6);//KW 

double dm=m5*(w5-w6); 

double a8[]=yh.property("w_rh",w6,1.0,P); 

double a9[]=yh.property("w_rh",w5,1.0,P); 



double a[][]=new double[8][a1.length]; 

a[0]=a1;      

a[1]=a2; 

a[2]=a2; 

a[3]=a4;      

a[4]=a5; 

a[5]=a6; 

a[6]=a8; 

a[7]=a9; 

// Plot  

// kalēn mavi ­izgi 

addData(a9,a5,5,0,0,255); 

//¿­gen 

addData(a9,a5,24,0,0,255); 

addData(a8,a1,5,0,0,255); 

addData(a6,a1,24,0,0,255); 

addData(a1,a2,5,255,0,0); 

addData(a2,a4,5,255,0,0); 

addData(a2,a4,24,255,0,0);   

ps_plot(); 

print(a,"tek oda yaz iklimlendirmesi ēsētma prosesi ile"); 

String baslik2[]={"soĵutma devresi ēsē transferi kW","ēsētma devresi ēsē transferi kW","yoĵuĸma debisi kg/s"}; 

double b[][]={{Q56,Q67,dm}}; 

print(b,baslik2,"ēsētma prosesli tek oda yaz klimasē ­ēktē deĵerleri"); 

return a; 

}  

public void print(double a[][],String s) 

{//String heading[]={"Yaz iklimlendirmesi - ēssētma prosesli"}; 

Text.print(a,heading,"Yaz iklimlendirmesi verisi");} 

 

public void print(double a[][],String heading2[],String s) 

{String heading[];Text.print(a,heading2,s);}  

public void ps_plot_hazirla(double tmin,double tmax,double P1) 

{  

double x1[][]=new double[62][51]; 

double y1[][]=new double[62][51]; 

double A[][][]=new double[2][62][51]; 

A=ps_verisi(tmin,tmax,P1); 

for(int i=0;i<A[0].length;i++) 

for(int j=0;j<A[0][0].l ength;j++) 

{x1[i][j]=A[0][i][j];y1[i][j]=A[1][i][j];}  

pi=new Plot(x1,y1); 

String ss2="Psikometrik diyagram "+P+" bar"; 

pi.setPlabel(ss2); 

pi.setXlabel("T Kuru hava sēcaklēĵē C"); 

pi.setYlabel("w ºzg¿l nem kg nem/kg kuru hava"); 

pi.setMinMax(tmin,tmax,0.0,0.05); 

pi.setXgrid(1); 

pi.setYgrid(1); 

}  

public static double[][][] ps_verisi(double tmin,double tmax,double P) 

{  

//prepare pyschrometric chart data for pressure P 

yashava w=new yashava(); 

double aa[]=new double[14];   

double bb[]=new double[14];   

//f2 ff=new f2(); 

//double x1[][]=new double[62][51]; 

//double y1[][]=new double[62][51]; 

double A[][][]=new double[2][62][51]; 

//initilise as a function plot 

int i,j; 

i=0; 

double h; 

for(double rh=0.1;rh<=1.0;rh+=0.1) 



{   j=0; 

for(double t=tmin;t<=tmax;t+=1.0) 

{  

aa=w.property1("tdb_rh",t,rh,P); 

h=aa[8]; 

if(rh>0.99)  

{  

h=aa[8]; 

A[0][11+j][0]=t;A[1][11+j][0]=aa[5];  

bb=w.property1("w_h",0.0,h,P); 

A[0] [11+j][1]=bb[10];A[1][11+j][1]=0.0; 

}  

A[0][i][j]=t;  

A[1][i][j]=aa[5];  

j++; 

}  

i++; 

}    

return A; 

}  

public void addData(double a1[][],int plottype,int red,int green,int blue) 

{ double x1[]=new double[2]; 

double y1[]=new double[2]; 

x1[0]=a1[0][1]; 

y1[0]=a1[0][5]; 

x1[1]=a1[1][1]; 

y1[1]=a1[1][5]; 

pi.addData(x1,y1,plottype,red,green,blue);   

}  

 

public void addData(double a1[],double a2[],int plottype,int red,int green,int blue) 

{ double x1[]=new double[2]; 

double y1[]=new double[2]; 

x1[0]=a1[1]; 

y1[0]=a1[5]; 

x1[1]=a2[1]; 

y1[1]=a2[5]; 

pi.addData(x1,y1,plottype,red,green,blue);           

}  

 

public void addData(double a1[],int plottype,int red,int green,int blue) 

{ double x1[]=new double[1]; 

double y1[]=new double[1]; 

x1[0]=a1[1]; 

y1[0]=a1[5]; 

pi.addData(x1,y1,plottype,red,green,blue);   

}  

 

public void ps_plot() 

{   pi.setMinMax(tmin,tmax,0,0.05); 

pi.plot(); 

}  

 

public static void main(String arg[]) 

{ yashavatest11 wat=new yashavatest11();  

double p=1.01325; //  bar 

double T1=30.0;   //  oda giriĸ sēcaklēĵē derece C 

double m1=30.0;//kg/s oda giriĸ kuru hava k¿tlesel debisi 

double m3=4.5; //kg/s ­ēkēĸ havasē k¿tlesel debisi 

double T2=25.0;   //  oda ­ēkēĸ sēcaklēĵē 

double f2=0.5;    //  oda ­ēkēĸ baĵēl nemi 

double T4=35.0;    //  dēĸ hava giriĸ sēcaklēĵē 

double f4=0.4;    //   dēĸ hava baĵēl nemi 

double T6=10.0;   //   soĵutma devresi ­ēkēĸ sēcaklēĵē 

double f6=0.95;   // soĵutma devresi ­ēkēĸ baĵēl nemi 



double Qsensible=205.0; //  oda duyulur ēsē kazancē kW 

double Qlatent=88.0;   //   oda gizli ēs kazancē kW  

double a[][]=wat.summer_air_conditioning(p,m1,m3,T2,f2,T4,f4,T6,f6,Qsensible,Qlatent); 

}  

}  

 

 
 

 
 

 

 

 
ķekil 4.8-2 karēĸtērma devreli tek oda yaz iklimlendirmesi 

ķekil 4.8-2 de tek odalē, karēĸtērmalē devreli bir yaz iklimlendirme prosesi gºr¿lmektedir. 



Temel denklemler: 

Ὠόώόὰόὶ ί έὶὥὲὛὌὙ
В

В В

  

 
  

Ὠόώόὰόὶ ί Вὗ ά Ὤ Ὤ   

Ὤ Ὤ
В

  

Ὤ   kuru havanēn entalpisidir. Birinci bºl¿m¿m¿zde kuru havanēn entalpisinin hesabēnē detaylē olarak 

vermiĸtik. Buna gºre 

Ὤ Ὕ ᷿ ὅ ὝὨὝ ĸeklinde tanēmlanmēĸtē ve bunu hesaplayacak bilgisayar programē gas.java 

geliĸtirilmiĸti. Nemli hava ºzelliklerini hesaplayan temel programēmēz olan yashava.java da bu programē 

kullanmaktadēr. Bu y¿zden 

ὪὝ Ὤ ᷿ ὅ ὝὨὝ π kºk bulma prosesi bize T1 deĵerini tanēmlayacaktēr. ¥rnek problemde kºk 

bulmak i­in bisection kºk bulma metodunu kullandēk. Fonksiyonu ise lambda deĵiĸkeni olarak yashava 

programē i­inde tanēmladēk. 

ά    ά ά   

 ά  ά   
 

 
  

ά    ά ά ά    

ὗ ά Ὤ Ὤ ύ ύ Ὤz    Buradaki Ὤ  6 noktasēndaki sēvē suyun entalpisidir. 

 

Program 4.8.2 karēĸtērma devreli tek oda yaz iklimlendirmesi 
import javax.swing.*; 

public class yashavatest11A 

{ //  

Plot pi; 

double P; 

yashava yh; 

double tmin=0; 

double tmax=50.0; 

String heading[]={"Basēn­ bar", 

"Sēcaklēk derece C", 

"v kuru hava ºzg¿l ēsēsē m^3/kgkh", 

"Pv_su kēsmi basēncē bar", 

"Pa_kuru hava kēsmi basēncē bar", 

"w,_ºzg¿l nem kg nem/kg kuru hava", 

'\u03D5'+" baĵēl nem", 

"dos,doygunluk derecesi", 

"h entalpi KJ/kgkh", 

"s, entropi KJ/kgkh", 

"dp ,­iĵ noktasē sēcaklēĵē derece C", 

"ha,kuru havanēn entalpisi KJ/kgkh", 

"hv,su buharēnēn entalpisi KJ/kgkh", 

"hv*w,gizli sē KJ/kgkh", 

"tw yaĸ hava sēcaklēĵēC"};      

public double[][] summer_air_conditioning(double Pi,double m1, double m3,double T2, double f2, 

double T4, double f4, double T6,double f6,double dQsensible,double dQlatent) 

{ // m1 oda giriĸi k¿tlesel debi kg/s 

// m3 ­ēkēĸ havasē k¿tlesel debi kg/s 

// m2=m1-m3 oda ­ēkēĸē k¿tlesel debi kg/s 

// m2b bypass devresi k¿tlesel debi kg/s 

// m2a=m2-m2b k¿tlesel debi kg/s 

// m4=m3 taze hava k¿tlesel debisi kg/s 

// m5=m2a+m4 soĵutma devresine gelen k¿tlesel debi   

// T2 oda sēcaklēĵē,    derece C 

// f2 oda baĵēl nemi,   0-1 

 



// T4 dēĸ hava sēcaklēĵē, derece C 

// f4 dēĸ hava baĵēl nemi 0-1 

// T6 soĵutma devresi ­ēkēĸ sēcaklēĵē 

// f6 soĵutma devresi baĵēl nemi 0-1 

// T2  oda giriĸ sēcaklēĵē derece C 

// f2 oda giriĸi baĵēl nemi, ikinci kanal 0-1  

// dQs duyulur ēsē giriĸi kW 

// dQl gizli ēsē giriĸi kW 

 

//2 oda ­ēkēĸē 

P=Pi; 

ps_plot_hazirla(tmin,tmax,P); 

yh=new yashava(); 

double a2[]=yh.property("tdb_rh",T2,f2,P);                        

double h2=a2[8]; 

double w2=a2[5]; 

double ha2=a2[11]; 

//6 soĵutma devresi ­ēkēĸē 

double a6[]=yh.property("tdb_rh",T6,f6,P);                        

double h6=a6[8]; 

double ha6=a6[11]; 

double w6=a6[5]; 

double ha1=ha2-dQsensible/m1; 

//bisection kºk bulma ile yashava sēnēfēnda hesaplandē 

double T1=yh.ta(ha1,T6,T2); 

double w1=w6+(T1-T6)/(T2-T6)*(w2-w6); 

double a1[]=yh.property("tdb_w",T1,w1,P);  

double h1=a1[8]; 

double m2=m1-m3; 

double m4=m3; 

//double m5=m1; 

// dēĸ hava giriĸi 

double a4[]=yh.property("tdb_rh",T4,f4,P);                        

double h4=a4[8]; 

double w4=a4[5]; 

double m5=(T1-T2)/(T6-T2)*m1; 

double m2b=m1-m5; 

double m2a=m1-m3-m2b; 

//System.out.println("m1="+m1+"m2="+m2+"m3="+m3+"m2a="+m2a+"m2b="+m2b+"m5="+m5); 

double T5=(m4/m5)*T4+(m2a/m5)*T2; 

double w5=(m4/m5)*w4+(m2a/m5)*w2;  

double a5[]=yh.property("tdb_w",T5,w5,P);  

double h5=a5[8]; 

double ha5=a5[11]; 

//Su buharēnēn termodinamiĵine giriyoruz burada 

double ahf6[]=yh.s.property("tx",T6,0.0); 

double hf6=ahf6[3]; 

double Q56=m5*((h6-h5)-(w6-w5)*hf6);//KW  

double dm=m5*(w5-w6); 

double a8[]=yh.property("w_rh",w6,1.0,P); 

double a9[]=yh.property("w_rh",w5,1.0,P); 

double a[][]=new double[8][a1.length]; 

a[0]=a1;      

a[1]=a2; 

a[2]=a2; 

a[3]=a4;      

a[4]=a5; 

a[5]=a6; 

a[6]=a8; 

a[7]=a9; 

// Plot  

// kalēn mavi ­izgi 

addData(a9,a5,5,0,0,255); 

//¿­gen 

addData(a9,a5,24,0,0,255); 

addData(a6,a1,24,0,0,255); 



addData(a6,a1,5,255,0,0); 

addData(a1,a2,5,255,0,0); 

addData(a2,a4,5,255,0,0); 

addData(a2,a4,24,255,0,0);   

ps_plot(); 

print(a,"tek oda yaz iklimlendirmesi karēĸtērma prosesi ile"); 

String baslik2[]={"soĵutma devresi ēsē transferi kW","yoĵuĸma debisi kg/s"}; 

double b[][]={{Q56,dm}};  

print(b,baslik2,"karēĸtērma prosesli tek oda yaz klimasē ­ēktē deĵerleri"); 

return a; 

}  

public void print(double a[][],String s) 

{//String heading[]={"Yaz iklimlendirmesi - ēssētma prosesli"}; 

Text.print(a,heading,"Yaz iklimlendirmesi verisi");} 

 

public void print(double a[][],String heading2[],String s) 

{String heading[];Text.print(a,heading2,s);} 

public void ps_plot_hazirla(double tmin,double tmax,double P1) 

{  

double x1[][]=new double[62][51]; 

double y1[][]=new double[62][51]; 

double A[][][]=new double[2][62][51]; 

A=ps_verisi(tmin,tmax,P1); 

for(int i=0;i<A[0].length;i++) 

for(int j=0;j<A[0][0].length;j++) 

{x1[i][j]=A[0][i][j];y1[i][j]=A[1][i][j];}  

pi=new Plot(x1,y1); 

String ss2="Psikometrik diyagram "+P+" bar"; 

pi.setPlabel(ss2); 

pi.setXlabel("T Kuru hava sēcaklēĵē C"); 

pi.setYlabel("w ºzg¿l nem kg nem/kg kuru hava"); 

pi.setMinMax(tmin,tmax,0.0,0.05); 

pi.setXgrid(1); 

pi.setYgrid(1); 

}  

public static double[][][] ps_verisi(double tmin,double tmax,double P) 

{  

//prepare pyschrometric chart data for pressure P 

yashava w=new yashava(); 

double aa[]=new double[14];   

double bb[]=new double[14];   

//f2 ff=new f2(); 

//double x1[][]=new double[62][51]; 

//double y1[][]=new double[62][51]; 

double A[][][]=new double[2][62][51]; 

//initilise as a function plot 

int i,j; 

i=0; 

double h; 

for(double rh=0.1;rh<=1.0;rh+=0.1) 

{   j=0; 

for(double t=tmin;t<=tmax;t+=1.0) 

{  

aa=w.property1("tdb_rh",t,rh,P); 

h=aa[8]; 

if(rh>0.99)  

{  

h=aa[8]; 

A[0][11+j][0]=t;A[1][11+j][0]=aa[5];  

bb=w.property1("w_h",0.0,h,P); 

A[0][11+j][1]=bb[10];A[1][11+j][1]=0.0; 

}  

A[0][i][j]=t;  

A[1][i][j]=aa[5];  

j++; 

}  



i++; 

}    

return A; 

}  

public void addData(double a1[][],int plottype,int red,int green,int blue) 

{ double x1[]=new double[2]; 

double y1[]=new double[2]; 

x1[0]=a1[0][1]; 

y1[0]=a1[0][5]; 

x1[1]=a1[1][1]; 

y1[1]=a1[1][5]; 

pi.addData(x1,y1,plottype,red,green,blue);   

}  

 

public void addData(double a1[],double a2[],int plottype,int red,int green,int blue) 

{ double x1[]=new double[2]; 

double y1[]=new double[2]; 

x1[0]=a1[1]; 

y1[0]=a1[5]; 

x1[1]=a2[1]; 

y1[1]=a2[5]; 

pi.addData(x1,y1,plottype,red,green,blue);           

}  

 

public void addData(double a1[],int plottype,int red,int green,int blue) 

{ double x1[]=new double[1]; 

double y1[]=new double[1]; 

x1[0]=a1[1]; 

y1[0]=a1[5]; 

pi.addData(x1,y1,plottype,red,green,blue);   

}  

 

public void ps_plot() 

{   pi.setMinMax(tmin,tmax,0,0.05); 

pi.plot(); 

}  

 

public static void main(String arg[]) 

{ yashavatest11A wat=new yashavatest11A();  

double p=1.01325; //  bar 

double T1=30.0;   //  oda giriĸ sēcaklēĵē derece C 

double m1=30.0;//kg/s oda giriĸ kuru hava k¿tlesel debisi 

double m3=4.5; //kg/s ­ēkēĸ havasē k¿tlesel debisi 

double T2=25.0;   //  oda ­ēkēĸ sēcaklēĵē 

double f2=0.5;    //  oda ­ēkēĸ baĵēl nemi 

double T4=35.0;    //  dēĸ hava giriĸ sēcaklēĵē 

double f4=0.4;    //   dēĸ hava baĵēl nemi 

double T6=10.0;   //   soĵutma devresi ­ēkēĸ sēcaklēĵē 

double f6=0.95;   // soĵutma devresi ­ēkēĸ baĵēl nemi 

double Qsensible=205.0; //  oda duyulur ēsē kazancē kW 

double Qlatent=88.0;   //   oda gizli ēs kazancē kW  

double a[][]=wat.summer_air_conditioning(p,m1,m3,T2,f2,T4,f4,T6,f6,Qsensible,Qlatent); 

}}  

 

 



 
4.9 Tek oda %100 dēĸ hava kullanan kēĸ klimasē 

Aĸaĵēdaki ĸekilde %10 dēĸ hava kullanan bir kēĸ klimasē sistemi gºr¿lmektedir. Havanēn tamamē dēĸtan 

alēndēĵēnda i­ hava kalitesi yºn¿nden iyi bir tercih olabilir, ancak enerji dengesi yºn¿nden kºt¿ bir se­imdir. 

Bu y¿zden hava dēĸarēya atēlērken ēsēl enerjisinin b¿y¿k bir kēsmēnēn geri kazanēlmasē i­in y¿ksek verimli ēsē 

deĵiĸtiricileri kullanēlēr. ķekil 4.9-1 de verilen sistemde ayrēca buharlē nemlendirici kullanēlmēĸtēr. Bºylece 

gerekli ēsēnēn bir kēsmē buhardan saĵlanmaktadēr. 

 

 
ķekil 4.9-1 %100 hava sirk¿lasyonlu kēĸ iklimlendirmesi 

Sistemde kullanēlan bazē baĵēntēlar: 

╠ ▼ ▀▄ø░ĥ◄░►░╬░╠ ╠ □╪▐ ▐ □╪▐ ▐   

Вὗ □╪▐╪ ▐╪   

Ὤ Ὤ
В

  

Ὤ   kuru havanēn entalpisidir. Birinci bºl¿m¿m¿zde kuru havanēn entalpisinin hesabēnē detaylē olarak 

vermiĸtik. Buna gºre 



Ὤ Ὕ ᷿ ὅ ὝὨὝ ĸeklinde tanēmlanmēĸtē ve bunu hesaplayacak bilgisayar programē gas.java 

geliĸtirilmiĸti. Nemli hava ºzelliklerini hesaplayan temel programēmēz olan yashava.java da bu programē 

kullanmaktadēr. Bu y¿zden 

ὪὝ Ὤ ᷿ ὅ ὝὨὝ π kºk bulma prosesi bize T1 deĵerini tanēmlayacaktēr. ¥rnek problemde kºk 

bulmak i­in bisection kºk bulma metodunu kullandēk. Fonksiyonu ise lambda deĵiĸkeni olarak yashava 

programē i­inde tanēmladēk. 

 

Bir ºrnek problem verelim: 

Atmosfer basēncē p=1.01325  bar. oda ­ēkēĸ sēcaklēĵē 20 derece C, oda ­ēkēĸ baĵēl nemi =ɲ%50, dēĸ hava 

sēcaklēĵē 0 derece C, dēĸ hava baĵēl nemi =ɲ%100, ēsē deĵiĸtiriciden dēĸarēya atēlan hava sēcaklēĵē 14 derece C, 

oda duyulur ēsē kaybē 20 kW, oda gizli ēsē kaybē 10 kW, buharlē nemlendirici sēcaklēk artēĸē 10 C 

 

Program 4.9-1 %10 hava dolaĸēmlē tek odalē kēĸ iklimlendirme sistemi 
import javax.swing.*; 

public class yashavatest12 

{ //  

Plot pi; 

double P; 

yashava yh; 

double tmin=0; 

double tmax=50.0; 

String heading[]={"Basēn­ bar", 

"Sēcaklēk derece C", 

"v kuru hava ºzg¿l ēsēsē m^3/kgkh", 

"Pv_su kēsmi basēncē bar", 

"Pa_kuru hava kēsmi basēncē bar", 

"w,_ºzg¿l nem kg nem/kg kuru hava", 

'\u03D5'+" baĵēl nem", 

"dos,doygunluk derecesi", 

"h entalpi KJ/kgkh", 

"s, entropi KJ/kgkh", 

"dp ,­iĵ noktasē sēcaklēĵē derece C", 

"ha,kuru havanēn entalpisi KJ/kgkh", 

"hv,su buharēnēn entalpisi KJ/kgkh", 

"hv*w,gizli sē KJ/kgkh", 

"tw yaĸ hava sēcaklēĵēC"};       

public double[][] winter_air_conditioning(double Pi,double m1,double T2, double f2, 

double T3, double T4,double f4,double dQsensible,double dQlatent,double dTbuhar) 

{ // m1 hava k¿tlesel debi kg/s  

// T2 oda sēcaklēĵē,    derece C 

// f2 oda baĵēl nemi,   0-1 

// T1 oda giriĸ sēcaklēĵē,    derece C 

// f1 oda giriĸ baĵēl nemi,   0-1 

// T4 dēĸ hava sēcaklēĵē, derece C 

// f4 dēĸ hava baĵēl nemi 0-1 

// T6 soĵutma devresi ­ēkēĸ sēcaklēĵē 

// f6 soĵutma devresi baĵēl nemi 0-1 

// T2  oda giriĸ sēcaklēĵē derece C 

// f2 oda giriĸi baĵēl nemi, ikinci kanal 0-1  

// dQs duyulur ēsē giriĸi kW 

// dQl gizli ēsē giriĸi kW 

 

//2 oda ­ēkēĸē 

P=Pi; 

ps_plot_hazirla(tmin,tmax,P); 

yh=new yashava(); 

double a2[]=yh.property("tdb_rh",T2,f2,P);                        

double h2=a2[8]; 

double w2=a2[5]; 



double ha2=a2[11]; 

//3 ēsē deĵiĸtiricisi ­ēkēĸē 

double w3=w2; 

double a3[]=yh.property("tdb_w",T3,w3,P);  

double h3=a3[8]; 

 

//4 dēĸ hava giriĸi 

double a4[]=yh.property("tdb_rh",T4,f4,P);                        

double h4=a4[8]; 

double ha4=a4[11]; 

double w4=a4[5]; 

 

//5 buharlē nemlendirici giriĸi 

double w5=w4; 

//heat exchanger equation 

double h5=h4+(h2-h3); 

//System.out.println("h2="+h2+"h3="+h3+"h4="+h4+"h5="+h5); 

double a5[]=yh.property("w_h",w5,h5,P);  

double T5=a5[1]; 

// 1 oda giriĸi 

double ha1=ha2+dQsensible/m1; 

//bisection kºk bulma ile yashava sēnēfēnda hesaplandē 

double T1=yh.ta(ha1,T2,40.0); 

double h1=h2+(dQsensible+dQlatent)/m1; 

double a1[]=yh.property("tdb_h",T1,h1,P); 

double w1=a1[5]; 

//6 buharlē nemlendirici ­ēkēĸē 

double T6=T5+dTbuhar; 

double w6=w1; 

double a6[]=yh.property("tdb_w",T6,w6,P); 

double h6=a6[8]; 

double Q61=m1*(h1-h6);//KW  

double Q56=m1*(h6-h5);//KW  

double Q32=m1*(h2-h3);//KW  

double dm=m1*(w6-w5); 

double a[][]=new double[6][a1.length]; 

a[0]=a1;      

a[1]=a2; 

a[2]=a3; 

a[3]=a4;      

a[4]=a5; 

a[5]=a6; 

 

// Plot  

// kalēn mavi ­izgi 

addData(a2,a1,5,0,0,255); 

addData(a2,a3,5,0,0,255); 

addData(a4,a5,5,0,0,255); 

addData(a5,a6,5,0,0,255); 

addData(a6,a1,5,0,0,255); 

addData(a1,a2,24,0,0,255); 

addData(a3,a4,24,0,0,255); 

addData(a5,a6,24,0,0,255); 

ps_plot(); 

print(a,"tek oda kēĸ iklimlendirmesi %100 deĵiĸen hava"); 

String baslik2[]={"Q67 ēsētma devresi ēsē transferi kW","Q56 buharlē nemlendirme ēsē transferi kW","Q32 ēsē deĵiĸtirici ēsē transferi 

kW","nemlendirme debisi kg/s"}; 

double b[][]={{Q61,Q56,Q32,dm}}; 

print(b,baslik2,"tek oda kēĸ klimasē %100 deĵiĸen hava ­ēktē deĵerleri"); 

return a; 

}  

public void print(double a[][],String s) 

{  

Text.print(a,heading,"tek oda kēĸ klimasē %100 deĵiĸen hava");} 

 

public void print(double a[][],String heading2[],String s) 



{String heading[];Text.print(a,heading2,s);} 

public void ps_plot_hazirla(double tmin,double tmax,double P1) 

{  

double x1[][]=new double[62][51]; 

double y1[][]=new double[62][51]; 

double A[][][]=new double[2][62][51]; 

A=ps_verisi(tmin,tmax,P1); 

for(int i=0;i<A[0].length;i++) 

for(int j=0;j<A[0][0].length;j++) 

{x1[i][j]=A[0][i][j];y1[i][j]=A[1][i][j];}  

pi=new Plot(x1,y1); 

String ss2="Psikometrik diyagram "+P+" bar"; 

pi.setPlabel(ss2); 

pi.setXlabel("T Kuru hava sēcaklēĵē C"); 

pi.setYlabel("w ºzg¿l nem kg nem/kg kuru hava"); 

pi.setMinMax(tmin,tmax,0.0,0.05); 

pi.setXgrid(1); 

pi.setYgrid(1); 

}  

public static double[][][] ps_verisi(double tmin,double tmax,double P) 

{  

//prepare pyschrometric chart data for pressure P 

yashava w=new yashava(); 

double aa[]=new double[14];   

double bb[]=new double[14];   

//f2 ff=new f2(); 

//double x1[][]=new double[62][51]; 

//double y1[][]=new double[62][51]; 

double A[][][]=new double[2][62][51]; 

//initilise as a function plot 

int i,j; 

i=0; 

double h; 

for(double rh=0.1;rh<=1.0;rh+=0.1) 

{   j=0; 

for(double t=tmin;t<=tmax;t+=1.0) 

{  

aa=w.property1("tdb_rh",t,rh,P); 

h=aa[8]; 

if(rh>0.99)  

{  

h=aa[8]; 

A[0][11+j][0]=t;A[1][11+j][0]=aa[5];  

bb=w.property1("w_h",0.0,h,P); 

A[0] [11+j][1]=bb[10];A[1][11+j][1]=0.0; 

}  

A[0][i][j]=t;  

A[1][i][j]=aa[5];  

j++; 

}  

i++; 

}    

return A; 

}  

public void addData(double a1[][],int plottype,int red,int green,int blue) 

{ double x1[]=new double[2]; 

double y1[]=new double[2]; 

x1[0]=a1[0][1]; 

y1[0]=a1[0][5]; 

x1[1]=a1[1][1]; 

y1[1]=a1[1][5]; 

pi.addData(x1,y1,plottype,red,green,blue);   

}  

 

public void addData(double a1[],double a2[],int plottype,int red,int green,int blue) 

{ double x1[]=new double[2]; 



double y1[]=new double[2]; 

x1[0]=a1[1]; 

y1[0]=a1[5]; 

x1[1]=a2[1]; 

y1[1]=a2[5]; 

pi.addData(x1,y1,plottype,red,green,blue);           

}  

 

public void addData(double a1[],int plottype,int red,int green,int blue) 

{ double x1[]=new double[1]; 

double y1[]=new double[1]; 

x1[0]=a1[1]; 

y1[0]=a1[5]; 

pi.addData(x1,y1,plottype,red,green,blue);   

}  

 

public void ps_plot() 

{   pi.setMinMax(tmin,tmax,0,0.05); 

pi.plot(); 

}  

 

public static void main(String arg[]) 

{ yashavatest12 wat=new yashavatest12();  

double p=1.01325; //  bar 

double m1=1.0; //kg/s 

double T2=20.0;   //  oda giriĸ sēcaklēĵē derece C 

double fi2=0.5; 

double dTbuhar=8.0; //derece C 

double Qsensible=10.0; //  oda duyulur ēsē kazancē kW 

double Qlatent=10.0;   //   oda gizli ēsē kazancē kW 

double T3=10.0; //derece C ēsē deĵiĸtirici hava ­ēkēĸ sēcaklēĵē 

double T4=0.0;//dēĸ hava giriĸ sēcaklēĵē 

double fi4=0.0;//dēĸ hava giriĸ baĵēl nemi 

double a[][]=wat.winter_air_conditioning(p,m1,T2,fi2,T3,T4,fi4,Qsensible,Qlatent,dTbuhar); 

}}  

 

 

 
 

 



 
ķekil 4.9-2 %100 hava sirk¿lasyonlu kēĸ iklimlendirmesi psikometrik diyagram gºe¿nt¿s¿ 

 

4.10 ¢ok bºlgeli sistemler 

¢ok bºlgeli sistemlerin tek bºlgeli sistemlerden en ºnemli farkē bºlgesel kontrollarēn gerekmesidir. Ķki ayrē 

bºlgenin deĵiĸik ihtiya­larē olabileceĵi gibi ēsē y¿kleri de deĵiĸik olabilir. ķekil 4.10-1 de verilen 2 bºlgeli 

sistemde yerel kontrol her bºlge i­in ayrē bir ēsētma devresi oluĸturularak yapēlmēĸtēr. 

 

  

ķekil 4.10-1 ­ok bºlgeli ve ēsētma devreli yaz iklimlendirme sistemi 

 

ķekil 4-10-1 deki sistem i­in temel denklemler: 

Bu problemde O noktasē, 5 noktasē , 2A ve 2B noktalarē verilmiĸtir ºnce bu noktalarēn deĵerlerini hesaplarēz. 

5 noktasēndan ύ ύ ύ aynē zamanda odalarēn duyulur ve gizli ēsēlarē verildiĵinden 

 

Ὠόώόὰόὶ ί έὶὥὲὛὌὙὃ
В

В В

  

 
  

Ὕέὴὰὥά Ὠόώόὰόὶ ί Вὗ ά Ὤ Ὤ   

Ὕέὴὰὥά  ί Вὗ ά Ὤ Ὤ   

ὛὌὙὃ
В

В В

 
  

 
ὛὌὙὃπ Bu denklemdeki   Ὤ     ve Ὤ  kuru hava sēcaklēĵēnēn fonksiyonudur, aynē zamanda 

psikonometrik olarak tanēmlanmasē i­in ikinci bir parametreye ihtiya­ duymaktadēr ve ύ  bilindiĵi i­in sadece 

kuru hava sēcaklēĵēnēn fonksiyonu olarak bir kºk bulma n¿merik metoduyla ­ºz¿lerek T2A sēcaklēĵē elde edilir. 

Aynē ĸekilde 5 noktasēndan ύ ύ ύ  aynē zamanda odalarēn duyulur ve gizli ēsēlarē verildiĵinden 

Ὠόώόὰόὶ ί έὶὥὲὛὌὙὄ
В

В В

  

 
  

Ὕέὴὰὥά Ὠόώόὰόὶ ί Вὗ ά Ὤ Ὤ   

Ὕέὴὰὥά  ί Вὗ ά Ὤ Ὤ   



ὛὌὙὄ
В

В В

 
  

 
ὛὌὙὄπ denklemi oluĸturularak sayēsal kºk bulma metodlarēyla ­ºz¿l¿rek T2B sēcaklēĵē elde 

edilir. Bu sēcaklēklar bilinince her iki mekan i­in de k¿tlesel kuru hava debileri hesaplanabilir. 

ά
В

    ά
В

 

Bu debiler bilinince ēsētma devrelerinin ēsē transferini hesaplayabiliriz. 

ὗ ά Ὤ Ὤ   

ὗ ά Ὤ Ὤ   

2A ve 2B akēmlarē karēĸarak 2 akēmēnē oluĸturmaktadēr. Bu akēmēn termodinamik ºzelliklerini karēĸēm 

denklemlerinden elde edebiliriz. 

ά ά ά   

ά Ὤ ά Ὤ ά Ὤ   

ά ύ ά ύ ά ύ   

Bu denklemlerden prsikometrik ºzellik hesaplarēyla T2 bulunur. 

Giriĸteki taze hava oranē verilmiĸse bu veri kullanēlarak T4 sēcaklēĵē yukardakine paralel bir ĸekilde karēĸēm 

denklemlerinden elde edilebilir. 

ὸὥᾀὩ Ὤὥὺὥ έὶὥὲὸὬέ   

Ὤ ρ ὸὬέὬ ὸὬέὬ  

ύ ρ ὸὬέύ ὸὬέύ   

Buradan T4 sēcaklēĵē elde edilir ve soĵutma devresinin soĵutma y¿k¿ hesaplanēr. 

ὗ ὗ ά Ὤ Ὤ   

¥rnek problem: ķekil 4.10-1 de gºr¿len 2 zonlu yaz iklimlendirme sistemi dēĸ ortam kuru hava sēcaklēĵē 32 C 

ve yaĸ hava sēcaklēĵē 23 C i­in dizayn edilecektir. Bu sistemde tek ­ēkēĸ havasē 2E ile gºsterilen ana ­ēkēĸ olup 

3A ve 2B ile gºsterilen ­ēkēĸlar yapēlmayacaktēr. Her zona giriĸ havasēnē %25 i taze hava olacaktēr. Sistem 

basēncēnē 1.01325 bar olarak kabul edeceĵiz. Soĵutma devresi ­ēkēĸē 5 C de doymuĸ hava olacaktēr ( =ɲ%100). 

Bºlge A nēn dizayn ĸartlarē  22  C kuru hava sēcaklēĵē ve =ɲ%22 baĵēl nemdir. Bu bºlgede 80 kW duylur ēsē 

kazancē ve 20 kW gizli ēsē kazancē olacaktēr. Bºlge B nēn dizayn ĸartlarē  26 C  kuru hava sēcaklēĵē ve =ɲ%30 

baĵēl nemdir. Bu bºlgede 75 kW duyulur ēsē kazancē ve 25 kW gizli ēsē kazancē olacaktēr. Her iki bºlge i­in de 

gerekli k¿tlesel debileri ve ēsē y¿klerini hesaplayēnēz. 

 

Program 4.10.1 Ķki bºlgeli ēsētma devreli yaz klimasē 
import javax.swing.*; 

class ff implements if_x 

{   public double w1,SHR,h2a,h2,P; 

public double h1,h1a;  

public yashava yh; 

public ff(yashava yhi,double Pi,double w1i,double SHRi,double h2i,double h2ai) 

{yh=yhi;P=Pi;w1=w1i;SHR=SHRi;h2=h2i;h2a=h2ai;} 

public double func(double tdb) 

{double a[]=yh.property("tdb_w",tdb,w1,P); 

h1a=a[11]; 

h1=a[8]; 

return (h2a-h1a)/(h2-h1)-SHR; 

}  

}  

public class yashavatest13 

{ //  

Plot pi; 

double P; 

yashava yh; 

double tmin=0; 

double tmax=50.0; 



String heading[]={"Basēn­ bar", 

"Sēcaklēk derece C", 

"v kuru hava ºzg¿l ēsēsē m^3/kgkh", 

"Pv_su kēsmi basēncē bar", 

"Pa_kuru hava kēsmi basēncē bar", 

"w,_ºzg¿l nem kg nem/kg kuru hava", 

'\u03D5'+" baĵēl nem", 

"dos,doygunluk derecesi", 

"h entalpi KJ/kgkh", 

"s, entropi KJ/kgkh", 

"dp ,­iĵ noktasē sēcaklēĵē derece C", 

"ha,kuru havanēn entalpisi KJ/kgkh", 

"hv,su buharēnēn entalpisi KJ/kgkh", 

"hv*w,gizli sē KJ/kgkh", 

"tw yaĸ hava sēcaklēĵēC"};  

public static double bisection(if_x f,double a,double b) 

{double b1=2.0*b; 

double r=(a+b)/2.0; 

double eps=1.0e-8; 

int nmax=100; 

int i=0; 

while(Math.abs(f.func(r))>eps && i<nmax) 

{if(f.func(a)*f.func(r)<0) b=r; 

else a=r; 

r=(a+b)/2.0; 

i++; 

}  

return r; 

}      

public double[][] yaz_iklimlendirmesi(double Pi,double T2R,double T2RWB,double T2A,double f2A,double QAS,double QAL, 

double T2B,double f2B,double QBS,double QBL,double T5,double f5) 

{  

// T2R dēĸ hava sēcaklēĵē derece C 

// T2RWB dēĸ yaĸ hava sēcaklēĵē derece C 

// T2A bºlge A ­ēkēĸ hava sēcaklēĵē derece C 

// f2A bºlge A ­ēkēĸ hava baĵēl nem 

// QAS bºlge A duyulur ēsē kazancē kW 

// QAL bºlge A gizli ēsē kazancē kW 

// T2B bºlge B ­ēkēĸ hava sēcaklēĵē derece C 

// f2B bºlge B ­ēkēĸ hava baĵēl nem 

// QBS bºlge B duyulur ēsē kazancē kW 

// QBL bºlgeB gizli ēsē kazancē kW 

// T5 soĵutma devresi ­ēkēĸē sēcaklēĵē derece C 

// f5 soĵutma devresi ­ēkēĸē baĵēl nem    

P=Pi; 

ps_plot_hazirla(tmin,tmax,P); 

yh=new yashava(); 

//Giriĸ havasē 

double aO[]=yh.property("tdb_twb",T2R,T2RWB,P);                        

double hO=aO[8]; 

double wO=aO[5]; 

double haO=aO[11]; 

// bºlge A ­ēkēĸ 2A 

double a2A[]=yh.property("tdb_rh",T2A,f2A,P);                        

double h2A=a2A[8]; 

double w2A=a2A[5]; 

double ha2A=a2A[11];  double hv2A=a2A[12]; 

// bºlge B ­ēkēĸ 2B 

double a2B[]=yh.property("tdb_rh",T2B,f2B,P);                        

double h2B=a2B[8]; 

double w2B=a2B[5]; 

double ha2B=a2B[11]; 

double hv2B=a2B[12]; 

double SHRA=QAS/(QAS+QAL); 

double SHRB=QBS/(QBS+QBL); 

// 5 soĵutma devresi ­ēkēĸē 



double a5[]=yh.property("tdb_rh",T5,f5,P); 

double h5=a5[8]; 

double w5=a5[5]; 

double ha5=a5[11]; 

double w1A=w5; 

double w1B=w5; 

ff fA=new ff(yh,P,w1A,SHRA,h2A,ha2A); 

// SHRA w1 ve h2A ha2A deĵerlerinden kºk bulma ile bulundu 

double T1A=bisection(fA,T5,T2A); 

double ha1A=fA.h1a; 

double h1A=fA.h1; 

double m1A=QAS/(ha2A-ha1A);    

double Q6A1A=m1A*(h1A-h5);//KW  

double a1A[]=yh.property("tdb_h",T1A,h1A,P); 

System.out.println("T1A="+T1A+"m1A="+m1A+"Q6A1A="+Q6A1A); 

ff fB=new ff(yh,P,w1B,SHRB,h2B,ha2B); 

// SHRA w1 ve h2B ha2B deĵerlerinden kºk bulma ile bulundu 

double T1B=bisection(fB,T5,T2B); 

double ha1B=fB.h1a; 

double h1B=fB.h1; 

double m1B=QBS/(ha2B-ha1B);  

double Q6B1B=m1B*(h1B-h5);//KW  

double a1B[]=yh.property("tdb_h",T1B,h1B,P); 

System.out.println("T1B="+T1B+"mB="+m1B+"Q6B1B="+Q6B1B); 

// 2 bºlge A ve bºlge B karēĸēmē 

double m2=m1A+m1B; 

double h2=(m1A*h2A+m1B*h2B)/m2; 

double w2=(m1A*w2A+m1B*w2B)/m2; 

double a2[]=yh.property("w_h",w2,h2,P); 

double T2=a2[1]; 

System.out.println("m2="+m2+"T2="+T2); 

//dēĸarēdan alēnan hava oranē 

double mfratio=0.25; 

// 4 noktasē 

double h4=((1.0-mfratio)*h2+mfratio*hO); 

double w4=((1.0-mfratio)*w2+mfratio*wO); 

double a4[]=yh.property("w_h",w4,h4,P); 

double T4=a4[1]; 

double m5=m2; 

double Q45=m5*(h4-h5); 

//soĵutma devresindeki nem alma 

double dm=m2*(w4-w5); 

//7 noktasē 4 noktasēnēn doyma noktasē bagēl nem %100 

double w7=w4; 

double rh7=1.0; 

double a7[]=yh.property("w_rh",w7,rh7,P); 

System.out.println("T4="+T4+"h4="+h4+"w4="+w4); 

double a[][]=new double[8][a7.length]; 

a[0]=aO;      

a[1]=a1A; 

a[2]=a2A; 

a[3]=a1B;      

a[4]=a2B; 

a[5]=a2; 

a[6]=a4; 

a[7]=a4; 

 

// Plot  

// kalēn mavi ­izgi 

addData(a4,a7,5,0,0,255); 

addData(a5,a1B,5,0,0,255); 

addData(a1B,a2B,5,0,0,255); 

addData(a2B,a2A,5,0,0,255); 

addData(a2A,a1A,5,0,0,255); 

addData(aO,a2,5,0,0,255); 

// 



addData(a5,a1A,24,0,0,255); 

addData(a5,a1B,24,0,0,255); 

addData(a1B,a2B,24,0,0,255); 

addData(a2A,a1A,24,0,0,255); 

addData(aO,a4,24,0,0,255); 

addData(a4,a2,24,0,0,255); 

ps_plot(); 

print(a,"iki oda yaz iklimlendirmesi ēsētma devreli"); 

String baslik2[]={"Q6A-1A ēsētma kW","Q6B-1B ēsētma kW","Q3R soĵutma kW","nemlendirme debisi kg/s"}; 

double b[][]={{Q6A1A,Q6B1B,Q45,dm}}; 

print(b,baslik2,"iki oda yaz iklimlendirmesi ēsētma devreli ­ēktē deĵerleri"); 

return a; 

}  

public void print(double a[][],String s) 

{  

Text.print(a,heading,"iki oda yaz iklimlendirmesi ēsētma devreli");} 

 

public void print(double a[][],String heading2[],String s) 

{String heading[];Text.print(a,heading2,s);} 

public void ps_plot_hazirla(double tmin,double tmax,double P1) 

{  

double x1[][]=new double[62][51]; 

double y1[][]=new double[62][51]; 

double A[][][]=new double[2][62][51]; 

A=ps_verisi(tmin,tmax,P1); 

for(int i=0;i<A[0].length;i++) 

for(int j=0;j<A[0][0].length;j++) 

{x1[i][j]=A[0][i ][j];y1[i][j]=A[1][i][j];}  

pi=new Plot(x1,y1); 

String ss2="Psikometrik diyagram "+P+" bar"; 

pi.setPlabel(ss2); 

pi.setXlabel("T Kuru hava sēcaklēĵē C"); 

pi.setYlabel("w ºzg¿l nem kg nem/kg kuru hava"); 

pi.setMinMax(tmin,tmax,0.0,0.05); 

pi.setXgrid(1); 

pi.setYgrid(1); 

}  

public static double[][][] ps_verisi(double tmin,double tmax,double P) 

{  

//prepare pyschrometric chart data for pressure P 

yashava w=new yashava(); 

double aa[]=new double[14];   

double bb[]=new double[14];   

//f2 ff=new f2(); 

//double x1[][]=new double[62][51]; 

//double y1[][]=new double[62][51]; 

double A[][][]=new double[2][62][51]; 

//initilise as a function plot 

int i,j; 

i=0; 

double h; 

for(double rh=0.1;rh<=1.0;rh+=0.1) 

{   j=0; 

for(double t=tmin;t<=tmax;t+=1.0) 

{  

aa=w.property1("tdb_rh",t,rh,P); 

h=aa[8]; 

if(rh>0.99)  

{  

h=aa[8]; 

A[0][11+j][0]=t;A[1][11+j][0]=aa[5];  

bb=w.property1("w_h",0.0,h,P); 

A[0] [11+j][1]=bb[10];A[1][11+j][1]=0.0; 

}  

A[0][i][j]=t;  

A[1][i][j]=aa[5];  



j++; 

}  

i++; 

}    

return A; 

}  

public void addData(double a1[][],int plottype,int red,int green,int blue) 

{ double x1[]=new double[2]; 

double y1[]=new double[2]; 

x1[0]=a1[0][1]; 

y1[0]=a1[0][5]; 

x1[1]=a1[1][1]; 

y1[1]=a1[1][5]; 

pi.addData(x1,y1,plottype,red,green,blue);   

}  

 

public void addData(double a1[],double a2[],int plottype,int red,int green,int blue) 

{ double x1[]=new double[2]; 

double y1[]=new double[2]; 

x1[0]=a1[1]; 

y1[0]=a1[5]; 

x1[1]=a2[1]; 

y1[1]=a2[5]; 

pi.addData(x1,y1,plottype,red,green,blue);           

}  

 

public void addData(double a1[],int plottype,int red,int green,int blue) 

{ double x1[]=new double[1]; 

double y1[]=new double[1]; 

x1[0]=a1[1]; 

y1[0]=a1[5]; 

pi.addData(x1,y1,plottype,red,green,blue);   

}  

 

public void ps_plot() 

{   pi.setMinMax(tmin,tmax,0,0.05); 

pi.plot(); 

}  

 

public static void main(String arg[]) 

{ yashavatest13 wat=new yashavatest13();  

double p=1.01325; //  bar 

double T2R=32.0; 

double T2RWB=23.0; 

double T2A=22.0; 

double f2A=0.4; 

double QAS=80.0; 

double QAL=20.0; 

double T2B=26.0; 

double f2B=.3; 

double QBS=75.0; 

double QBL=25.0; 

double T5=5.0; 

double f5=1.0; 

double a[][]=wat.yaz_iklimlendirmesi(p,T2R,T2RWB,T2A,f2A,QAS,QAL, 

T2B,f2B,QBS,QBL,T5,f5); 

}}  

 

 
 



 
 

 
ķekil 4.10-2 de deĵiĸken hava hacimli ve iki bºlgeli bir yaz  

 

  
ķekil 4.10-3 ­ok bºlgeli ve deĵiĸken hava hacimli iklimlendirme sistemi 

Bu problemde O noktasē, 5 noktasē , 2A ve 2B noktalarē verilmiĸtir ºnce bu noktalarēn deĵerlerini hesaplarēz. 

5 noktasēndan ύ ύ ύ aynē zamanda odalarēn duyulur ve gizli ēsēlarē verildiĵinden 
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ὛὌὙὃπ Bu denklemdeki   Ὤ     ve Ὤ  kuru hava sēcaklēĵēnēn fonksiyonudur, sadece kuru 

hava sēcaklēĵēnēn fonksiyonu olarak bir kºk bulma n¿merik metoduyla ­ºz¿lerek h2A, w2A elde edilir. Aynē 

yºntemle diĵer odanēn ĸartlarē da elde edilebilir. 
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В

    ά
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Bu debiler bilinince ēsētma devrelerinin ēsē transferini hesaplayabiliriz. 



2A ve 2B akēmlarē karēĸarak 2 akēmēnē oluĸturmaktadēr. Bu akēmēn termodinamik ºzelliklerini karēĸēm 

denklemlerinden elde edebiliriz. 

ά ά ά   

ά Ὤ ά Ὤ ά Ὤ   

ά ύ ά ύ ά ύ   

Bu denklemlerden prsikometrik ºzellik hesaplarēyla T2 bulunur. 

Giriĸteki taze hava oranē verilmiĸse bu veri kullanēlarak T4 sēcaklēĵē yukardakine paralel bir ĸekilde karēĸēm 

denklemlerinden elde edilebilir. 

ὸὥᾀὩ Ὤὥὺὥ έὶὥὲὸὬέ   

Ὤ ρ ὸὬέὬ ὸὬέὬ  

ύ ρ ὸὬέύ ὸὬέύ   

Buradan T4 sēcaklēĵē elde edilir ve soĵutma devresinin soĵutma y¿k¿ hesaplanēr. 

ὗ ὗ ά Ὤ Ὤ   

¥rnek problem: ķekil 4.10-2 de gºr¿len 2 zonlu yaz iklimlendirme sistemi dēĸ ortam kuru hava sēcaklēĵē 32 C 

ve yaĸ hava sēcaklēĵē 23 C i­in dizayn edilecektir. Bu sistemde tek ­ēkēĸ havasē 2E ile gºsterilen ana ­ēkēĸ olup 

3A ve 3B ile gºsterilen ­ēkēĸlar yapēlmayacaktēr. Her zona giriĸ havasēnē %25 i taze hava olacaktēr. Sistem 

basēncēnē 1.01325 bar olarak kabul edeceĵiz. Soĵutma devresi ­ēkēĸē 5 C de doymuĸ hava olacaktēr x Bºlge A 

nēn termostat se­imi  22  C kuru hava sēcaklēĵēdēr. Bu bºlgede 80 kW duyulur ēsē kazancē ve 20 kW gizli ēsē 

kazancē olacaktēr. Bºlge B nin termostat se­imi  26 C  kuru hava sēcaklēĵēdēr. Bu bºlgede 75 kW duyulur ēsē 

kazancē ve 25 kW gizli ēsē kazancē olacaktēr. Deĵiĸken hava hacimli sistemler i­in hem sēcaklēk hem de nem 

deĵerlerini set etmek m¿mk¿n deĵildir. Her iki bºlge i­in de gerekli k¿tlesel debileri ve ēsē y¿klerini 

hesaplayēnēz. 

 

Program 4.10.2 Ķki bºlgeli VAV karēĸtērmalē yaz klimasē 
import javax.swing.*; 

class ff implements if_x 

{   public double T2,w2,SHR,h6a,h6,P; 

public double h2,h2a,rh2; 

public double a[];  

public yashava yh; 

public ff(yashava yhi,double Pi,double T2i,double SHRi,double h6i,double h6ai) 

{yh=yhi;P=Pi;T2=T2i;SHR=SHRi;h6=h6i;h6a=h6ai;} 

public double func(double w) 

{a=yh.property("tdb_w",T2,w,P); 

h2a=a[11]; 

h2=a[8]; 

rh2=a[6]; 

return (h2a-h6a)/(h2-h6)-SHR; 

}  

}  

public class yashavatest14 

{ //  

Plot pi; 

double P; 

yashava yh; 

double tmin=0; 

double tmax=50.0; 

String heading[]={"Basēn­ bar", 

"Sēcaklēk derece C", 

"v kuru hava ºzg¿l ēsēsē m^3/kgkh", 

"Pv_su kēsmi basēncē bar", 

"Pa_kuru hava kēsmi basēncē bar", 

"w,_ºzg¿l nem kg nem/kg kuru hava", 

'\u03D5'+" baĵēl nem", 

"dos,doygunluk derecesi", 

"h entalpi KJ/kgkh", 



"s, entropi KJ/kgkh", 

"dp ,­iĵ noktasē sēcaklēĵē derece C", 

"ha,kuru havanēn entalpisi KJ/kgkh", 

"hv,su buharēnēn entalpisi KJ/kgkh", 

"hv*w,gizli sē KJ/kgkh", 

"tw yaĸ hava sēcaklēĵēC"};  

public static double bisection(if_x f,double a,double b) 

{double b1=2.0*b; 

double r=(a+b)/2.0; 

double eps=1.0e-4; 

int nmax=100; 

int i=0; 

while(Math.abs(f.func(r))>eps && i<nmax) 

{if(f.func(a)*f.func(r)<0) b=r; 

else a=r; 

r=(a+b)/2.0; 

i++; 

//System.out.println("a="+a+"r="+r+"b="+b); 

}  

return r; 

}      

public double[][] yaz_iklimlendirmesi(double Pi,double TO,double T2RWB,double T2A,double QAS,double QAL, 

double T2B,double QBS,double QBL,double T5,double f5) 

{  

// T2R dēĸ hava sēcaklēĵē derece C 

// T2RWB dēĸ yaĸ hava sēcaklēĵē derece C 

// T2A bºlge A ­ēkēĸ hava sēcaklēĵē derece C 

// f2A bºlge A ­ēkēĸ hava baĵēl nem 

// QAS bºlge A duyulur ēsē kazancē kW 

// QAL bºlge A gizli ēsē kazancē kW 

// T2B bºlge B ­ēkēĸ hava sēcaklēĵē derece C 

// f2B bºlge B ­ēkēĸ hava baĵēl nem 

// QBS bºlge B duyulur ēsē kazancē kW 

// QBL bºlgeB gizli ēsē kazancē kW 

// T5 soĵutma devresi ­ēkēĸē sēcaklēĵē derece C 

// f5 soĵutma devresi ­ēkēĸē baĵēl nem    

P=Pi; 

ps_plot_hazirla(tmin,tmax,P); 

yh=new yashava(); 

//Giriĸ havasē 

double aO[]=yh.property("tdb_twb",TO,T2RWB,P);                        

double hO=aO[8]; 

double wO=aO[5]; 

double haO=aO[11]; 

// 5 soĵutma devresi ­ēkēĸē 

double a5[]=yh.property("tdb_rh",T5,f5,P); 

double h5=a5[8]; 

double w5=a5[5]; 

double ha5=a5[11]; 

double w1A=w5; 

double w1B=w5; 

double SHRA=QAS/(QAS+QAL); 

double SHRB=QBS/(QBS+QBL); 

ff fA=new ff(yh,P,T2A,SHRA,h5,ha5); 

// SHRA T2A ve deĵerlerinden kºk bulma ile bulundu 

double w2A=bisection(fA,w5,wO); 

double ha2A=fA.h2a; 

double h2A=fA.h2; 

double rh2A=fA.rh2; 

System.out.println("T2A="+T2A+"w2A="+w2A+"h2A="+h2A+"rh2A="+rh2A*100); 

double a2A[]=fA.a; 

double m1A=QAS/(ha2A-ha5);    

ff fB=new ff(yh,P,T2B,SHRB,h5,ha5); 

// SHRB T2B ve deĵerlerinden kºk bulma ile bulundu 

double w2B=bisection(fB,w5,wO); 

double ha2B=fB.h2a; 



double h2B=fB.h2; 

double rh2B=fB.rh2; 

System.out.println("T2B="+T2B+"w2B="+w2B+"h2B="+h2B+"rh2B="+rh2B*100); 

 

double a2B[]=fB.a; 

double m1B=QBS/(ha2B-ha5);    

// 2 bºlge A ve bºlge B karēĸēmē 

double m2=m1A+m1B; 

double h2=(m1A*h2A+m1B*h2B)/m2; 

double w2=(m1A*w2A+m1B*w2B)/m2; 

double a2[]=yh.property("w_h",w2,h2,P); 

double T2=a2[1]; 

System.out.println("m2="+m2+"T2="+T2); 

//dēĸarēdan alēnan hava oranē 

double mfratio=0.25; 

// 4 noktasē 

double h4=((1.0-mfratio)*h2+mfratio*hO); 

double w4=((1.0-mfratio)*w2+mfratio*wO); 

double a4[]=yh.property("w_h",w4,h4,P); 

double T4=a4[1]; 

double m5=m2; 

double Q45=m5*(h4-h5); 

//soĵutma devresindeki nem alma 

double dm=m2*(w4-w5); 

//7 noktasē 4 noktasēnēn doyma noktasē bagēl nem %100 

double w7=w4; 

double rh7=1.0; 

double a7[]=yh.property("w_rh",w7,rh7,P); 

System.out.println("T4="+T4+"h4="+h4+"w4="+w4); 

double a[][]=new double[7][a5.length]; 

a[0]=aO;      

a[1]=a2A;     

a[2]=a2B; 

a[3]=a2; 

a[4]=a4; 

a[5]=a5; 

a[6]=a7; 

// Plot  

// kalēn mavi ­izgi 

addData(a5,a2A,5,0,0,255); 

addData(a5,a2B,5,0,0,255); 

addData(a2A,a2B,5,0,0,255); 

addData(a2,aO,5,0,0,255); 

addData(a4,a7,5,0,0,255); 

// 

addData(a5,a2A,24,0,0,255); 

addData(a5,a2B,24,0,0,255); 

addData(a2,aO,24,0,0,255); 

addData(a4,a2A,24,0,0,255); 

addData(aO,a4,24,0,0,255); 

addData(a4,a2,24,0,0,255); 

ps_plot(); 

print(a,"iki oda yaz iklimlendirmesi VAV devreli"); 

String baslik2[]={"QR soĵutma kW","nemlendirme debisi kg/s"}; 

double b[][]={{Q45,dm}};  

print(b,baslik2,"iki oda yaz iklimlendirmesi VAVa devreli ­ēktē deĵerleri"); 

return a; 

}  

public void print(double a[][],String s) 

{  

Text.print(a,heading,"iki oda yaz iklimlendirmesi ēsētma devreli");} 

 

public void print(double a[][],String heading2[],String s) 

{String heading[];Text.print(a,heading2,s);} 

public void ps_plot_hazirla(double tmin,double tmax,double P1) 

{  



double x1[][]=new double[62][51]; 

double y1[][]=new double[62][51]; 

double A[][][]=new double[2][62][51]; 

A=ps_verisi(tmin,tmax,P1); 

for(int i=0;i<A[0].length;i++) 

for(int j=0;j<A[0][0].length;j++) 

{x1[i][j]=A[0][i][j];y1[i][j]=A[1][i][j];}  

pi=new Plot(x1,y1); 

String ss2="Psikometrik diyagram "+P+" bar"; 

pi.setPlabel(ss2); 

pi.setXlabel("T Kuru hava sēcaklēĵē C"); 

pi.setYlabel("w ºzg¿l nem kg nem/kg kuru hava"); 

pi.setMinMax(tmin,tmax,0.0,0.05); 

pi.setXgrid(1); 

pi.setYgrid(1); 

}  

public static double[][][] ps_verisi(double tmin,double tmax,double P) 

{  

//prepare pyschrometric chart data for pressure P 

yashava w=new yashava(); 

double aa[]=new double[14];   

double bb[]=new double[14];   

//f2 ff=new f2(); 

//double x1[][]=new double[62][51]; 

//double y1[][]=new double[62][51]; 

double A[][][]=new double[2][62][51]; 

//initilise as a function plot 

int i,j; 

i=0; 

double h; 

for(double rh=0.1;rh<=1.0;rh+=0.1) 

{   j=0; 

for(double t=tmin;t<=tmax;t+=1.0) 

{  

aa=w.property1("tdb_rh",t,rh,P); 

h=aa[8]; 

if(rh>0.99)  

{  

h=aa[8]; 

A[0][11+j][0]=t;A[1][11+j][0]=aa[5];  

bb=w.property1("w_h",0.0,h,P); 

A[0] [11+j][1]=bb[10];A[1][11+j][1]=0.0; 

}  

A[0][i][j]=t;  

A[1][i][j]=aa[5];  

j++; 

}  

i++; 

}    

return A; 

}  

public void addData(double a1[][],int plottype,int red,int green,int blue) 

{ double x1[]=new double[2]; 

double y1[]=new double[2]; 

x1[0]=a1[0][1]; 

y1[0]=a1[0][5]; 

x1[1]=a1[1][1]; 

y1[1]=a1[1][5]; 

pi.addData(x1,y1,plottype,red,green,blue);   

}  

 

public void addData(double a1[],double a2[],int plottype,int red,int green,int blue) 

{ double x1[]=new double[2]; 

double y1[]=new double[2]; 

x1[0]=a1[1]; 

y1[0]=a1[5]; 



x1[1]=a2[1]; 

y1[1]=a2[5]; 

pi.addData(x1,y1,plottype,red,green,blue);           

}  

 

public void addData(double a1[],int plottype,int red,int green,int blue) 

{ double x1[]=new double[1]; 

double y1[]=new double[1]; 

x1[0]=a1[1]; 

y1[0]=a1[5]; 

pi.addData(x1,y1,plottype,red,green,blue);   

}  

 

public void ps_plot() 

{   pi.setMinMax(tmin,tmax,0,0.05); 

pi.plot(); 

}  

 

public static void main(String arg[]) 

{ yashavatest14 wat=new yashavatest14();  

double p=1.01325; //  bar 

double T2R=32.0; 

double T2RWB=23.0; 

double T2A=22.0; 

double QAS=80.0; 

double QAL=20.0; 

double T2B=26.0; 

double QBS=75.0; 

double QBL=25.0; 

double T5=5.0; 

double f5=1.0; 

double a[][]=wat.yaz_iklimlendirmesi(p,T2R,T2RWB,T2A,QAS,QAL, 

T2B,QBS,QBL,T5,f5); 

}}  

 

 
 

 
 



 
ķekil 4.10-4 ­ok bºlgeli ve deĵiĸken hava hacimli iklimlendirme sisteminin psikometrik diyagramda 

gºr¿n¿m¿ 

 

ķimdi de iki bºlgeli ve iki paralel sistem (bir soĵutma devresi ve bir ēsētma ve nemlendirme devresi) i­eren bir 

iklimlendirme sistemini inceleyelim. Bu sistemin bir avantajē da hem yaz iklimlendirmesi hem de kēĸ 

iklimlendirmesi i­in kullanēlabilir olmasēdēr. 

 

  

ķekil 4.10-5 iki bºlgeli ve karēĸēm kutulu ve paralel iki devreli iklimlendirme sistemi gºr¿n¿m¿ 

Problem i­in gereken denklemler: 

Вὗ □╪▐╪ ▐╪   

Ὤὥ Ὤὥ
В

    Ὤὥ Ὤὥ
В

 

ὥὬ  kuru havanēn entalpisidir. Birinci bºl¿m¿m¿zde kuru havanēn entalpisinin hesabēnē detaylē olarak 

vermiĸtik. Buna gºre 

Ὤὥ Ὕ ᷿ ὅ ὝὨὝ ĸeklinde tanēmlanmēĸtē ve bunu hesaplayacak bilgisayar programē gas.java 

geliĸtirilmiĸti. Nemli hava ºzelliklerini hesaplayan temel programēmēz olan yashava.java da bu programē 

kullanmaktadēr. Bu y¿zden 



ὪὝ Ὤὥ ᷿ ὅ ὝὨὝ π kºk bulma prosesi bize T1A deĵerini tanēmlayacaktēr. ¥rnek problemde kºk 

bulmak i­in bisection kºk bulma metodunu kullandēk. Fonksiyonu ise lambda deĵiĸkeni olarak yashava 

programē i­inde tanēmladēk. Buyºntem kullanēlarak T1A ve T1B noktalarē bulunur. Bu deĵerlerden yararlanēlarak 

ά ά        ά ά      ĸeklinde hesaplanēr. (h7=h8=h8A=h8B) 

 

ά ά  ά                 ά ά  ά     ά ά ά  

 

Ὤὥ
 
Ὤὥ

 
Ὤὥ  bu deĵerden yaralanēlarak yukarēda belirtilen kºk bulma yºntemiyle T2 bulunur. 

Taze hava oranē=tho  

Ὤὥ ρ ὸὬέὬὥ ὸὬέz Ὤὥ   

Bu noktadan sonra noktalarēn termodinamik deĵerlerini bulmak i­in iteratif yaklaĸēm kullanēlēr. 4 noktasēnēn 

baĵēl nemi i­in bir deĵer kabul edelim (ºrnek problemin ­ºz¿m¿nde ᶮ πȢτ alēndē) 

Daha sonra iteratif dºng¿ i­inde aĸaĵēdaki deĵerler hesaplanēr: 

             

В

В В
    

В

В В
 

Bu denklemleri kullanarak ɲ hesaplanēr ve dºng¿ devam ettirilir. 

 

Program 4.10.3 Ķki bºlgeli iki devreli 2  karēĸtērma kutulu yaz klimasē 
import javax.swing.*; 

 

public class yashavatest15 

{ //  

Plot pi; 

double P; 

yashava yh; 

double tmin=0; 

double tmax=50.0; 

String heading[]={"Basēn­ bar", 

"Sēcaklēk derece C", 

"v kuru hava ºzg¿l ēsēsē m^3/kgkh", 

"Pv_su kēsmi basēncē bar", 

"Pa_kuru hava kēsmi basēncē bar", 

"w,_ºzg¿l nem kg nem/kg kuru hava", 

'\u03D5'+" baĵēl nem", 

"dos,doygunluk derecesi", 

"h entalpi KJ/kgkh", 

"s, entropi KJ/kgkh", 

"dp ,­iĵ noktasē sēcaklēĵē derece C", 

"ha,kuru havanēn entalpisi KJ/kgkh", 

"hv,su buharēnēn entalpisi KJ/kgkh", 

"hv*w,gizli sē KJ/kgkh", 

"tw yaĸ hava sēcaklēĵēC"};  

double TODB; // dēĸ kuru hava sēcaklēĵē derece C 

double TOWB; // dēĸ kuru hava sēcaklēĵē derece C 

double mA; //  bºlge A debisi kg/s 

double T2A; // bºlge A ­ēkēĸ hava sēcaklēĵē derece C 

double QAS; // bºlge A duyulur ēsē kazancē kW 

double QAL; // bºlge A gizli ēsē kazancē kW 

double mB; // bºlge B debisi 

double T2B;  // bºlge B ­ēkēĸ hava sēcaklēĵē derece C 

double QBS; // bºlge B duyulur ēsē kazancē kW 

double QBL; // bºlgeB gizli ēsē kazancē kW 

double T6; // soĵutma devresi ­ēkēĸē sēcaklēĵē derece C 

double fi6; // soĵutma devresi ­ēkēĸē baĵēl nem  

double T8; // ēsētma devresi ­ēkēĸ sēcaklēĵē derece C  



double T1A,T1B,h1A,h2A,ha1A,ha2A,ha1B,ha2B,ha8;  

double tazehavaoranē;     

public double[][] yaz_iklimlendirmesi(double Pi,double TODBi,double TOWBi,double mAi,double T2Ai,double mBi,double T2Bi,double QASi, 

double QALi,double QBSi,double QBLi,double T6i,double fi6i,double T8i,double tazehavaoranē_i) 

{  

P=Pi; 

TODB=TODBi; // dēĸ kuru hava sēcaklēĵē derece C 

TOWB=TOWBi; // dēĸ kuru hava sēcaklēĵē derece C 

mA=mAi; //  bºlge A debisi kg/s 

T2A=T2Ai; // bºlge A ­ēkēĸ hava sēcaklēĵē derece C 

QAS=QASi; // bºlge A duyulur ēsē kazancē kW 

QAL=QALi; // bºlge A gizli ēsē kazancē kW 

mB=mBi; // bºlge B debisi 

T2B=T2Bi; // bºlge B duyulur hava sēcaklēĵē 

QBS=QBSi; // bºlge A duyulur ēsē kazancē kW 

QBL=QBLi; // bºlgeB gizli ēsē kazancē kW 

T6=T6i; // soĵutma devresi ­ēkēĸē sēcaklēĵē derece C 

fi6=fi6i; // soĵutma devresi ­ēkēĸē baĵēl nem   

T8=T8i;  

double a4[],a2[],a7[],a1A[],a1B[],a2A[],a2B[]; 

tazehavaoranē=tazehavaoranē_i;    

ps_plot_hazirla(tmin,tmax,P); 

yh=new yashava(); 

//Giriĸ havasē 

double aO[]=yh.property("tdb_twb",TODB,TOWB,P);                        

double hO=aO[8]; 

double wO=aO[5]; 

double haO=aO[11]; 

double fiO=aO[6]; 

// 6 soĵutma devresi ­ēkēĸē 

double a6[]=yh.property("tdb_rh",T6,fi6,P); 

double h6=a6[8]; 

double w6=a6[5]; 

double ha6=a6[11]; 

 

// 2 noktasē sadece sēcaklēk biliniyor 

// ideal gaz denkleminden kuru hava entalpi hesaplanabilir. 

ha2A=yh.ha(T2A); 

ha2B=yh.ha(T2B); 

// 1 noktasē kuru hava entalpisi 

ha1A=ha2A-QAS/mA; 

T1A=yh.ta(ha1A,T6,T2A); 

System.out.println("T1A="+T1A); 

ha1B=ha2B-QBS/mB; 

T1B=yh.ta(ha1B,T6,T2B); 

System.out.println("T1B="+T1B); 

//8 noktasē ēsētma devresi ­ēkēĸē 

ha8=yh.ha(T8); 

double m6A=mA*(ha1A-ha8)/(ha6-ha8); 

double m6B=mB*(ha1B-ha8)/(ha6-ha8); 

double m8A=mA-m6A; 

double m8B=mB-m6B; 

double m2=mA+mB; 

System.out.println("m6A="+m6A+"m6B="+m6B+"m8A="+m8A+"m8B="+m8B+"m2="+m2); 

double ha2=mA/m2*ha2A+mB/m2*ha2B; 

double T2; 

if(T2A<=T2B) T2=yh.ta(ha2,T2A,T2B); 

else         T2=yh.ta(ha2,T2B,T2A); 

System.out.println("T2="+T2); 

double ha4=(1.0-tazehavaoranē)*ha2+tazehavaoranē*haO; 

double T4=yh.ta(ha4,T2,TODB); 

System.out.println("T4="+T4); 

// iteratif yaklaĸēm: fi4=0.4 four iteration 

double fi4=0.4; 

double m4=m2; 

a4=new double[8]; 



a2=new double[8]; 

a2A=new double[8]; 

a2B=new double[8]; 

a1A=new double[8]; 

a1B=new double[8]; 

a7=new double[8]; 

double h4=0,w4=0,h2,w2,fi2,w7,h7=0,h1A,h1B,h2A,h2B; 

for(int i=0;i<4;i++) 

{a4=yh.property("tdb_rh",T4,fi4,P); 

h4=a4[8]; 

w4=a4[5]; 

w7=w4; 

double T7=T8; 

a7=yh.property("tdb_w",T7,w7,P); 

h7=a7[8]; 

h1A=h7-(h7-h6)*(T7-T1A)/(T7-T6); 

a1A=yh.property("tdb_h",T1A,h1A,P); 

h1B=h7-(h7-h6)*(T7-T1B)/(T7-T6); 

a1B=yh.property("tdb_h",T1B,h1B,P);   

h2A=h1A+(QAS+QAL)/QAS*(ha2A-ha1A); 

a2A=yh.property("tdb_h",T2A,h2A,P); 

h2B=h1B+(QBS+QBL)/QBS*(ha2B-ha1B); 

a2B=yh.property("tdb_h",T2B,h2B,P); 

h2=mA/m2*h2A+mB/m2*h2B; 

a2=yh.property("tdb_h",T2,h2,P); 

fi2=a2[6];    

w2=a2[5]; 

h4=hO-(hO-h2)*(TODB-T4)/(TODB-T2); 

a4=yh.property("tdb_h",T4,h4,P); 

fi4=a4[6]; 

}  

double Q57=(m8A+m8B)*(h4-h7); 

double Q56=(m6A+m6B)*(h4-h6); 

double dm=(m6A+m6B)*(w4-w6); 

double a[][]=new double[8][aO.length]; 

a[0]=a1A;      

a[1]=a1B;     

a[2]=a2A; 

a[3]=a2B; 

a[4]=a2; 

a[5]=a4; 

a[6]=a7; 

a[7]=aO; 

// Plot  

// kalēn mavi ­izgi 

addData(aO,a2,5,0,0,255); 

addData(a6,a2B,5,0,0,255);   

addData(a1B,a7,5,0,0,255); 

addData(a2A,a2B,5,0,0,255); 

addData(a1A,a2A,5,0,0,255); 

 

// 

addData(aO,a2,24,0,0,255); 

addData(a6,a2B,24,0,0,255); 

addData(a1B,a2B,24,0,0,255);   

addData(a1A,a2A,24,0,0,255); 

 

addData(a1B,a1A,24,0,0,255); 

addData(a1A,a7,24,0,0,255); 

addData(a7,a4,24,0,0,255); 

ps_plot(); 

print(a,"iki oda yaz iklimlendirmesi VAV devreli"); 

String baslik2[]={"Q56 soĵutma kW","Q57 ēsētma kW","nemlendirme debisi kg/s"}; 

double b[][]={{Q56,Q57,dm}};  

print(b,baslik2,"iki oda yaz iklimlendirmesi iki devre karēĸtērma odalē ­ēktē deĵerleri"); 

return a; 



}  

public void print(double a[][],String s) 

{  

Text.print(a,heading,"iki oda yaz iklimlendirmesi ēsētma devreli");} 

 

public void print(double a[][],String heading2[],String s) 

{String heading[];Text.print(a,heading2,s);} 

public void ps_plot_hazirla(double tmin,double tmax,double P1) 

{  

double x1[][]=new double[62][51]; 

double y1[][]=new double[62][51]; 

double A[][][]=new double[2][62][51]; 

A=ps_verisi(tmin,tmax,P1); 

for(int i=0;i<A[0].length;i++) 

for(int j=0;j<A[0][0].length;j++) 

{x1[i][j]=A[0][i][j];y1[i][j]=A[1][i][j];}  

pi=new Plot(x1,y1); 

String ss2="Psikometrik diyagram "+P+" bar"; 

pi.setPlabel(ss2); 

pi.setXlabel("T Kuru hava sēcaklēĵē C"); 

pi.setYlabel("w ºzg¿l nem kg nem/kg kuru hava"); 

pi.setMinMax(tmin,tmax,0.0,0.05); 

pi.setXgrid(1); 

pi.setYgrid(1); 

}  

public static double[][][] ps_verisi(double tmin,double tmax,double P) 

{  

//prepare pyschrometric chart data for pressure P 

yashava w=new yashava(); 

double aa[]=new double[14];   

double bb[]=new double[14];   

//f2 ff=new f2(); 

//double x1[][]=new double[62][51]; 

//double y1[][]=new double[62][51]; 

double A[][][]=new double[2][62][51]; 

//initilise as a function plot 

int i,j; 

i=0; 

double h; 

for(double rh=0.1;rh<=1.0;rh+=0.1) 

{   j=0; 

for(double t=tmin;t<=tmax;t+=1.0) 

{  

aa=w.property1("tdb_rh",t,rh,P); 

h=aa[8]; 

if(rh>0.99)  

{  

h=aa[8]; 

A[0][11+j][0]=t;A[1][11+j][0]=aa[5];  

bb=w.property1("w_h",0.0,h,P); 

A[0] [11+j][1]=bb[10];A[1][11+j][1]=0.0; 

}  

A[0][i][j]=t;  

A[1][i][j]=aa[5];  

j++; 

}  

i++; 

}    

return A; 

}  

public void addData(double a1[][],int plottype,int red,int green,int blue) 

{ double x1[]=new double[2]; 

double y1[]=new double[2]; 

x1[0]=a1[0][1]; 

y1[0]=a1[0][5]; 

x1[1]=a1[1][1]; 



y1[1]=a1[1][5]; 

pi.addData(x1,y1,plottype,red,green,blue);   

}  

 

public void addData(double a1[],double a2[],int plottype,int red,int green,int blue) 

{ double x1[]=new double[2]; 

double y1[]=new double[2]; 

x1[0]=a1[1]; 

y1[0]=a1[5]; 

x1[1]=a2[1]; 

y1[1]=a2[5]; 

pi.addData(x1,y1,plottype,red,green,blue);           

}  

 

public void addData(double a1[],int plottype,int red,int green,int blue) 

{ double x1[]=new double[1]; 

double y1[]=new double[1]; 

x1[0]=a1[1]; 

y1[0]=a1[5]; 

pi.addData(x1,y1,plottype,red,green,blue);   

}  

 

public void ps_plot() 

{   pi.setMinMax(tmin,tmax,0,0.05); 

pi.plot(); 

}  

 

public static void main(String arg[]) 

{ yashavatest15 wat=new yashavatest15();  

double Pi=1.01325; //  bar 

double TODBi=32.0; //derece C 

double TOWBi=23.0; //derece C 

double mAi=7.1; //kg/s 

double T2Ai=22.0; // derece C 

double mBi=12.2; //kg/s 

double T2Bi=26.0; // derece C 

double QASi=80.0; //kW 

double QALi=20.0; //kW 

double QBSi=75.0; //kW 

double QBLi=25.0; //kW 

double T6i=5.0; //derece C 

double fi6i=1.0; // 0-1 

double T8i=28.0;  //derece C 

double tazehavaoranē_i=0.25; 

double a[][]=wat.yaz_iklimlendirmesi(Pi,TODBi,TOWBi,mAi,T2Ai,mBi,T2Bi,QASi,QALi,QBSi,QBLi,T6i,fi6i,T8i,tazehavaoranē_i); 

}}  

 

 
 

 



 
5.3 Soĵutma kuleleri 

Soĵutma kuleleri suyu evaporative soĵutma prensibini kullanarak soĵuturlar. Soĵutma kulesine bir taraftan 

sēcak su girer diĵer taraftan ­evre havasē girer. Suyun bir kēsmē buharlaĸēr ve buharlaĸan su havanēn nemini 

arttērēr, nemli hava sistemden atēlēr. Geriye kalan su soĵutulmuĸ olur. Soĵutma kulesi temel enerj ve k¿tle 

denklikleri aĸaĵēda verilmiĸtir. 

 

aaa mmm == 43
  (kuru hava)  (5.3.1) 

42351 vv mmmmm +=++   (su) or   (5.3.2) 

 

42351 wmmwmmm aa +=++  (su)  (5.3.3) 

Eĵer besleme suyu debisinin buharlaĸma prosesindeki su kaybēna eĸit olduĵunu varsayarsak: 

)( 345 wwmm a -=
   (5.3.4) 

Kuleye giren sēcak su debisinin kuleden ­ēkan su debisine eĸit olduĵunu varsayabiliriz. 

21 mm =   (5.3.5) 

Enerji dengesi: 

22411553 hmhmhmhmhm aa +=++
  (5.3.6) 

214115343 )( hmhmhmhwwmhm aaa +=+-+
.  (5.3.7) 

Ger­ek bir soĵutma kulesi hesabēnda soĵutma kulesi hava ­ēkēĸ ĸartlarē soĵutma kulesi ēsē ve k¿tle transferinden 

hesaplanēr. Burada ­ēkēĸ ĸartlarēnē bildiĵimizi varsayacaĵēz. 

  



 
Figure 5.3.1 schematic view of a cooling tower 

Bir ºrnek problemi inceleyelim: Kondenserden gelen sēvē su soĵutma kulesine 38 C ile byline bir debide 

geliyor. Soĵumuĸ su kondensere 30 C de aynē debiyle dºn¿yor. Ek besleme suyu sisteme 20 C de ekleniyor. 

Giren atmosferik hava 24 C ve  =  40% baĵēl nemdedir. Nemli hava kuleyi 35 C ve=90% ĸertlarēnda 

terkediyor. Kuru hava ve besleme suyu debilerini bulunuz. 

 

Program 5.3.1 Soĵutma kulesi programē 

import javax.swing.*; 

public class wetairtest8 

{ // adiabatic cooling process 

public static void main(String arg[]) 

{  

wetair wa=new wetair(); 

steam st=new steam(); 

//1 hot water inlet 

double m1=1.0;//  kg/s 

double p=1.01325;//  bar 

double T1=38.0;// degree C 

double a1[]=st.property("tp",T1,p); 

double h1=a1[3]; 

//2 cold water outlet 

double T2=30.0;// degree C 

double m2=m1; 

a1=st.property("tp",T2,p); 

double h2=a1[3]; 

// atmospheric air inlet 

double T3=24.0;//  degree C 

double rh3=0.4; 

double a[]=wa.property("tdb_rh",T3,rh3,p); 

double h3=a[8]; 

double w3=a[5]; 

// cooling tower air exit 

double T4=35.0;//  degree C 



double rh4=0.9; 

a=wa.property("tdb_rh",T4,rh4,p); 

double h4=a[8]; 

double w4=a[5]; 

// feed water  

double T5=20.0;// degree C 

a1=st.property("tp",T5,p); 

double h5=a1[3]; 

//air mass flow rate 

double ma=(m1*h1-m2*h2)/(h4-h3-(w4-w3)*h5); 

double m5=ma*(w4-w3); 

double Qwater=m1*h1-m2*h2; //kW 

double Qair=ma*(h4-h3); //kW 

String s="Wet Cooling Tower\n"; 

s+="Warm water inlet\n"; 

s+="m1="+m1+" kg/s\n"; 

s+="T1="+T1+" degree C\n"; 

s+="h1="+h1+" kJ/kg\n"; 

s+="Cold water outlet\n"; 

s+="m2="+m2+" kg/s\n"; 

s+="T2="+T2+" degree C\n"; 

s+="h2="+h2+" kJ/kg\n"; 

s+="Feed water inlet\n"; 

s+="m5="+m5+" kg/s\n"; 

s+="T5="+T5+" degree C\n"; 

s+="h5="+h5+" kJ/kg\n"; 

s+="Atmospheric air inlet\n"; 

s+="ma="+ma+" kg/s\n"; 

s+="T3="+T3+" degree C\n"; 

s+="h3="+h3+" kJ/kg\n"; 

s+="w3="+w3+" kJ/kg\n"; 

s+=""+'\u00D8'+"3="+rh3+" \n"; 

s+=" air outlet\n"; 

s+="ma="+ma+" kg/s\n"; 

s+="T4="+T4+" degree C\n"; 

s+="h4="+h4+" kJ/kg\n"; 

s+="w4="+w4+" kJ/kg\n"; 

s+=""+'\u00D8'+"4="+rh4+" \n"; 

s+="Qwater = "+Qwater+" kW\n"; 

s+="Qair = "+Qair+" kW\n"; 

System.out.println(s); 

}  

}  

 

 

---------- Capture Output ---------- 

"C:\java\bin\javaw.exe" wetairtest8 

Wet Cooling Tower 

Warm water inlet 

m1=1.0 kg/s 

T1=38.0 degree C 

h1=159.2910629405701 kJ/kg 

Cold water outlet 

m2=1.0 kg/s 

T2=30.0 degree C 

h2=125.87625939254804 kJ/kg 

Feed water inlet 

m5=0.0114278760818863 kg/s 



T5=20.0 degree C 

h5=84.05043818331433 kJ/kg 

Atmospheric air inlet 

ma=0.45151290670932415 kg/s 

T3=24.0 degree C 

h3=42.969116948158174 kJ/kg 

w3=0.007416100378795528 kJ/kg 

Ï3=0.4  

air outlet 

ma=0.45151290670932415 kg/s 

T4=35.0 degree C 

h4=119.10275793472566 kJ/kg 

w4=0.03272628733485382 kJ/kg 

Ï4=0.9  

Qwater33.414803548022064 kW 

Qair34.37532154020922 kW 

 

 

> Terminated with exit code 0. 

 

 

5.0 SOĴUTMA VE ISI POMPASI ¢EVRĶMLERĶ TERMODĶNAMĶK MODELLENMESĶ 

 
Bir ºnceki bºl¿m¿m¿zde yaĸ hava proseslerini irdeledik. Proseslerde ­eĸitli ēsētma ve soĵutma prosesleri 

mevcuttur. Bu proseslerin etkin kēsmēnda soĵutma ve ēsētma i­in standart soĵutma ­evriminden yararlanēlabilir.  

Bu bºl¿m¿m¿zde soĵutma makinalarēnēn termodinamik modellenmesine gºz atacaĵēz. bu makinalarēn temel 

­evrimlerini termodinamik a­ēdan daha detaylē olarak tanēmlayarak, bilgisayar modelleriyle nasēl hesaplanacaĵēnēn 

detaylarēnē vereceĵiz. Termodinamik ­evrimlerin hesabē herĸeyden ºnce kullanēlan soĵutkanlarēn termodinamik 

ºzelliklerinin bilinmesine baĵlēdēr. Denklemsel bazda termodinamik ºzelliklerini hesaplamak i­in gerekli hal 

denklemlerinin neler olduĵu fazla detay olduĵu i­in burada verilmemiĸtir. Ķlgilenenler www.turhancoban.com 

adresindeki numerical thermodynamics kitabēndan hal denklemi detaylarēnē inceleyebilirler. Elbetteki bunlarēn 

bilgisayar ortamēnda sim¿lasyonlarda kullanēlmalarē bilgisayar programlarēna ­evrilmeleriyle m¿mk¿n olmaktadēr. 

Kod listeleri ekte verilmiĸtir. Ayrēca yukardaki verilen internet adresinden de  temin edilebilirler.  Genellikle 

programlar bilgisayarē sadece veri elde etmek i­in kullananlar i­in insan aray¿z¿ programlarē da i­ermektedir. 

Soĵutucu akēĸkanlarēn doyma termodinamik ve termofiziksel ºzelliklerini i­eren ref_CS3.java programēnēn GUI 

programē olan ref_CS_Table3.java grafik ­ēktē pencereleri: 



 
 

 
 

Soĵutucu akēĸkanlarēn termodinami ºzelliklerini (hal denklemleri) hesaplayan refrigerant.java programē GUI ­ēktē 

programē ref_Table.java ­ēktē grafik ekranē: 



 

 
 

ķimdi bu programlarē kullanarak ­eĸitli soĵutma ­evimlerini nasēl hesaplēyacaĵēmēzē inceleyelim. 

5.1 CARNOT ¢ERĶMĶ 

  
Carnot ­evrimi ideal bir ­evrim olup temel olarak referans ­evrimi olarak kullanēlēr. 2 izotermal ve iki isentropik 

prosesten oluĸur. Burada Canot ­evrimini oluĸturmak i­in bir isentropik kopmpresºr, bir isentropik t¿rbin, ve iki 

izotermal ēsē deĵiĸtiriciden yararlanēlmaktadēr. Bu ­evrim aĸaĵēda verilen denklemler kullanēlarak hesaplanabilir.  

)( 12 hhmW compressorisentropic -=                  
12 ss =   (5.1.1) 

 

)()()( 41232232 ssmTssmThhmQcondenser -=-=-=   (5.1.2) 

)( 43 hhmW turbineisentropic -=                43 ss =       (5.1.3) 

)()( 41141 ssmThhmQevaporator -=-=              (5.1.4) 

 
boilercondenserturbineisentropiccompressorisentropicinnet QQWWW -=-=    (5.1.5)       

))(()()( 4112411412 ssTTmssmTssmTW innet --=---=    (5.1.6) 

Buharlaĸtērēcē etkinlik katsayēsē COP
)())((

)(

12

1

4112

411

TT

T

ssTTm

ssmT

WW

Q

turbinecompressor

evaporator

-
=

--

-
=

-
=    (5.1.7) 



Yoĵuĸturucu etkinlik katsayēsē COP
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¢evrimi detaylē olarak hesaplamak i­in k¿­¿k bir program ºrneĵi hazērlandē 

 

Program  8.1.1 ideal soĵutma Carnot ­evrimi 

 public class carnot1T 

{  

// R134 ideal carnot soĵutma ­evrimi 

// refrigerant b=new refrigerant("R134a"); 

// double a[]=b.property("tp",30.0,1.01325); 

///---- String s deĵerleri ve anlamlarē -------- 

//    tv=sēcaklēk-ºzg¿l hacim  

//    tp=sēcaklēk-basēn­  

//    th=sēcaklēk-enthalpy 

//    tu=sēcaklēk-i­ enerji 

//    ts=sēcaklēk-entropi 

//    tx=sēcaklēk-doygunluk derecesi 

//    pv=basēn­-ºzg¿l hacim e 

//    pt=basēn­-sēcaklēk 

//    ph=basēn­-enthapi 

//    pu=basēn­-i­ enerji 

//    ps=basēn­-entropy 

//    px=basēn­-qualiti 

//    vp=ºzg¿l hacim - basēn­ 

//    vt=ºzg¿l hacim - sēcaklēk 

//---- ­ēktē deĵerleri  --------- 

// r[0] P basēn­ kPa 

// r[1] t sēcaklēk degree C 

// r[2] v ºzg¿l hacim m^3/kg 

// r[3] h enthapi KJ/kg  

// r[4] u i­ enerji KJ/kg 

// r[5] s entropi KJ/kgK 

// r[6] x doygunluk derecesi kg buhar/kg toplam 

// r[7] ro yoĵunluk kg/m^3 

 

double T[]; 

double P[]; 

double h[]; 

double s[]; 

double x[]; 

double COP_condenser,COP_ebuharator,COP_evap_carnot,COP_condenser_carnot; 

double m;//kg/s 

double Wt,Wp,W;//work 

double Qebuharator,Qcondenser; 

refrigerant b; 

double c1[][]; 

double c3[][]; 

public carnot1T(double mi,double P1, double P2) 

{  

m=mi; 

b=new refrigerant("R134a"); 

T=new double[9]; 

P=new double[9]; 

h=new double[9]; 

s=new double[9]; 

x=new double[9]; 

 

P[1]=P1;//compressor inlet 

P[2]=P2;//compressor outlet 

c1=new double[2][20]; 

c3=new double[2][20]; 

}  

public void cycle() 



{  

// izentropik kompresºr ­ēkēĸē 

double a1[]=b.property("px",P[2],1.0); 

h[2]=a1[3]; 

s[2]=a1[5]; 

T[2]=a1[1]; 

// izentropik kompresºr giriĸi 

s[1]=s[2]; 

a1=b.property("ps",P[1],s[1]); 

T[1]=a1[1]; 

h[1]=a1[3]; 

x[1]=a1[6]; 

 

//izentropik t¿rbin giriĸi 

P[3]=P[2]; 

a1=b.property("px",P[3],0.0); 

h[3]=a1[3]; 

s[3]=a1[5]; 

T[3]=a1[1]; 

//izentropik t¿rbin ­ēkēĸē 

P[4]=P[1]; 

s[4]=s[3]; 

a1=b.property("ps",P[4],s[4]); 

h[4]=a1[3]; 

s[4]=a1[5]; 

T[4]=a1[1]; 

x[4]=a1[6]; 

// izentropik kompresºr 

Wp=m*(h[2]-h[1]); 

Wt=m*(h[3]-h[4]); 

W=Wp-Wt; 

Qebuharator=m*(h[1]-h[4]); 

Qcondenser=m*(h[2]-h[3]); 

COP_ebuharator=Qebuharator/W; 

COP_condenser_carnot=(T[2]+273.15)/(T[2]-T[1]); 

COP_condenser=Qcondenser/W; 

COP_evap_carnot=(T[1]+273.15)/(T[2]-T[1]); 

}  

 

public String toString() 

{  

cycle(); 

String ss="R134a Carnot soĵutma ­evrimi\n"; 

ss+=" kompresºr iĸi = "+Wp+" kW\n"; 

ss+=" t¿rbin iĸi = "+Wt+" kW\n"; 

ss+=" net iĸ ­ēktēsē= "+W+" kW\n"; 

ss+=" yoĵuĸturucu ēsē ­ēkēĸē = "+Qcondenser+" kW\n"; 

ss+=" buharlaĸtērēcē ēsē ­ēkēĸē = "+Qebuharator+" kW\n"; 

ss+=" COP buharlaĸtērēcē    = " + COP_ebuharator+" kW\n"; 

ss+=" COP yoĵuĸturucu    = " + COP_condenser+" kW\n"; 

ss+=" COP buharlaĸtērēcē  carnot = " + COP_evap_carnot+" kW\n"; 

ss+=" COP yoĵuĸturucu  carnot = " + COP_condenser_carnot+" kW\n"; 

ss+=" h1 kompresºr giriĸ = "+h[1] +" kJ/kg\n"; 

ss+=" T1 kompresºr giriĸ = "+T[1] +" derece C\n"; 

ss+=" P1 kompresºr giriĸ = "+P[1] +" kPa \n"; 

ss+=" s1 kompresºr giriĸ = "+s[1] +" kJ/kgK\n"; 

ss+=" x1 kompresºr giriĸ = "+x[1] +" kgbuhar/kgtoplam"+"\n"; 

ss+=" T2 kompresºr ­ēkēĸ = "+T[3] +" derece C\n"; 

ss+=" P2 kompresºr ­ēkēĸ = "+P[3] +" kPa \n"; 

ss+=" s2 kompresºr ­ēkēĸ = "+s[2] +" kJ/kgK\n"; 

ss+=" x2 kompresºr ­ēkēĸ = "+x[2] +" kgbuhar/kgtoplam"+"\n"; 

ss+=" h3 t¿rbin giriĸ = "+h[3] +" kJ/kg\n"; 

ss+=" T3 t¿rbin giriĸ = "+T[3] +" derece C\n"; 

ss+=" P3 t¿rbin giriĸ = "+P[3] +" kPa \n"; 

ss+=" s3 t¿rbin giriĸ = "+s[3] +" kJ/kgK\n"; 

ss+=" x3 t¿rbin giriĸ = "+x[3] +" kgbuhar/kgtoplam"+"\n"; 



ss+=" h4 t¿rbin ­ēkēĸ = "+h[4] +" kJ/kg\n"; 

ss+=" T4 t¿rbin ­ēkēĸ = "+T[4] +" derece C\n"; 

ss+=" s4 t¿rbin ­ēkēĸ = "+s[4] +" kJ/kgK\n"; 

ss+=" x4 t¿rbin ­ēkēĸ = "+x[4] +" kgbuhar/kgtoplam"+"\n"; 

return ss; 

}  

public double[][] TS1() 

{  

double a[][]=Text.readDoubleT("R134a_Ps.txt"); 

return a; 

}   

  

public double[][] TS() 

{  

double a[][]=new double[2][421]; 

double tc=b.r.Tc; 

System.out.println("tc="+tc); 

double dt=(tc-10.0)/100.0; 

int i=0; 

double t; 

for(t=-90.0;t<=tc;t+=dt) 

{double a1[]=b.property("tx",t,0.0); 

 a[1][i]=t; 

 a[0][i]=a1[5]; 

 i++; 

}  

double a3[]=b.property("tx",tc,1.0); 

 a[1][i]=t; 

 a[0][i]=a3[5]; 

 i++; 

for(t=tc;t>=-90;t-=dt) 

{double a2[]=b.property("tx",t,1.0); 

 a[1][i]=t; 

 a[0][i]=a2[5]; 

 i++; 

}  

return a;  

}  

 

public void plot() 

{  

 Plot pp=new Plot(TS()); 

 double t1[]={T[1],T[2],T[3],T[4],T[1]};  

 double s1[]={s[1],s[2],s[3],s[4],s[1]}; 

 pp.setPlabel("Ideal Carnot soĵutma R134a ­evrimi"); 

 pp.setYlabel("T, derece C"); 

 pp.setXlabel("s entropi kJ/kgK"); 

 pp.addData(s1,t1); 

 pp.plot(); 

}}  

 

Program  8.1.2 ideal soĵutma Carnot ­evrimi test programē 

 public class carnot1T 

{  

// R134 ideal carnot soĵutma ­evrimi 

// refrigerant b=new refrigerant("R134a"); 

// double a[]=b.property("tp",30.0,1.01325); 

///---- String s deĵerleri ve anlamlarē -------- 

//    tv=sēcaklēk-ºzg¿l hacim  

//    tp=sēcaklēk-basēn­  

//    th=sēcaklēk-enthalpy 

//    tu=sēcaklēk-i­ enerji 

//    ts=sēcaklēk-entropi 

//    tx=sēcaklēk-doygunluk derecesi 

//    pv=basēn­-ºzg¿l hacim e 



//    pt=basēn­-sēcaklēk 

//    ph=basēn­-enthapi 

//    pu=basēn­-i­ enerji 

//    ps=basēn­-entropy 

//    px=basēn­-qualiti 

//    vp=ºzg¿l hacim - basēn­ 

//    vt=ºzg¿l hacim - sēcaklēk 

//---- ­ēktē deĵerleri  --------- 

// r[0] P basēn­ kPa 

// r[1] t sēcaklēk degree C 

// r[2] v ºzg¿l hacim m^3/kg 

// r[3] h enthapi KJ/kg  

// r[4] u i­ enerji KJ/kg 

// r[5] s entropi KJ/kgK 

// r[6] x doygunluk derecesi kg buhar/kg toplam 

// r[7] ro yoĵunluk kg/m^3 

 

double T[]; 

double P[]; 

double h[]; 

double s[]; 

double x[]; 

double COP_condenser,COP_ebuharator,COP_evap_carnot,COP_condenser_carnot; 

double m;//kg/s 

double Wt,Wp,W;//work 

double Qebuharator,Qcondenser; 

refrigerant b; 

double c1[][]; 

double c3[][]; 

public carnot1T(double mi,double P1, double P2) 

{  

m=mi; 

b=new refrigerant("R134a"); 

T=new double[9]; 

P=new double[9]; 

h=new double[9]; 

s=new double[9]; 

x=new double[9]; 

 

P[1]=P1;//compressor inlet 

P[2]=P2;//compressor outlet 

c1=new double[2][20]; 

c3=new double[2][20]; 

}  

public void cycle() 

{  

// izentropik kompresºr ­ēkēĸē 

double a1[]=b.property("px",P[2],1.0); 

h[2]=a1[3]; 

s[2]=a1[5]; 

T[2]=a1[1]; 

// izentropik kompresºr giriĸi 

s[1]=s[2]; 

a1=b.property("ps",P[1],s[1]); 

T[1]=a1[1]; 

h[1]=a1[3]; 

x[1]=a1[6]; 

 

///izentropik t¿rbin giriĸi 

P[3]=P[2]; 

a1=b.property("px",P[3],0.0); 

h[3]=a1[3]; 

s[3]=a1[5]; 

T[3]=a1[1]; 

//izentropik t¿rbin ­ēkēĸē 

P[4]=P[1]; 



s[4]=s[3]; 

a1=b.property("ps",P[4],s[4]); 

h[4]=a1[3]; 

s[4]=a1[5]; 

T[4]=a1[1]; 

x[4]=a1[6]; 

 

 

// izentropik kompresºr 

Wp=m*(h[2]-h[1]); 

Wt=m*(h[3]-h[4]); 

W=Wp-Wt; 

Qebuharator=m*(h[1]-h[4]); 

Qcondenser=m*(h[2]-h[3]); 

COP_ebuharator=Qebuharator/W; 

COP_condenser_carnot=(T[2]+273.15)/(T[2]-T[1]); 

COP_condenser=Qcondenser/W; 

COP_evap_carnot=(T[1]+273.15)/(T[2]-T[1]); 

}  

 

public String toString() 

{  

cycle(); 

String ss="R134a Carnot soĵutma ­evrimi\n"; 

ss+=" kompresºr iĸi = "+Wp+" kW\n"; 

ss+=" t¿rbin iĸi = "+Wt+" kW\n"; 

ss+=" net iĸ ­ēktēsē= "+W+" kW\n"; 

ss+=" yoĵuĸturucu ēsē ­ēkēĸē = "+Qcondenser+" kW\n"; 

ss+=" buharlaĸtērēcē ēsē ­ēkēĸē = "+Qebuharator+" kW\n"; 

ss+=" COP buharlaĸtērēcē    = " + COP_ebuharator+" kW\n"; 

ss+=" COP yoĵuĸturucu    = " + COP_condenser+" kW\n"; 

ss+=" COP buharlaĸtērēcē  carnot = " + COP_evap_carnot+" kW\n"; 

ss+=" COP yoĵuĸturucu  carnot = " + COP_condenser_carnot+" kW\n"; 

ss+=" h1 kompresºr giriĸ = "+h[1] +" kJ/kg\n"; 

ss+=" T1 kompresºr giriĸ = "+T[1] +" derece C\n"; 

ss+=" P1 kompresºr giriĸ = "+P[1] +" kPa \n"; 

ss+=" s1 kompresºr giriĸ = "+s[1] +" kJ/kgK\n"; 

ss+=" x1 kompresºr giriĸ = "+x[1] +" kgbuhar/kgtoplam"+"\n"; 

ss+=" T2 kompresºr ­ēkēĸ = "+T[3] +" derece C\n"; 

ss+=" P2 kompresºr ­ēkēĸ = "+P[3] +" kPa \n"; 

ss+=" s2 kompresºr ­ēkēĸ = "+s[2] +" kJ/kgK\n"; 

ss+=" x2 kompresºr ­ēkēĸ = "+x[2] +" kgbuhar/kgtoplam"+"\n"; 

ss+=" h3 t¿rbin giriĸ = "+h[3] +" kJ/kg\n"; 

ss+=" T3 t¿rbin giriĸ = "+T[3] +" derece C\n"; 

ss+=" P3 t¿rbin giriĸ = "+P[3] +" kPa \n"; 

ss+=" s3 t¿rbin giriĸ = "+s[3] +" kJ/kgK\n"; 

ss+=" x3 t¿rbin giriĸ = "+x[3] +" kgbuhar/kgtoplam"+"\n"; 

ss+=" h4 t¿rbin ­ēkēĸ = "+h[4] +" kJ/kg\n"; 

ss+=" T4 t¿rbin ­ēkēĸ = "+T[4] +" derece C\n"; 

ss+=" s4 t¿rbin ­ēkēĸ = "+s[4] +" kJ/kgK\n"; 

ss+=" x4 t¿rbin ­ēkēĸ = "+x[4] +" kgbuhar/kgtoplam"+"\n"; 

return ss; 

}  

public double[][] TS1() 

{  

double a[][]=Text.readDoubleT("R134a_Ps.txt"); 

return a; 

}   

  

public double[][] TS() 

{  

double a[][]=new double[2][421]; 

double tc=b.r.Tc; 

System.out.println("tc="+tc); 

double dt=(tc-10.0)/100.0; 

int i=0; 



double t; 

for(t=-90.0;t<=tc;t+=dt) 

{double a1[]=b.property("tx",t,0.0); 

 a[1][i]=t; 

 a[0][i]=a1[5]; 

 i++; 

}  

double a3[]=b.property("tx",tc,1.0); 

 a[1][i]=t; 

 a[0][i]=a3[5]; 

 i++; 

for(t=tc;t>=-90;t-=dt) 

{double a2[]=b.property("tx",t,1.0); 

 a[1][i]=t; 

 a[0][i]=a2[5]; 

 i++; 

}  

return a;  

}  

 

public void plot() 

{  

 Plot pp=new Plot(TS()); 

 double t1[]={T[1],T[2],T[3],T[4],T[1]};  

 double s1[]={s[1],s[2],s[3],s[4],s[1]}; 

 pp.setPlabel("Ideal Carnot soĵutma R134a ­evrimi"); 

 pp.setYlabel("T, derece C"); 

 pp.setXlabel("s entropi kJ/kgK"); 

 pp.addData(s1,t1); 

 pp.plot(); 

}  

}  

 
 ---------- Capture Output ---------- 

> "C:\java\bin\java.exe" carnottest 

R134a Carnot soĵutma ­evrimi 

 kompresºr iĸi = 2.9194665890306633 kW 

 buharlaĸtērēcē iĸi = 1.019143155011926 kW 

 net iĸ ­ēktēsē= 1.9003234340187372 kW 

 yoĵuĸturucu ēsē ­ēkēĸē = 8.611038292271756 kW 

 buharlaĸtērēcē ēsē ­ēkēĸē = 6.710714858253018 kW 

 COP buharlaĸtērēcē    = 3.5313540516949975 kW 

 COP yoĵuĸturucu    = 4.531354051694998 kW 

 COP buharlaĸtērēcē  carnot = 3.5351212616738557 kW 

 COP yoĵuĸturucu  carnot = 4.535121261673855 kW 

 h1 kompresºr giriĸ = 385.2301064454953 kJ/kg 

 T1 kompresºr giriĸ = -7.63976989535311 derece C 

 P1 kompresºr giriĸ = 220.0 kPa  

 s1 kompresºr giriĸ = 1.6991352552692158 kJ/kgK 

 x1 kompresºr giriĸ = 0.9566957691465375 kgbuhar/kgtoplam 

 T2 kompresºr ­ēkēĸ = 67.46662970207672 derece C 

 P2 kompresºr ­ēkēĸ = 2000.0 kPa  

 s2 kompresºr ­ēkēĸ = 1.6991352552692158 kJ/kgK 

 x2 kompresºr ­ēkēĸ = 0.0 kgbuhar/kgtoplam 

 h3 t¿rbin giriĸ = 300.39617385297873 kJ/kg 

 T3 t¿rbin giriĸ = 67.46662970207672 derece C 

 P3 t¿rbin giriĸ = 2000.0 kPa  

 s3 t¿rbin giriĸ = 1.3222852352261514 kJ/kgK 

 x3 t¿rbin giriĸ = 0.0 kgbuhar/kgtoplam 

 h4 t¿rbin ­ēkēĸ = 285.2056559745564 kJ/kg 

 T4 t¿rbin ­ēkēĸ = -7.63976989535311 derece C 

 s4 t¿rbin ­ēkēĸ = 1.3222852352261514 kJ/kgK 

 x4 t¿rbin ­ēkēĸ = 0.46733390915649975 kgbuhar/kgtoplam 

 

tc=101.06 



> Terminated with exit code 1. 

 

 
 

8.2 STANDARD SOĴUTMA ¢EVRĶMĶ  

Carnot ­evriminin ideal bir ­evrim olduĵundan sºz etmiĸtik. Bu ­evrim bir ­ok bakēmdan ger­ekleĸtirmesi olduk­a 

zor bir ­evrimdir. T¿rbin veya izotermal genleĸme makinasē olduk­a pahalēdēr,  bu y¿zden bunun yerine bir 

genleĸme vanasē kullanēlabilir. BU elbette COP deĵerinin d¿ĸmesine sebep olacaktēr, ancak prosesi de olduk­a 

basit bir hale getirecektir. 

 
Bu deĵiĸimlerden sonra temel hesaplama denklemlermiz: 

)( 12 hhmW kompresorizentropic -=                  
12 ss =   (5.2.1) 

)()()( 41232232 ssmTssmThhmQ uyogusturuc -=-=-=   (5.2.2) 

Throttle valve: 43 hh =                (5.2.3) 

)()( 41141 ssmThhmQ ricibuharlasti -=-=      (5.2.4)         

 ricibuharlastiuyogusturuckompresorizentropicnet QQWW -==            (5.2.5) 

Etkinlik katsayēsē buharlaĸtērēcē

kompresor

ricibuharlasti

W

Q
COP=    (5.2.6) 



Etkinlik katsayēsē yoĵuĸturucu 

kompresor

uyogusturuc

W

Q
COP=     (5.2.7) 

 public class ref_cycle1T 

{  

// R134 ideal carnot soĵutma ­evrimi 

// refrigerant b=new refrigerant("R134a"); 

// double a[]=b.property("tp",30.0,1.01325); 

///---- String s deĵerleri ve anlamlarē -------- 

//    tv=sēcaklēk-ºzg¿l hacim  

//    tp=sēcaklēk-basēn­  

//    th=sēcaklēk-enthalpy 

//    tu=sēcaklēk-i­ enerji 

//    ts=sēcaklēk-entropi 

//    tx=sēcaklēk-doygunluk derecesi 

//    pv=basēn­-ºzg¿l hacim e 

//    pt=basēn­-sēcaklēk 

//    ph=basēn­-enthapi 

//    pu=basēn­-i­ enerji 

//    ps=basēn­-entropi 

//    px=basēn­-qualiti 

//    vp=ºzg¿l hacim - basēn­ 

//    vt=ºzg¿l hacim - sēcaklēk 

//---- ­ēktē deĵerleri  --------- 

// r[0] P basēn­ kPa 

// r[1] t sēcaklēk derece C 

// r[2] v ºzg¿l hacim m^3/kg 

// r[3] h enthapi KJ/kg  

// r[4] u i­ enerji KJ/kg 

// r[5] s entropi KJ/kgK 

// r[6] x doygunluk derecesi kg buhar/kg toplam 

// r[7] ro yoĵunluk kg/m^3 

 

double T[]; 

double P[]; 

double h[]; 

double s[]; 

double x[]; 

double COP_condenser,COP_ebuharator,COP_evap_carnot,COP_condenser_carnot; 

double m;//kg/s 

double Wp,W;//work 

double Qebuharator,Qcondenser; 

refrigerantEN b; 

double c1[][]; 

double c3[][]; 

public ref_cycle1T(double mi,double P1, double P2) 

{  

m=mi; 

b=new refrigerantEN("R134a"); 

T=new double[9]; 

P=new double[9]; 

h=new double[9]; 

s=new double[9]; 

x=new double[9]; 

 

P[1]=P1;//kompresºr giriĸi 

P[2]=P2;//kompresºr ­ēkēĸē 

c1=new double[2][20]; 

c3=new double[2][20]; 

}  

public double[][] line(double P1,double P2,double hi,int n) 

{  

double TT1[]=new double[n]; 

double ss1[]=new double[n]; 

double aa[]; 



double p; 

for(int i=0;i<n;i++) 

{p=P1+i*(P2-P1)/(n-1); 

 aa=b.property("ph",p,hi); 

 TT1[i]=aa[1]; 

 ss1[i]=aa[5]; 

}  

double a[][]={TT1,ss1}; 

return a; 

}  

 

public void cycle() 

{  

// izentropik kompresºr ­ēkēĸē 

double a1[]=b.property("px",P[2],1.0); 

h[2]=a1[3]; 

s[2]=a1[5]; 

T[2]=a1[1]; 

// izentropik kompresºr giriĸi 

s[1]=s[2]; 

a1=b.property("ps",P[1],s[1]); 

T[1]=a1[1]; 

h[1]=a1[3]; 

x[1]=a1[6]; 

 

// genleĸme vanasē giriĸi-yoĵuĸturucu ­ēkēĸē 

P[3]=P[2]; 

a1=b.property("px",P[3],0.0); 

h[3]=a1[3]; 

s[3]=a1[5]; 

T[3]=a1[1]; 

//genleĸme vanasē ­ēkēĸē-buharlaĸtērēcē giriĸi 

P[4]=P[1]; 

h[4]=h[3]; 

a1=b.property("ph",P[4],h[4]); 

s[4]=a1[5]; 

T[4]=a1[1]; 

x[4]=a1[6]; 

 

 

// izentropik kompresºr 

Wp=m*(h[2]-h[1]); 

W=Wp; 

Qebuharator=m*(h[1]-h[4]); 

Qcondenser=m*(h[2]-h[3]); 

COP_ebuharator=Qebuharator/W; 

COP_condenser_carnot=(T[2]+273.15)/(T[2]-T[1]); 

COP_condenser=Qcondenser/W; 

COP_evap_carnot=(T[1]+273.15)/(T[2]-T[1]); 

}  

 

public String toString() 

{  

cycle(); 

String ss="R134a ideal soĵutma ­evrimi 1\n"; 

ss+=" kompresºr iĸi = "+Wp+" kW\n"; 

ss+=" net iĸ ­ēktēsē= "+W+" kW\n"; 

ss+=" yoĵuĸturucu ēsē ­ēktēsē = "+Qcondenser+" kW\n"; 

ss+=" buharlaĸtērēcē ēsē girdisi = "+Qebuharator+" kW\n"; 

ss+=" COP buharlaĸtērēcē    = " + COP_ebuharator+" kW\n"; 

ss+=" COP yoĵuĸturucu     = " + COP_condenser+" kW\n"; 

ss+=" COP buharlaĸtērēcē  carnot = " + COP_evap_carnot+" kW\n"; 

ss+=" COP yoĵuĸturucu   carnot = " + COP_condenser_carnot+" kW\n"; 

ss+=" h1 kompresºr girdisi = "+h[1] +" kJ/kg\n"; 

ss+=" T1 kompresºr girdisi = "+T[1] +" derece C\n"; 

ss+=" P1 kompresºr girdisi = "+P[1] +" kPa \n"; 



ss+=" s1 kompresºr girdisi = "+s[1] +" kJ/kgK\n"; 

ss+=" x1 kompresºr girdisi = "+x[1] +" kgbuhar/kgtoplam"+"\n"; 

ss+=" T2 kompresºr ­ēktēsē = "+T[3] +" derece C\n"; 

ss+=" P2 kompresºr ­ēktēsē = "+P[3] +" kPa \n"; 

ss+=" s2 kompresºr ­ēktēsē = "+s[2] +" kJ/kgK\n"; 

ss+=" x2 kompresºr ­ēktēsē = "+x[2] +" kgbuhar/kgtoplam"+"\n"; 

ss+=" h3 yoĵuĸturucu ­ēktēsē-genleĸme vanasē girdisi = "+h[3] +" kJ/kg\n"; 

ss+=" T3 yoĵuĸturucu ­ēktēsē-genleĸme vanasē girdisi = "+T[3] +" derece C\n"; 

ss+=" P3 yoĵuĸturucu ­ēktēsē-genleĸme vanasē girdisi = "+P[3] +" kPa \n"; 

ss+=" s3 yoĵuĸturucu ­ēktēsē-genleĸme vanasē girdisi = "+s[3] +" kJ/kgK\n"; 

ss+=" x3 yoĵuĸturucu ­ēktēsē-genleĸme vanasē girdisi = "+x[3] +" kgbuhar/kgtoplam"+"\n"; 

ss+=" h4 genleĸme vanasē ­ēktēsē-buharlaĸtērēcē girdisi = "+h[4] +" kJ/kg\n"; 

ss+=" T4 genleĸme vanasē ­ēktēsē-buharlaĸtērēcē girdisi = "+T[4] +" derece C\n"; 

ss+=" s4 genleĸme vanasē ­ēktēsē-buharlaĸtērēcē girdisi = "+s[4] +" kJ/kgK\n"; 

ss+=" x4 genleĸme vanasē ­ēktēsē-buharlaĸtērēcē girdisi = "+x[4] +" kgbuhar/kgtoplam"+"\n"; 

return ss; 

}  

   

public double[][] TS() 

{  

double a[][]=new double[2][421]; 

double tc=b.r.Tc; 

System.out.println("tc="+tc); 

double dt=(tc-10.0)/100.0; 

int i=0; 

double t; 

for(t=-90.0;t<=tc;t+=dt) 

{double a1[]=b.property("tx",t,0.0); 

 a[1][i]=t;  

 a[0][i]=a1[5]; 

 i++; 

}  

double a3[]=b.property("tx",tc,1.0); 

 a[1][i]=t; 

 a[0][i]=a3[5]; 

 i++; 

for(t=tc;t>=-90;t-=dt) 

{double a2[]=b.property("tx",t,1.0); 

 a[1][i]=t; 

 a[0][i]=a2[5]; 

 i++; 

}  

return a;  

}  

 

public void plot() 

{  

 Plot pp=new Plot(TS()); 

 double a[][]=line(P[3],P[4],h[3],15); 

 double tt[]=a[0]; 

 double ss[]=a[1]; 

 System.out.println("n="+tt.length); 

 double t1[]=new double[19]; 

 double s1[]=new double[19]; 

 t1[0]=T[1];t1[1]=T[2];t1[2]=T[3];  

 s1[0]=s[1];s1[1]=s[2];s1[2]=s[3]; 

 for(int i=0;i<tt.length;i++) 

 {t1[i+3]=tt[i];s1[i+3]=ss[i];}  

 t1[18]=T[1]; 

 s1[18]=s[1]; 

 pp.setPlabel("Ideal soĵutma ­evrimi 1 soĵutkan R134a "); 

 pp.setYlabel("T, derece C"); 

 pp.setXlabel("s entropi kJ/kgK"); 

 pp.addData(s1,t1); 

 pp.plot(); 

}  



}  

 
 import javax.swing.*; 

 

public class ref_cycle1Ttest 

{  

public static void main(String arg[]) 

{  

double m=50/745.25928;  // kg/s ­evrim R134a debisi 

double P2=2000.0;         //  bar t¿rbin giriĸ basēncē 

double P1=220.0 ;         //  bar t¿rbin ­ēkēĸ basēncē 

ref_cycle1T r=new ref_cycle1T(m,P1,P2); 

System.out.println(r.toString()); 

r.plot(); 

}  

}  

 
 ---------- Capture Output ---------- 

> "C:\java\bin\java.exe" ref_cycle1Ttest 

R134a ideal soĵutma ­evrimi 1 

 kompresºr iĸi = 2.9194665890306633 kW 

 net iĸ ­ēktēsē= 2.9194665890306633 kW 

 yoĵuĸturucu ēsē ­ēktēsē = 8.611038292271756 kW 

 buharlaĸtērēcē ēsē girdisi = 5.691571703241092 kW 

 COP buharlaĸtērēcē    = 1.9495245208923035 kW 

 COP yoĵuĸturucu     = 2.9495245208923038 kW 

 COP buharlaĸtērēcē  carnot = 3.5351212616738557 kW 

 COP yoĵuĸturucu   carnot = 4.535121261673855 kW 

 h1 kompresºr girdisi = 385.2301064454953 kJ/kg 

 T1 kompresºr girdisi = -7.63976989535311 derece C 

 P1 kompresºr girdisi = 220.0 kPa  

 s1 kompresºr girdisi = 1.6991352552692158 kJ/kgK 

 x1 kompresºr girdisi = 0.9566957691465375 kgbuhar/kgtoplam 

 T2 kompresºr ­ēktēsē = 67.46662970207672 derece C 

 P2 kompresºr ­ēktēsē = 2000.0 kPa  

 s2 kompresºr ­ēktēsē = 1.6991352552692158 kJ/kgK 

 x2 kompresºr ­ēktēsē = 0.0 kgbuhar/kgtoplam 

 h3 yoĵuĸturucu ­ēktēsē-genleĸme vanasē girdisi = 300.39617385297873 kJ/kg 

 T3 yoĵuĸturucu ­ēktēsē-genleĸme vanasē girdisi = 67.46662970207672 derece C 

 P3 yoĵuĸturucu ­ēktēsē-genleĸme vanasē girdisi = 2000.0 kPa  

 s3 yoĵuĸturucu ­ēktēsē-genleĸme vanasē girdisi = 1.3222852352261514 kJ/kgK 

 x3 yoĵuĸturucu ­ēktēsē-genleĸme vanasē girdisi = 0.0 kgbuhar/kgtoplam 

 h4 genleĸme vanasē ­ēktēsē-buharlaĸtērēcē girdisi = 300.39617385297873 kJ/kg 

 T4 genleĸme vanasē ­ēktēsē-buharlaĸtērēcē girdisi = -7.63976989535311 derece C 

 s4 genleĸme vanasē ­ēktēsē-buharlaĸtērēcē girdisi = 1.3788234773837613 kJ/kgK 

 x4 genleĸme vanasē ­ēktēsē-buharlaĸtērēcē girdisi = 0.540763706713116 kgbuhar/kgtoplam 

 

 



Bir ºnceki ­evrimdeki kompresºr giriĸ noktalarē da ­ok uygun deĵildir. Kompresºr¿n ºmr¿ ve ­evrimin daha rahat 

ger­ekleĸtirilebilmesi a­ēsēndan kompresºr giriĸi doymuĸ buhar veya kēzgēn buhar olmalēdēr. Ķkinci ºrneĵimizde 

doymuĸ buharlē bir kompresºr girdi noktasē olan ­evrimimizi irdeliyoruz. 

 
 public class ref_cycle2T 

{  

/// R134 ideal carnot soĵutma ­evrimi 

// refrigerant b=new refrigerant("R134a"); 

// double a[]=b.property("tp",30.0,1.01325); 

///---- String s deĵerleri ve anlamlarē -------- 

//    tv=sēcaklēk-ºzg¿l hacim  

//    tp=sēcaklēk-basēn­  

//    th=sēcaklēk-enthalpy 

//    tu=sēcaklēk-i­ enerji 

//    ts=sēcaklēk-entropi 

//    tx=sēcaklēk-doygunluk derecesi 

//    pv=basēn­-ºzg¿l hacim e 

//    pt=basēn­-sēcaklēk 

//    ph=basēn­-enthapi 

//    pu=basēn­-i­ enerji 

//    ps=basēn­-entropi 

//    px=basēn­-qualiti 

//    vp=ºzg¿l hacim - basēn­ 

//    vt=ºzg¿l hacim - sēcaklēk 

//---- ­ēktē deĵerleri  --------- 

// r[0] P basēn­ kPa 

// r[1] t sēcaklēk derece C 

// r[2] v ºzg¿l hacim m^3/kg 

// r[3] h enthapi KJ/kg  

// r[4] u i­ enerji KJ/kg 

// r[5] s entropi KJ/kgK 

// r[6] x doygunluk derecesi kg buhar/kg toplam 

// r[7] ro yoĵunluk kg/m^3 

 

double T[]; 

double P[]; 

double h[]; 

double s[]; 

double x[]; 

double COP_condenser,COP_ebuharator,COP_evap_carnot,COP_condenser_carnot; 

double m;//kg/s 

double Wp,W;//iĸ 

double Qebuharator,Qcondenser; 

refrigerantEN b; 

double c1[][]; 

double c3[][]; 

public ref_cycle2T(double mi,double P1, double P2) 

{  

m=mi; 

b=new refrigerantEN("R134a"); 

T=new double[9]; 

P=new double[9]; 

h=new double[9]; 

s=new double[9]; 

x=new double[9]; 

 

P[1]=P1;//kompresºr giriĸ 

P[2]=P2;//kompresºr ­ēkēĸ 

c1=new double[2][20]; 

c3=new double[2][20]; 

}  

public double[][] line(double P1,double P2,double hi,int n) 

{  

double TT1[]=new double[n]; 



double ss1[]=new double[n]; 

double aa[]; 

double p; 

for(int i=0;i<n;i++) 

{p=P1+i*(P2-P1)/(n-1); 

 aa=b.property("ph",p,hi); 

 TT1[i]=aa[1]; 

 ss1[i]=aa[5]; 

}  

double a[][]={TT1,ss1}; 

return a; 

}  

public double[][] line1(double T1,double T2,double Pi,int n) 

{  

double TT1[]=new double[n]; 

double ss1[]=new double[n]; 

double aa[]; 

for(int i=0;i<n;i++) 

{TT1[i]=T1+i*(T2 -T1)/(n-1); 

 aa=b.property("tp",TT1[i],Pi); 

 ss1[i]=aa[5]; 

}  

double a[][]={TT1,ss1}; 

return a; 

}  

 

public void cycle() 

{  

 

// izentropik kompresºr giriĸi 

double a1[]=b.property("px",P[1],1.0); 

T[1]=a1[1]; 

h[1]=a1[3]; 

s[1]=a1[5]; 

x[1]=a1[6]; 

// // izentropik kompresºr ­ēkēĸē-yoĵuĸturucu giriĸi 

s[2]=s[1]; 

a1=b.property("ps",P[2],s[2]); 

h[2]=a1[3]; 

T[2]=a1[1]; 

//yoĵuĸma noktasē 

P[5]=P[2]; 

a1=b.property("px",P[5],1.0); 

h[5]=a1[3]; 

T[5]=a1[1]; 

s[5]=a1[5]; 

//genleĸme vanasē giriĸi - kondenser ­ēkēĸē 

P[3]=P[2]; 

a1=b.property("px",P[3],0.0); 

h[3]=a1[3]; 

s[3]=a1[5]; 

T[3]=a1[1]; 

//genleĸme vanasē ­ēkēĸē- buharlaĸtērēcē giriĸi 

P[4]=P[1]; 

h[4]=h[3]; 

a1=b.property("ph",P[4],h[4]); 

s[4]=a1[5]; 

T[4]=a1[1]; 

x[4]=a1[6]; 

// izentropik kompresºr 

Wp=m*(h[2]-h[1]); 

W=Wp; 

Qebuharator=m*(h[1]-h[4]); 

Qcondenser=m*(h[2]-h[3]); 

COP_ebuharator=Qebuharator/W; 

COP_condenser_carnot=(T[2]+273.15)/(T[2]-T[1]); 



COP_condenser=Qcondenser/W; 

COP_evap_carnot=(T[1]+273.15)/(T[2]-T[1]); 

}  

 

public String toString() 

{  

cycle(); 

String ss="R134a ideal standart soĵutma ­evrimi 2\n"; 

ss+=" kompresºr iĸi = "+Wp+" kW\n"; 

ss+=" nest iĸ ­ēkēĸē= "+W+" kW\n"; 

ss+=" yoĵuĸturucu ēsē ­ēktēsē = "+Qcondenser+" kW\n"; 

ss+=" buharlaĸtērēcē ēsē girdisi = "+Qebuharator+" kW\n"; 

ss+=" COP buharlaĸtērēcē    = " + COP_ebuharator+" kW\n"; 

ss+=" COP yoĵuĸturucu    = " + COP_condenser+" kW\n"; 

ss+=" COP buharlaĸtērēcē  carnot = " + COP_evap_carnot+" kW\n"; 

ss+=" COP yoĵuĸturucu   carnot = " + COP_condenser_carnot+" kW\n"; 

ss+=" h1 kompresºr input = "+h[1] +" kJ/kg\n"; 

ss+=" T1 kompresºr input = "+T[1] +" derece C\n"; 

ss+=" P1 kompresºr input = "+P[1] +" kPa \n"; 

ss+=" s1 kompresºr input = "+s[1] +" kJ/kgK\n"; 

ss+=" x1 kompresºr input = "+x[1] +" kgbuhar/kgtoplam"+"\n"; 

ss+=" T2 kompresºr output = "+T[2] +" derece C\n"; 

ss+=" P2 kompresºr output = "+P[2] +" kPa \n"; 

ss+=" s2 kompresºr output = "+s[2] +" kJ/kgK\n"; 

ss+=" x2 kompresºr output = "+x[2] +" kgbuhar/kgtoplam"+"\n"; 

ss+=" T5 yoĵuĸturucu doymuĸ sēvē  = "+T[5] +" derece C\n"; 

ss+=" P5 yoĵuĸturucu doymuĸ sēvē = "+P[5] +" kPa \n"; 

ss+=" s5 yoĵuĸturucu doymuĸ sēvē = "+s[5] +" kJ/kgK\n"; 

ss+=" x5 yoĵuĸturucu doymuĸ sēvē = "+x[5] +" kgbuhar/kgtoplam"+"\n"; 

 

ss+=" h3 t¿rbin giriĸi = "+h[3] +" kJ/kg\n"; 

ss+=" T3 t¿rbin giriĸi = "+T[3] +" derece C\n"; 

ss+=" P3 t¿rbin giriĸi = "+P[3] +" kPa \n"; 

ss+=" s3 t¿rbin giriĸi = "+s[3] +" kJ/kgK\n"; 

ss+=" x3 t¿rbin giriĸi = "+x[3] +" kgbuhar/kgtoplam"+"\n"; 

ss+=" h4 t¿rbin ­ēkēĸē = "+h[4] +" kJ/kg\n"; 

ss+=" T4 t¿rbin ­ēkēĸē = "+T[4] +" derece C\n"; 

ss+=" s4 t¿rbin ­ēkēĸē = "+s[4] +" kJ/kgK\n"; 

ss+=" x4 t¿rbin ­ēkēĸē = "+x[4] +" kgbuhar/kgtoplam"+"\n"; 

return ss; 

}  

   

public double[][] TS() 

{  

double a[][]=new double[2][421]; 

double tc=b.r.Tc; 

System.out.println("tc="+tc); 

double dt=(tc-10.0)/100.0; 

int i=0; 

double t; 

for(t=-90.0;t<=tc;t+=dt) 

{double a1[]=b.property("tx",t,0.0); 

 a[1][i]=t; 

 a[0][i]=a1[5]; 

 i++; 

}  

double a3[]=b.property("tx",tc,1.0); 

 a[1][i]=t; 

 a[0][i]=a3[5]; 

 i++; 

for(t=tc;t>=-90;t-=dt) 

{double a2[]=b.property("tx",t,1.0); 

 a[1][i]=t; 

 a[0][i]=a2[5]; 

 i++; 

}  



return a;  

}  

 

public void plot() 

{  

 Plot pp=new Plot(TS()); 

 double a[][]=line(P[3],P[4],h[3],15); 

 double tt[]=a[0]; 

 double ss[]=a[1]; 

 System.out.println("n="+tt.length); 

 double t1[]=new double[20]; 

 double s1[]=new double[20]; 

 t1[0]=T[1];t1[1]=T[2];t1[2]=T[5];t1[3]=T[3];  

 s1[0]=s[1];s1[1]=s[2];s1[2]=s[5];s1[3]=s[3]; 

 for(int i=0;i<tt.length;i++) 

 {t1[i+4]=tt[i];s1[i+4]=ss[i];}  

 t1[19]=T[1]; 

 s1[19]=s[1]; 

 pp.setPlabel("Ideal soĵutma ­evrimi 1 soĵutkan R134a "); 

 pp.setYlabel("T, derece C"); 

 pp.setXlabel("s entropi kJ/kgK"); 

 pp.addData(s1,t1); 

 pp.plot(); 

}  

}  

 
 import javax.swing.*; 

 

public class ref_cycle2testT 

{  

public static void main(String arg[]) 

{  

double m=50/745.25928;  // kg/s ­evrim R134a debisi 

double P2=1250.0;         //  bar t¿rbin giriĸ basēncē 

double P1=200.0 ;         //  bar t¿rbin ­ēkēĸ basēncē 

ref_cycle2T r=new ref_cycle2T(m,P1,P2); 

System.out.println(r.toString()); 

r.plot(); 

}}  

 
 ---------- Capture Output ---------- 

> "C:\java\bin\java.exe" ref_cycle2testT 

R134a ideal standart soĵutma ­evrimi 2 

 kompresºr iĸi = 2.5667447396341565 kW 

 nest iĸ ­ēkēĸē= 2.5667447396341565 kW 

 yoĵuĸturucu ēsē ­ēktēsē = 10.902434167277017 kW 

 buharlaĸtērēcē ēsē girdisi = 8.33568942764286 kW 

 COP buharlaĸtērēcē    = 3.2475724207896746 kW 

 COP yoĵuĸturucu    = 4.247572420789674 kW 

 COP buharlaĸtērēcē  carnot = 4.040569717710718 kW 

 COP yoĵuĸturucu   carnot = 5.040569717710718 kW 

 h1 kompresºr input = 392.85464093227904 kJ/kg 

 T1 kompresºr input = -10.07576059284282 derece C 

 P1 kompresºr input = 200.0 kPa  

 s1 kompresºr input = 1.7341511989113898 kJ/kgK 

 x1 kompresºr input = 1.0 kgbuhar/kgtoplam 

 T2 kompresºr output = 55.032443889818154 derece C 

 P2 kompresºr output = 1250.0 kPa  

 s2 kompresºr output = 1.7341511989113898 kJ/kgK 

 x2 kompresºr output = 0.0 kgbuhar/kgtoplam 

 T5 yoĵuĸturucu doymuĸ sēvē  = 47.87587075762405 derece C 

 P5 yoĵuĸturucu doymuĸ sēvē = 1250.0 kPa  

 s5 yoĵuĸturucu doymuĸ sēvē = 1.7093434574756143 kJ/kgK 

 x5 yoĵuĸturucu doymuĸ sēvē = 0.0 kgbuhar/kgtoplam 

 h3 t¿rbin giriĸi = 268.60964290930445 kJ/kg 



 T3 t¿rbin giriĸi = 47.87587075762405 derece C 

 P3 t¿rbin giriĸi = 1250.0 kPa  

 s3 t¿rbin giriĸi = 1.2284066394805506 kJ/kgK 

 x3 t¿rbin giriĸi = 0.0 kgbuhar/kgtoplam 

 h4 t¿rbin ­ēkēĸē = 268.60964290930445 kJ/kg 

 T4 t¿rbin ­ēkēĸē = -10.07576059284282 derece C 

 s4 t¿rbin ­ēkēĸē = 1.2622418532709556 kJ/kgK 

 x4 t¿rbin ­ēkēĸē = 0.3976100345359028 kgbuhar/kgtoplam 

 

tc=101.06 

n=15 

 

 
ķimdi daha ger­ek­i bir soĵutma ­evrimini irdeleyelim. Bu ­evrimimizde kompresºr giriĸ noktasē kēzgēn buhar 

bºlgesinde, yoĵuĸturucu ­ēkēĸē sēvē bºlgesinde olacaktēr. Buharlaĸtērēcē ve yoĵuĸturuculardaki basēn­ d¿ĸ¿m¿, 

genleĸme vanasēndaki ­evreyle olan ēsē transferi gºz ºn¿ne alēnacaktēr. 

 
 public class ref_cycle3T 

{  

public class ref_cycle2T 

{  

/// R134 ideal carnot soĵutma ­evrimi 

// refrigerant b=new refrigerant("R134a"); 

// double a[]=b.property("tp",30.0,1.01325); 

///---- String s deĵerleri ve anlamlarē -------- 

//    tv=sēcaklēk-ºzg¿l hacim  

//    tp=sēcaklēk-basēn­  

//    th=sēcaklēk-enthalpy 

//    tu=sēcaklēk-i­ enerji 

//    ts=sēcaklēk-entropi 

//    tx=sēcaklēk-doygunluk derecesi 

//    pv=basēn­-ºzg¿l hacim e 

//    pt=basēn­-sēcaklēk 

//    ph=basēn­-enthapi 

//    pu=basēn­-i­ enerji 

//    ps=basēn­-entropi 

//    px=basēn­-qualiti 

//    vp=ºzg¿l hacim - basēn­ 

//    vt=ºzg¿l hacim - sēcaklēk 

//---- ­ēktē deĵerleri  --------- 

// r[0] P basēn­ kPa 

// r[1] t sēcaklēk derece C 

// r[2] v ºzg¿l hacim m^3/kg 

// r[3] h enthapi KJ/kg  



// r[4] u i­ enerji KJ/kg 

// r[5] s entropi KJ/kgK 

// r[6] x doygunluk derecesi kg buhar/kg toplam 

// r[7] ro yoĵunluk kg/m^3 

 

double T[]; 

double P[]; 

double h[]; 

double s[]; 

double x[]; 

double COP_condenser,COP_ebuharator,COP_evap_carnot,COP_condenser_carnot; 

double m;//kg/s 

double Wp,W;//iĸ 

double Qebuharator,Qcondenser; 

refrigerantEN b; 

double c1[][]; 

double c3[][];  

public ref_cycle2T(double mi,double P1, double P2) 

{  

m=mi; 

b=new refrigerantEN("R134a"); 

T=new double[9]; 

P=new double[9]; 

h=new double[9]; 

s=new double[9]; 

x=new double[9]; 

 

P[1]=P1;//kompresºr giriĸ 

P[2]=P2;//kompresºr ­ēkēĸ 

c1=new double[2][20]; 

c3=new double[2][20]; 

}  

public double[][] line(double P1,double P2,double hi,int n) 

{  

double TT1[]=new double[n]; 

double ss1[]=new double[n]; 

double aa[]; 

double p; 

for(int i=0;i<n;i++) 

{p=P1+i*(P2-P1)/(n-1); 

 aa=b.property("ph",p,hi); 

 TT1[i]=aa[1]; 

 ss1[i]=aa[5]; 

}  

double a[][]={TT1,ss1}; 

return a; 

}  

public double[][] line1(double T1,double T2,double Pi,int n) 

{  

double TT1[]=new double[n]; 

double ss1[]=new double[n]; 

double aa[]; 

for(int i=0;i<n;i++) 

{TT1[i]=T1+i*(T2 -T1)/(n-1); 

 aa=b.property("tp",TT1[i],Pi); 

 ss1[i]=aa[5]; 

}  

double a[][]={TT1,ss1}; 

return a; 

}  

 

public void cycle() 

{  

 

// izentropik kompresºr giriĸi 

double a1[]=b.property("px",P[1],1.0); 



T[1]=a1[1]; 

h[1]=a1[3]; 

s[1]=a1[5]; 

x[1]=a1[6]; 

// // izentropik kompresºr ­ēkēĸē-yoĵuĸturucu giriĸi 

s[2]=s[1]; 

a1=b.property("ps",P[2],s[2]); 

h[2]=a1[3]; 

T[2]=a1[1]; 

//yoĵuĸma noktasē 

P[5]=P[2]; 

a1=b.property("px",P[5],1.0); 

h[5]=a1[3]; 

T[5]=a1[1]; 

s[5]=a1[5]; 

//genleĸme vanasē giriĸi - kondenser ­ēkēĸē 

P[3]=P[2]; 

a1=b.property("px",P[3],0.0); 

h[3]=a1[3]; 

s[3]=a1[5]; 

T[3]=a1[1]; 

//genleĸme vanasē ­ēkēĸē- buharlaĸtērēcē giriĸi 

P[4]=P[1]; 

h[4]=h[3]; 

a1=b.property("ph",P[4],h[4]); 

s[4]=a1[5]; 

T[4]=a1[1]; 

x[4]=a1[6]; 

// izentropik kompresºr 

Wp=m*(h[2]-h[1]); 

W=Wp; 

Qebuharator=m*(h[1]-h[4]); 

Qcondenser=m*(h[2]-h[3]); 

COP_ebuharator=Qebuharator/W; 

COP_condenser_carnot=(T[2]+273.15)/(T[2]-T[1]); 

COP_condenser=Qcondenser/W; 

COP_evap_carnot=(T[1]+273.15)/(T[2]-T[1]); 

}  

 

public String toString() 

{  

cycle(); 

String ss="R134a  standart soĵutma ­evrimi 2\n"; 

ss+=" kompresºr iĸi = "+Wp+" kW\n"; 

ss+=" nest iĸ ­ēkēĸē= "+W+" kW\n"; 

ss+=" yoĵuĸturucu ēsē ­ēktēsē = "+Qcondenser+" kW\n"; 

ss+=" buharlaĸtērēcē ēsē girdisi = "+Qebuharator+" kW\n"; 

ss+=" COP buharlaĸtērēcē    = " + COP_ebuharator+" kW\n"; 

ss+=" COP yoĵuĸturucu    = " + COP_condenser+" kW\n"; 

ss+=" COP buharlaĸtērēcē  carnot = " + COP_evap_carnot+" kW\n"; 

ss+=" COP yoĵuĸturucu   carnot = " + COP_condenser_carnot+" kW\n"; 

ss+=" h1 kompresºr input = "+h[1] +" kJ/kg\n"; 

ss+=" T1 kompresºr input = "+T[1] +" derece C\n"; 

ss+=" P1 kompresºr input = "+P[1] +" kPa \n"; 

ss+=" s1 kompresºr input = "+s[1] +" kJ/kgK\n"; 

ss+=" x1 kompresºr input = "+x[1] +" kgbuhar/kgtoplam"+"\n"; 

ss+=" T2 kompresºr output = "+T[2] +" derece C\n"; 

ss+=" P2 kompresºr output = "+P[2] +" kPa \n"; 

ss+=" s2 kompresºr output = "+s[2] +" kJ/kgK\n"; 

ss+=" x2 kompresºr output = "+x[2] +" kgbuhar/kgtoplam"+"\n"; 

ss+=" T5 yoĵuĸturucu doymuĸ sēvē  = "+T[5] +" derece C\n"; 

ss+=" P5 yoĵuĸturucu doymuĸ sēvē = "+P[5] +" kPa \n"; 

ss+=" s5 yoĵuĸturucu doymuĸ sēvē = "+s[5] +" kJ/kgK\n"; 

ss+=" x5 yoĵuĸturucu doymuĸ sēvē = "+x[5] +" kgbuhar/kgtoplam"+"\n"; 

 

ss+=" h3 t¿rbin giriĸi = "+h[3] +" kJ/kg\n"; 



ss+=" T3 t¿rbin giriĸi = "+T[3] +" derece C\n"; 

ss+=" P3 t¿rbin giriĸi = "+P[3] +" kPa \n"; 

ss+=" s3 t¿rbin giriĸi = "+s[3] +" kJ/kgK\n"; 

ss+=" x3 t¿rbin giriĸi = "+x[3] +" kgbuhar/kgtoplam"+"\n"; 

ss+=" h4 t¿rbin ­ēkēĸē = "+h[4] +" kJ/kg\n"; 

ss+=" T4 t¿rbin ­ēkēĸē = "+T[4] +" derece C\n"; 

ss+=" s4 t¿rbin ­ēkēĸē = "+s[4] +" kJ/kgK\n"; 

ss+=" x4 t¿rbin ­ēkēĸē = "+x[4] +" kgbuhar/kgtoplam"+"\n"; 

return ss; 

}  

   

public double[][] TS() 

{  

double a[][]=new double[2][421]; 

double tc=b.r.Tc; 

System.out.println("tc="+tc); 

double dt=(tc-10.0)/100.0; 

int i=0; 

double t; 

for(t=-90.0;t<=tc;t+=dt) 

{double a1[]=b.property("tx",t,0.0); 

 a[1][i]=t; 

 a[0][i]=a1[5]; 

 i++; 

}  

double a3[]=b.property("tx",tc,1.0); 

 a[1][i]=t; 

 a[0][i]=a3[5]; 

 i++; 

for(t=tc;t>=-90;t-=dt) 

{double a2[]=b.property("tx",t,1.0); 

 a[1][i]=t; 

 a[0][i]=a2[5]; 

 i++; 

}  

return a;  

}  

 

public void plot() 

{  

 Plot pp=new Plot(TS()); 

 double a[][]=line(P[3],P[4],h[3],15); 

 double tt[]=a[0]; 

 double ss[]=a[1]; 

 System.out.println("n="+tt.length); 

 double t1[]=new double[20]; 

 double s1[]=new double[20]; 

 t1[0]=T[1];t1[1]=T[2];t1[2]=T[5];t1[3]=T[3];  

 s1[0]=s[1];s1[1]=s[2];s1[2]=s[5];s1[3]=s[3]; 

 for(int i=0;i<tt.length;i++) 

 {t1[i+4]=tt[i];s1[i+4]=ss[i];}  

 t1[19]=T[1]; 

 s1[19]=s[1]; 

 pp.setPlabel(" soĵutma ­evrimi 3 soĵutkan R134a "); 

 pp.setYlabel("T, derece C"); 

 pp.setXlabel("s entropi kJ/kgK"); 

 pp.addData(s1,t1); 

 pp.plot(); 

}  

}  

double T[]; 

double P[]; 

double h[]; 

double s[]; 

double x[]; 

boolean supercritical=false; 



String refname; //refrigerant name 

double Tc,Pc; 

double COP_yoĵuĸturucu,COP_buharlaĸtērēcē,COP_evap_carnot,COP_yoĵuĸturucu_carnot; 

double m;//kg/s soĵutucu akēĸkanēn debisi 

double Wp;//kompresºr iĸi 

double Wpi;//izentropik kompresºr iĸi 

double dPevap1;// buharlaĸtērēcē doyma bºlgesi basēn­ d¿ĸ¿m¿ 

double dPevap2;// buharlaĸtērēcē kēzgēn buhar bºlgesi basēn­ d¿ĸ¿m¿ 

double dPcond1;// yoĵuĸturucu kēzgēn buhar bºlgesi basēn­ d¿ĸ¿m¿ 

double dPcond2;// yoĵuĸturucu doyma bºlgesi basēn­ d¿ĸ¿m¿ 

double dPcond3;// yoĵuĸturucu sēvē bºlgesi basēn­ d¿ĸ¿m¿ 

double dh;     // genleĸme vanasē entalpi deĵiĸimi (ēsē kaybē) 

double dT1,dT6; 

double eta_isent; // kompresºr izentropik verimi 

double Qbuharlaĸtērēcē,Qyoĵuĸturucu; //yoĵuĸturucu ve buharlaĸtērēcē ēsē transferi 

refrigerantEN b; // 

double c1[][]; 

double c3[][]; 

public ref_cycle3T(String refnamei,double mi,double dT1i,double P1,double eta_isent1i, double P2,double dT6i,double dPevap1i,double 

dPevap2i,double dPcond1i,double dPcond2i,double dPcond3i,double dhi) 

{  

m=mi; 

refname=refnamei; 

dPevap1=dPevap1i; 

dPevap2=dPevap2i; 

dPcond1=dPcond1i; 

dPcond2=dPcond2i; 

dPcond3=dPcond3i; 

dh=dhi; 

dT1=dT1i; 

dT6=dT6i; 

eta_isent=eta_isent1i; 

b=new refrigerantEN(refname); 

T=new double[9]; 

P=new double[9]; 

h=new double[9]; 

s=new double[9]; 

x=new double[9]; 

Tc=b.r.Tc;//kritik sēcaklēk derece C C 

Pc=b.r.Pc;//kritik basēn­ derece C 

P[1]=P1;//kompresºr giriĸi 

P[2]=P2;//kompresºr ­ēkēĸē 

P[0]=P1-dPevap1; //buharlaĸtērēcē doyma noktasē(x=1) basēncē 

P[4]=P[0]-dPevap2;//buharlaĸtērēcē giriĸ basēncē 

P[5]=P2-dPcond1;//yoĵuĸturucu doymuĸ buhar noktasē (x=1) 

P[6]=P[5]-dPcond2;//yoĵuĸturucu doymuĸ sēvē noktasē (x=0) 

P[3]=P[6]-dPcond3;//yoĵuĸturucu ­ēkēĸē (sēvē) 

 

c1=new double[2][20]; 

c3=new double[2][20]; 

}  

 

public void cycle() 

{  

// buharlaĸtērēcē doymuĸ buhar 0 

double a1[]=b.property("px",P[0],1.0); 

T[0]=a1[1]; 

h[0]=a1[3]; 

s[0]=a1[5]; 

x[0]=a1[6]; 

System.out.println("nokta = "+0+" T="+T[0]+"P="+P[0]+"h="+h[0]+"s="+s[0]+"x="+x[0]); 

// kompresºr giriĸi buharlaĸtērēcē ­ēkēĸē 1 

T[1]=T[0]+dT1; 

a1=b.property("tp",T[1],P[1]); 

h[1]=a1[3]; 

s[1]=a1[5]; 



x[1]=a1[6]; 

System.out.println("nokta = "+1+" T="+T[1]+"P="+P[1]+"h="+h[1]+"s="+s[1]+"x="+x[1]); 

// izentropik kompresºr ­ēkēĸē 7 

s[7]=s[1]; 

P[7]=P[2]; 

a1=b.property("ps",P[7],s[7]); 

h[7]=a1[3]; 

T[7]=a1[1]; 

System.out.println("nokta = "+7+" T="+T[7]+"P="+P[7]+"h="+h[7]+"s="+s[7]+"x="+x[7]); 

 

//kompresºr exit nokta 2 

h[2]=h[1]+(h[7]-h[1])/eta_isent; 

a1=b.property("ph",P[2],h[2]); 

T[2]=a1[1]; 

h[2]=a1[3]; 

s[2]=a1[5]; 

x[2]=a1[6]; 

// check if cycle is supercritical 

if(P[3]>Pc)  

{System.out.println("yoĵuĸturucu s¿perkritik"); 

supercritical=true; 

}  

else supercritical=false; 

//genleĸme vanasē giriĸi 

if(!supercritical) 

{  

//doymuĸ nokta 

a1=b.property("px",P[5],1.0); 

h[5]=a1[3]; 

T[5]=a1[1]; 

s[5]=a1[5];  

a1=b.property("px",P[6],0.0); 

h[6]=a1[3]; 

T[6]=a1[1]; 

s[6]=a1[5];  

T[3]=T[6] -dT6; 

a1=b.property("tp",T[3],P[3]); 

}  

else 

{  

T[3]=Tc-dT6; 

a1=b.property("tp",T[3],P[3]);  

}  

h[3]=a1[3]; 

T[3]=a1[1]; 

s[3]=a1[5]; 

// nokta 4 buharlaĸtērēcē giriĸi, genleĸme vanasē ­ēkēĸē 

h[4]=h[3]+dh; 

a1=b.property("ph",P[4],h[4]); 

T[4]=a1[1]; 

s[4]=a1[5];   

// izentropik kompresor 

Wpi=m*(h[7]-h[1]); 

//kompresºr 

Wp=m*(h[2]-h[1]); 

Qbuharlaĸtērēcē=m*(h[1]-h[4]); 

Qyoĵuĸturucu=m*(h[2]-h[3]); 

COP_buharlaĸtērēcē=Qbuharlaĸtērēcē/Wp; 

COP_yoĵuĸturucu_carnot=(T[2]+273.15)/(T[2]-T[1]); 

COP_yoĵuĸturucu=Qyoĵuĸturucu/Wp; 

COP_evap_carnot=(T[1]+273.15)/(T[2]-T[1]); 

}  

 

public String toString() 

{  

cycle(); 



String ss="R134a soĵutkan ­evrimi 3\n"; 

ss+=" kompresºr iĸi = "+Wp+" kW\n"; 

ss+=" isentropic kompresºr iĸi = "+Wpi+" kW\n"; 

ss+=" yoĵuĸturucu heat ­ēkēĸē = "+Qyoĵuĸturucu+" kW\n"; 

ss+=" buharlaĸtērēcē heat giriĸi = "+Qbuharlaĸtērēcē+" kW\n"; 

ss+=" COP buharlaĸtērēcē    = " + COP_buharlaĸtērēcē+" kW\n"; 

ss+=" COP yoĵuĸturucu     = " + COP_yoĵuĸturucu+" kW\n"; 

ss+=" COP buharlaĸtērēcē  carnot = " + COP_evap_carnot+" kW\n"; 

ss+=" COP yoĵuĸturucu   carnot = " + COP_yoĵuĸturucu_carnot+" kW\n"; 

ss+=" h1 kompresºr giriĸi = "+h[1] +" kJ/kg\n"; 

ss+=" T1 kompresºr giriĸi = "+T[1] +" derece C\n"; 

ss+=" P1 kompresºr giriĸi = "+P[1] +" kPa \n"; 

ss+=" s1 kompresºr giriĸi = "+s[1] +" kJ/kgK\n"; 

ss+=" x1 kompresºr giriĸi = "+x[1] +" kgvapor/kgtotal"+"\n"; 

ss+=" h2 kompresºr giriĸi = "+h[2] +" kJ/kg\n"; 

ss+=" T2 kompresºr ­ēkēĸē = "+T[2] +" derece C\n"; 

ss+=" P2 kompresºr ­ēkēĸē = "+P[2] +" kPa \n"; 

ss+=" s2 kompresºr ­ēkēĸē = "+s[2] +" kJ/kgK\n"; 

ss+=" x2 kompresºr ­ēkēĸē = "+x[2] +" kgvapor/kgtotal"+"\n"; 

if(!supercritical) 

{  

ss+=" h5 kompresºr giriĸi = "+h[5] +" kJ/kg\n"; 

ss+=" T5 yoĵuĸturucu doymuĸ = "+T[5] +" derece C\n"; 

ss+=" P5 yoĵuĸturucu doymuĸ = "+P[5] +" kPa \n"; 

ss+=" s5 yoĵuĸturucu doymuĸ = "+s[5] +" kJ/kgK\n"; 

ss+=" x5 yoĵuĸturucu doymuĸ = "+x[5] +" kgvapor/kgtotal"+"\n"; 

ss+=" h6 kompresºr giriĸi = "+h[6] +" kJ/kg\n"; 

ss+=" T6 yoĵuĸturucu doymuĸ = "+T[6] +" derece C\n"; 

ss+=" P6 yoĵuĸturucu doymuĸ = "+P[6] +" kPa \n"; 

ss+=" s6 yoĵuĸturucu doymuĸ = "+s[6] +" kJ/kgK\n"; 

ss+=" x6 yoĵuĸturucu doymuĸ = "+x[6] +" kgvapor/kgtotal"+"\n"; 

}  

ss+=" h3 turbine giriĸi = "+h[3] +" kJ/kg\n"; 

ss+=" T3 turbine giriĸi = "+T[3] +" derece C\n"; 

ss+=" P3 turbine giriĸi = "+P[3] +" kPa \n"; 

ss+=" s3 turbine giriĸi = "+s[3] +" kJ/kgK\n"; 

ss+=" x3 turbine giriĸi = "+x[3] +" kgvapor/kgtotal"+"\n"; 

ss+=" h4 turbine ­ēkēĸē = "+h[4] +" kJ/kg\n"; 

ss+=" T4 turbine ­ēkēĸē = "+T[4] +" derece C\n"; 

ss+=" s4 turbine ­ēkēĸē = "+s[4] +" kJ/kgK\n"; 

ss+=" x4 turbine ­ēkēĸē = "+x[4] +" kgvapor/kgtotal"+"\n"; 

return ss; 

}  

   

public double[][] TS(double ti) 

{  

double a[][]=new double[2][10000]; 

double tc=b.r.Tc; 

double dt=(tc-1.0)/100.0; 

int i=0; 

double t; 

for(t=ti;t<=tc;t+=dt) 

{double a1[]=b.property("tx",t,0.0); 

 a[1][i]=t; 

 a[0][i]=a1[5]; 

 i++; 

}  

double a3[]=b.property("tx",tc,1.0); 

 a[1][i]=t; 

 a[0][i]=a3[5]; 

 i++; 

for(t=tc;t>=ti;t-=dt) 

{double a2[]=b.property("tx",t,1.0); 

 a[1][i]=t; 

 a[0][i]=a2[5]; 

 i++; 



}  

int n=i; 

double b[][]=new double[2][n]; 

for(i=0;i<n;i++) {b[0][i]=a[0][i];b[1][i]=a[1][i];}  

return b;  

}  

public double[][] line(double P1,double P2,double hi,double ho,int n) 

{  

double TT1[]=new double[n]; 

double ss1[]=new double[n]; 

double aa[]; 

double p,h; 

for(int i=0;i<n;i++) 

{p=P1+i*(P2-P1)/(n-1); 

 h=hi+i*(ho-hi)/(n-1); 

 aa=b.property("ph",p,h); 

 TT1[i]=aa[1]; 

 ss1[i]=aa[5]; 

}  

double a[][]={TT1,ss1}; 

return a; 

}  

public double[][] line1(double T1,double T2,double Pi,double Po,int n) 

{  

double TT1[]=new double[n]; 

double ss1[]=new double[n]; 

double aa[]; 

double P; 

for(int i=0;i<n;i++) 

{TT1[i]=T1+i*(T2 -T1)/(n-1); 

 P=Pi+i*(Po-Pi)/(n-1); 

 aa=b.property("tp",TT1[i],P); 

 ss1[i]=aa[5]; 

}  

double a[][]={TT1,ss1}; 

return a; 

}  

 

public void plot(double ti) 

{  

 Plot pp=new Plot(TS(ti)); 

 double a[][]=line(P[3],P[4],h[3],h[4],15); 

 double tt[]=a[0]; 

 double ss[]=a[1]; 

  pp.addData(ss,tt); 

 double b[][]=new double[2][15]; 

 double c[][]; 

 if(!supercritical) 

 { c=line1(T[2],T[5],P[2],P[5],13); 

   for(int i=0;i<c[0].length;i++) 

   {b[0][i]=c[0][i];b[1][i]=c[1][i];}  

    b[0][13]=T[6];b[1][13]=s[6]; 

    b[0][14]=T[3];b[1][14]=s[3]; 

 }  

 else 

 {c=line1(T[2],T[3],P[2],P[3],15);b=c;}   

 tt=b[0]; 

 ss=b[1]; 

 pp.addData(ss,tt);   

 double t1[]=new double[4]; 

 double s1[]=new double[4]; 

 t1[0]=T[4];t1[1]=T[0];t1[2]=T[1];t1[3]=T[2];  

 s1[0]=s[4];s1[1]=s[0];s1[2]=s[1];s1[3]=s[2]; 

 pp.addData(s1,t1); 

 double t2[]=new double[2]; 

 double s2[]=new double[2]; 



 t2[0]=T[1];t2[1]=T[7];  

 s2[0]=s[1];s2[1]=s[7]; 

 pp.addData(s2,t2,1); 

 pp.setPlabel("Ideal refrigeration cycle 1 refrigeration R134a "); 

 pp.setYlabel("T, degree C"); 

 pp.setXlabel("s entropy kJ/kgK"); 

 pp.plot(); 

}  

}  

 
import javax.swing.*; 

 

public class ref_cycle3testT 

{  

public static void main(String arg[]) 

{  

double m=50/745.25928;  // kg/s ­evrim R134a debisi 

double P2=1250.0;         //  kPa t¿rbin giriĸ basēncē 

double P1=200.0 ;         //  kPa t¿rbin ­ēkēĸ basēncē 

double dT1i=10.0; //degree C 

double eta_isent1i=0.9; 

double dT6i=5.0; //degree C 

double dPevap1i=5.0; //kPa 

double dPevap2i=5.0; //kPa 

double dPcond1i=5.0; //kPa 

double dPcond2i=5.0; //kPa 

double dPcond3i=5.0; //kPa 

double dhi=2.0; //kJ/kgK 

ref_cycle3T r=new ref_cycle3T("R134a",m,dT1i,P1,eta_isent1i,P2,dT6i,dPevap1i,dPevap2i,dPcond1i,dPcond2i,dPcond3i,dhi); 

System.out.println(r.toString()); 

r.plot(-30.0); 

}  

}  

 
 ---------- Capture Output ---------- 

> "C:\java\bin\java.exe" ref_cycle3testT 

nokta = 0 T=-10.713921678933641P=195.0h=392.47237342248235s=1.7345884600435544x=1.0 

nokta = 1 T=-0.7139216789336409P=200.0h=400.58952866027346s=1.7631762691950033x=2.0 

nokta = 7 T=63.53716148947099P=1250.0h=440.7613114876169s=1.7631762691950033x=0.0 

R134a soĵutkan ­evrimi 3 

 kompresºr iĸi = 2.9946164677482345 kW 

 isentropic kompresºr iĸi = 2.695154820973411 kW 

 yoĵuĸturucu heat ­ēkēĸē = 12.412532218649785 kW 

 buharlaĸtērēcē heat giriĸi = 9.283734261742502 kW 

 COP buharlaĸtērēcē    = 3.100141324182089 kW 

 COP yoĵuĸturucu     = 4.144948894902471 kW 

 COP buharlaĸtērēcē  carnot = 3.990344898354031 kW 

 COP yoĵuĸturucu   carnot = 4.990344898354031 kW 

 h1 kompresºr giriĸi = 400.58952866027346 kJ/kg 

 T1 kompresºr giriĸi = -0.7139216789336409 derece C 

 P1 kompresºr giriĸi = 200.0 kPa  

 s1 kompresºr giriĸi = 1.7631762691950033 kJ/kgK 

 x1 kompresºr giriĸi = 2.0 kgvapor/kgtotal 

 h2 kompresºr giriĸi = 445.2248429128773 kJ/kg 

 T2 kompresºr ­ēkēĸē = 67.55989556263937 derece C 

 P2 kompresºr ­ēkēĸē = 1250.0 kPa  

 s2 kompresºr ­ēkēĸē = 1.7763586400487221 kJ/kgK 

 x2 kompresºr ­ēkēĸē = 1.1435914281628234 kgvapor/kgtotal 

 h5 kompresºr giriĸi = 422.98465471180526 kJ/kg 

 T5 yoĵuĸturucu doymuĸ = 47.71824296880384 derece C 

 P5 yoĵuĸturucu doymuĸ = 1245.0 kPa  

 s5 yoĵuĸturucu doymuĸ = 1.709402795937088 kJ/kgK 

 x5 yoĵuĸturucu doymuĸ = 0.0 kgvapor/kgtotal 

 h6 kompresºr giriĸi = 268.13803320986443 kJ/kg 

 T6 yoĵuĸturucu doymuĸ = 47.56008650804041 derece C 



 P6 yoĵuĸturucu doymuĸ = 1240.0 kPa  

 s6 yoĵuĸturucu doymuĸ = 1.2268885030779424 kJ/kgK 

 x6 yoĵuĸturucu doymuĸ = 0.0 kgvapor/kgtotal 

 h3 turbine giriĸi = 260.2137464279225 kJ/kg 

 T3 turbine giriĸi = 42.56008650804041 derece C 

 P3 turbine giriĸi = 1235.0 kPa  

 s3 turbine giriĸi = 1.201962034810739 kJ/kgK 

 x3 turbine giriĸi = 0.0 kgvapor/kgtotal 

 h4 turbine ­ēkēĸē = 262.2137464279225 kJ/kg 

 T4 turbine ­ēkēĸē = -11.364829272039977 derece C 

 s4 turbine ­ēkēĸē = 1.2393954627972106 kJ/kgK 

 x4 turbine ­ēkēĸē = 0.0 kgvapor/kgtotal 

 

 
Bir sonraki soĵutma ­evrimimizde iki kademeli bir soĵutma sistemini inceleyeceĵiz. Sistemi iki kademeli 

yapmamēzēn temel sebebi sistem etkinlik deĵerini (COP) arttērmaktēr. ¢evrimdeki ayērma odasē temel olarak boĸ bir 

kap olup doymuĸ sēvē ve buhar fazlarēnēn birbirnden ayrēlmasē i­in kullanēlēr.  

 
Ayērma odasēndaki enerji dengesi : 

398 )1( hxmmxhmh -+=   (5.2.8) 

Karēĸma prosesi: 

529 )1( mhhxmmxh =-+    (5.2.9) 

39

38

hh

hh
x

-

-
=   (4.2.10) 

Ķĸ ­ēktēsē: 



))(1( 121 hhxmW --=   (5.2.11) 

)( 562 hhmW -=     (5.2.12) 

21 WWW +=   (5.2.13) 

Buharlaĸtērēcē ēsē transferi: 

))(1( 411 hhxmQ --=   (5.2.14) 

Yoĵuĸturucu ēsē transferi: 

)( 762 hhmQ -=   (5.2.15) 

 public class ref_cycle4T 

{  

/// R134 ideal carnot soĵutma ­evrimi 

// soĵutkan b=new soĵutkan("R134a"); 

// double a[]=b.property("tp",30.0,1.01325); 

///---- String s deĵerleri ve anlamlarē -------- 

//    tv=sēcaklēk-ºzg¿l hacim  

//    tp=sēcaklēk-basēn­  

//    th=sēcaklēk-enthalpy 

//    tu=sēcaklēk-i­ enerji 

//    ts=sēcaklēk-entropi 

//    tx=sēcaklēk-doygunluk derecesi 

//    pv=basēn­-ºzg¿l hacim e 

//    pt=basēn­-sēcaklēk 

//    ph=basēn­-enthapi 

//    pu=basēn­-i­ enerji 

//    ps=basēn­-entropi 

//    px=basēn­-qualiti 

//    vp=ºzg¿l hacim - basēn­ 

//    vt=ºzg¿l hacim - sēcaklēk 

//---- ­ēktē deĵerleri  --------- 

// r[0] P basēn­ kPa 

// r[1] t sēcaklēk derece C 

// r[2] v ºzg¿l hacim m^3/kg 

// r[3] h enthapi KJ/kg  

// r[4] u i­ enerji KJ/kg 

// r[5] s entropi KJ/kgK 

// r[6] x doygunluk derecesi kg buhar/kg toplam 

// r[7] ro yoĵunluk kg/m^3 

 

double T[]; 

double P[]; 

double h[]; 

double s[]; 

double x[]; 

boolean supercritical=false; 

String refismi; //soĵutkan ismi 

double Tc,Pc; 

double COP_yoĵuĸturucu,COP_buharlaĸtērēcē,COP_evap_carnot,COP_yoĵuĸturucu_carnot; 

double m;//kg/s soĵutkan debisi 

double Wp1,Wp2;//compresºr iĸi 

double Wp1i,Wp2i;//izentropik kompresºr iĸi 

double Wp;//net kompresºr iĸi 

double dPevap1;// buharlaĸtērēcē basēn­ d¿ĸ¿m¿ doymuĸ region 

double dPevap2;// buharlaĸtērēcē basēn­ d¿ĸ¿m¿ kēzgēn buhar region 

double dPcomp1;// buharlaĸtērēcē basēn­ d¿ĸ¿m¿ doymuĸ region 

double dPcond1;// yoĵuĸturucu basēn­ d¿ĸ¿m¿ kēzgēn buhar region 

double dPcond2;// yoĵuĸturucu basēn­ d¿ĸ¿m¿ doymuĸ region 

double dPcond3;// yoĵuĸturucu basēn­ d¿ĸ¿m¿ sēvē region 

double etaisent2,etaisent6; //izentropik efficiencies of turbines 

double dh1,dh2;     // genleĸme vanasē enthalpy chenge (heat loss) 

double dT1,dT7; 

double eta_isent; // izentropik verim kompresºr 

double Qbuharlaĸtērēcē,Qyoĵuĸturucu; //yoĵuĸturucu ve buharlaĸtērēcē heat transfer 



refrigerantEN b;  

double c1[][]; 

double c3[][]; 

public ref_cycle4T(String refismii,double mi,double dT1i,double P1, double P2,double etaisent2i,double P6,double etaisent6i,double dT7i, 

double dPevap1i,double dPevap2i,double dPcomp1i,double dPcond1i,double dPcond2i,double dPcond3i,double dh1i,double dh2i) 

{  

m=mi; 

refismi=refismii;    // soĵutkan ismi 

dPevap1=dPevap1i;    // buharlaĸtērēcē basēn­ d¿ĸ¿m¿ doymuĸ region 

dPevap2=dPevap2i;    // buharlaĸtērēcē basēn­ d¿ĸ¿m¿ kēzgēn buhar region ve kompresor 1 giriĸi valve 

dPcomp1=dPcomp1;     // kompresor 1 ­ēkēĸ valve 

dPcond1=dPcond1i;    // yoĵuĸturucu basēn­ d¿ĸ¿m¿ kēzgēn buhar region kompresor2 ­ēkēĸ valve 

dPcond2=dPcond2i;    // yoĵuĸturucu basēn­ d¿ĸ¿m¿ doymuĸ region 

dPcond3=dPcond3i;    // yoĵuĸturucu basēn­ d¿ĸ¿m¿ sēvē region 

dh1=dh1i; dh2=dh2i;  // genleĸme vanasēndaki entalpi d¿ĸ¿m¿(ēsē transferi)  

dT1=dT1i; 

dT7=dT7i; 

etaisent2=etaisent2i; 

etaisent6=etaisent6i; 

b=new refrigerantEN(refismi); 

T=new double[14]; 

P=new double[14]; 

h=new double[14]; 

s=new double[14]; 

x=new double[14]; 

Tc=b.r.Tc;//critical temperature degree C 

Pc=b.r.Pc;//critical pressure kPa 

P[1]=P1;//kompresor giriĸi 

P[2]=P2;//kompresor ­ēkēĸē, buharlaĸtērēcē kēzgēn buhar ­ēkēĸē 

P[0]=P1-dPevap1; //buharlaĸtērēcē doymuĸ ­ēkēĸ(x=1) pressure 

P[4]=P[0]-dPevap2;//buharlaĸtērēcē doymuĸ giriĸi pressure 

P[5]=P[2]-dPcomp1;// karēĸtērma ­ēkēĸ basēncē  

P[9]=P[5];//flash tank doymuĸ buhar ­ēkēĸ 

P[8]=P[5];//flash tank giriĸi 

P[3]=P[5];//flash tank doymuĸ sēvē ­ēkēĸ 

P[6]=P6;//yoĵuĸturucu giriĸi 

P[12]=P[6];// 12=6i izentropik kompresor ­ēkēĸ noktasē 

P[10]=P[6]-dPcond1; // yoĵuĸturucu  ­ēkēĸ sēvē state) 

P[13]=P[10]-dPcond2;// yoĵuĸturucu doymuĸ sēvē noktasē 

P[7]=P[13]-dPcond3; // yoĵuĸturucu ­ēkēĸ (sēvē) 

c1=new double[2][20]; 

c3=new double[2][20]; 

}  

 

public void cycle() 

{  

// kompresor doymuĸ sēvē noktasē 0 

double a1[]=b.property("px",P[0],1.0); 

T[0]=a1[1]; 

h[0]=a1[3]; 

s[0]=a1[5]; 

x[0]=a1[6]; 

// kompresor giriĸi, buharlaĸtērēcē ­ēkēĸ noktasē 1 

T[1]=T[0]+dT1; 

a1=b.property("tp",T[1],P[1]); 

h[1]=a1[3]; 

s[1]=a1[5]; 

x[1]=a1[6]; 

// izentropik kompresor ­ēkēĸ noktasē 11 (2i) 

s[11]=s[1]; 

P[11]=P[2]; 

a1=b.property("ps",P[11],s[11]); 

h[11]=a1[3]; 

T[11]=a1[1]; 

h[2]=h[1]+(h[11]-h[1])/etaisent2; 

// kompresor 1 ­ēkēĸ noktasē 2 



a1=b.property("ph",P[2],h[2]); 

s[2]=a1[5]; 

T[2]=a1[1]; 

// noktasē 10 yoĵuĸturucu doymuĸ buhar noktasē 

x[10]=1.0; 

a1=b.property("px",P[10],x[10]); 

T[10]=a1[1]; 

h[10]=a1[3]; 

s[10]=a1[5]; 

// noktasē 13 yoĵuĸturucu doymuĸ sēvē noktasē 

x[13]=0.0; 

a1=b.property("px",P[13],x[13]); 

T[13]=a1[1]; 

h[13]=a1[3]; 

s[13]=a1[5]; 

T[7]=T[13]-dT7; 

// noktasē 7 yoĵuĸturucu ­ēkēĸ 

if(T[7]==T[13] && P[7]==P[13])  

{h[7]=h[13];T[7]=T[13];s[7]=s[13];x[7]=x[13]; 

}  

else 

{  

 a1=b.property("tp",T[7],P[7]); 

 h[7]=a1[3]; 

 s[7]=a1[5]; 

 x[7]=a1[6]; 

}  

//noktasē 3 ayrēĸma odasē doymuĸ sēvē  

x[3]=0.0; 

a1=b.property("px",P[3],x[3]); 

T[3]=a1[1]; 

h[3]=a1[3]; 

s[3]=a1[5]; 

x[3]=a1[6]; 

//noktasē 4 ayrēĸma odasē doymuĸ sēvē  

h[4]=h[3]-dh2; 

a1=b.property("ph",P[4],h[4]); 

T[4]=a1[1]; 

h[4]=a1[3]; 

s[4]=a1[5]; 

x[4]=a1[6]; 

//noktasē 9 ayrēĸma odasē doymuĸ buhar  

x[9]=1.0; 

a1=b.property("px",P[9],x[9]); 

T[9]=a1[1]; 

h[9]=a1[3]; 

s[9]=a1[5]; 

// nokta 8 ayrēĸma odasē 

h[8]=h[7]+dh2; 

a1=b.property("ph",P[8],h[8]); 

T[8]=a1[1]; 

s[8]=a1[5]; 

x[8]=a1[6];  

// nokta 5 kompresor 2 giriĸi noktasē 

h[5]=x[8]*h[9]+(1.0-x[8])*h[2];  

a1=b.property("ph",P[5],h[5]); 

T[5]=a1[1]; 

s[5]=a1[5]; 

//nokta 12 izentropik kompresor2 output 

s[12]=s[5]; 

P[12]=P[6]; 

a1=b.property("ps",P[12],s[12]); 

h[12]=a1[3]; 

T[12]=a1[1]; 

h[6]=h[5]+(h[12]-h[5])/etaisent6; 

a1=b.property("ph",P[6],h[6]); 



T[6]=a1[1]; 

s[6]=a1[5]; 

x[6]=a1[6]; 

 // isentropik kompresor 1 

Wp1i=m*(1.0-x[8])*(h[11] -h[1]); 

//kompresor 1 

Wp1=m*(1.0-x[8])*(h[2] -h[1]); 

Wp=Wp1+Wp2; 

// isentropik kompresor 2 

Wp2i=m*(h[12]-h[5]); 

//kompresor 2 

Wp2=m*(h[6]-h[5]); 

Qbuharlaĸtērēcē=m*(1.0-x[8])*(h[1] -h[4]); 

Qyoĵuĸturucu=m*(h[6]-h[7]); 

COP_buharlaĸtērēcē=Qbuharlaĸtērēcē/Wp; 

COP_yoĵuĸturucu_carnot=(T[6]+273.15)/(T[6]-T[0]); 

COP_yoĵuĸturucu=Qyoĵuĸturucu/Wp; 

COP_evap_carnot=(T[0]+273.15)/(T[6]-T[0]); 

}  

 

public String toString() 

{  

cycle(); 

String ss="two stage flash noktasē refrigeration cycle\n"; 

ss+="buharlaĸma oranē : "+x[8]+"\n"; 

ss+=" kompresor1 iĸi = "+Wp1+" kW\n"; 

ss+=" kompresor2 iĸi = "+Wp2+" kW\n"; 

ss+=" total kompresor iĸi = "+Wp+" kW\n"; 

ss+=" izentropik kompresor 1 iĸi = "+Wp1i+" kW\n"; 

ss+=" izentropik kompresor 2 iĸi = "+Wp2i+" kW\n"; 

ss+=" total izentropik kompresor iĸi = "+(Wp1i+Wp2i)+" kW\n"; 

ss+=" yoĵuĸturucu iĸi = "+Qyoĵuĸturucu+" kW\n"; 

ss+=" buharlaĸtērēcē ēsē girdisi = "+Qbuharlaĸtērēcē+" kW\n"; 

ss+=" COP buharlaĸtērēcē    = " + COP_buharlaĸtērēcē+" kW\n"; 

ss+=" COP yoĵuĸturucu     = " + COP_yoĵuĸturucu+" kW\n"; 

ss+=" COP buharlaĸtērēcē  carnot = " + COP_evap_carnot+" kW\n"; 

ss+=" COP yoĵuĸturucu   carnot = " + COP_yoĵuĸturucu_carnot+" kW\n"; 

 

ss+=" h1 kompresor 1 giriĸi = "+h[1] +" kJ/kg\n"; 

ss+=" T1 kompresor 1 giriĸi = "+T[1] +" derece C\n"; 

ss+=" P1 kompresor 1 giriĸi = "+P[1] +" kPa \n"; 

ss+=" s1 kompresor 1 giriĸi = "+s[1] +" kJ/kgK\n"; 

ss+=" x1 kompresor 1 giriĸi = "+x[1] +" kgvapor/kgtotal"+"\n"; 

 

ss+=" h2 kompresor 1 ­ēkēĸ = "+h[2] +" kJ/kg\n"; 

ss+=" T2 kompresor 1 ­ēkēĸ = "+T[2] +" derece C\n"; 

ss+=" P2 kompresor 1 ­ēkēĸ = "+P[2] +" kPa \n"; 

ss+=" s2 kompresor 1 ­ēkēĸ = "+s[2] +" kJ/kgK\n"; 

ss+=" x2 kompresor 1 ­ēkēĸ = "+x[2] +" kgvapor/kgtotal"+"\n"; 

 

ss+=" h5 kompresor 2 giriĸi = "+h[5] +" kJ/kg\n"; 

ss+=" T5 kompresor 2 giriĸi = "+T[5] +" derece C\n"; 

ss+=" P5 kompresor 2 giriĸi = "+P[5] +" kPa \n"; 

ss+=" s5 kompresor 2 giriĸi = "+s[5] +" kJ/kgK\n"; 

ss+=" x5 kompresor 2 giriĸi = "+x[5] +" kgvapor/kgtotal"+"\n"; 

 

ss+=" h6 kompresor 2 ­ēkēĸ = "+h[6] +" kJ/kg\n"; 

ss+=" T6 kompresor 2 ­ēkēĸ = "+T[6] +" derece C\n"; 

ss+=" P6 kompresor 2 ­ēkēĸ = "+P[6] +" kPa \n"; 

ss+=" s6 kompresor 2 ­ēkēĸ = "+s[6] +" kJ/kgK\n"; 

ss+=" x6 kompresor 2 ­ēkēĸ = "+x[6] +" kgvapor/kgtotal"+"\n"; 

 

ss+=" h8 ayrēĸma odasē input = "+h[3] +" kJ/kg\n"; 

ss+=" T8 ayrēĸma odasē input = "+T[3] +" derece C\n"; 

ss+=" P8 ayrēĸma odasē input = "+P[3] +" kPa \n"; 

ss+=" s8 ayrēĸma odasē input = "+s[3] +" kJ/kgK\n"; 



ss+=" x8 ayrēĸma odasē input = "+x[3] +" kgvapor/kgtotal"+"\n"; 

 

ss+=" h4 genleĸme vanasē ­ēkēĸ-buharlaĸtērēcē giriĸi = "+h[4] +" kJ/kg\n"; 

ss+=" T4 genleĸme vanasē ­ēkēĸ-buharlaĸtērēcē giriĸi = "+T[4] +" derece C\n"; 

ss+=" P4 genleĸme vanasē ­ēkēĸ-buharlaĸtērēcē giriĸi = "+P[4] +" kPa \n"; 

ss+=" s4 genleĸme vanasē ­ēkēĸ-buharlaĸtērēcē giriĸi = "+s[4] +" kJ/kgK\n"; 

ss+=" x4 genleĸme vanasē ­ēkēĸ-buharlaĸtērēcē giriĸi = "+x[4] +" kgvapor/kgtotal"+"\n"; 

return ss; 

}  

   

public double[][] TS(double ti) 

{  

double a[][]=new double[2][10000]; 

double tc=b.r.Tc; 

double dt=(tc-1.0)/100.0; 

int i=0; 

double t; 

for(t=ti;t<=tc;t+=dt) 

{double a1[]=b.property("tx",t,0.0); 

 a[1][i]=t; 

 a[0][i]=a1[5]; 

 i++; 

}  

double a3[]=b.property("tx",tc,1.0); 

 a[1][i]=t; 

 a[0][i]=a3[5]; 

 i++; 

for(t=tc;t>=ti;t-=dt) 

{double a2[]=b.property("tx",t,1.0); 

 a[1][i]=t; 

 a[0][i]=a2[5]; 

 i++; 

}  

int n=i; 

double b[][]=new double[2][n]; 

for(i=0;i<n;i++) {b[0][i]=a[0][i];b[1][i]=a[1][i];}  

return b;  

}  

public double[][] line(double P1,double P2,double hi,double ho,int n) 

{  

double TT1[]=new double[n]; 

double ss1[]=new double[n]; 

double aa[]; 

double p,h; 

for(int i=0;i<n;i++) 

{p=P1+i*(P2-P1)/(n-1); 

 h=hi+i*(ho-hi)/(n-1); 

 aa=b.property("ph",p,h); 

 TT1[i]=aa[1]; 

 ss1[i]=aa[5]; 

}  

double a[][]={TT1,ss1}; 

return a; 

}  

public double[][] line1(double T1,double T2,double Pi,double Po,int n) 

{  

double TT1[]=new double[n]; 

double ss1[]=new double[n]; 

double aa[]; 

double P; 

double x=1.0; 

aa=b.property("tx",T1,x); 

TT1[0]=T1; 

ss1[0]=aa[5]; 

for(int i=1;i<n;i++) 

{TT1[i]=T1+i*(T2 -T1)/(n-1); 



 P=Pi+i*(Po-Pi)/(n-1); 

 aa=b.property("tp",TT1[i],P); 

 ss1[i]=aa[5]; 

}  

double a[][]={TT1,ss1}; 

Text.printT(a); 

return a; 

}  

 

public void plot(double ti) 

{  

 Plot pp=new Plot(TS(ti)); 

 //enthalpy line 

 double a34[][]=line(P[3],P[4],h[3],h[4],15); 

 double a78[][]=line(P[7],P[8],h[7],h[7],15); 

 double tt[]=a34[0]; 

 double ss[]=a34[1]; 

 pp.addData(ss,tt); 

 

 tt=a78[0]; 

 ss=a78[1]; 

 pp.addData(ss,tt); 

 

 double a10[][]=line1(T[0],T[1],P[0],P[1],15); 

 tt=a10[0]; 

 ss=a10[1]; 

 pp.addData(ss,tt); 

  

 double a92[][]=line1(T[9],T[2],P[9],P[2],16); 

  tt=a92[0]; 

  ss=a92[1]; 

  pp.addData(ss,tt); 

  double a10_6[][]=line1(T[10],T[6],P[10],P[6],16); 

  tt=a10_6[0]; 

  ss=a10_6[1]; 

  pp.addData(ss,tt); 

 double tt1[]={T[10],T[13],T[7]}; 

 double ss1[]={s[10],s[13],s[7]}; 

 pp.addData(ss1,tt1); 

 double tt2[]={T[4],T[0]};  

 double ss2[]={s[4],s[0]}; 

 pp.addData(ss2,tt2); 

 double tt3[]={T[9],T[3]};  

 double ss3[]={s[9],s[3]}; 

 pp.addData(ss3,tt3); 

 double tt4[]={T[1],T[2]};  

 double ss4[]={s[1],s[2]}; 

 pp.addData(ss4,tt4); 

  double tt5[]={T[5],T[6]};  

 double ss5[]={s[5],s[6]}; 

 pp.addData(ss5,tt5); 

 pp.addData(ss4,tt4); 

  double tt6[]={T[1],T[11]}; 

 double ss6[]={s[1],s[11]}; 

 pp.addData(ss6,tt6,1); 

  double tt7[]={T[5],T[12]}; 

 double ss7[]={s[5],s[12]}; 

 pp.addData(ss7,tt7,1); 

 pp.setPlabel("ayrēĸma odalē 2 kademeli soĵutma ­evrimi soĵutkan :"+refismi); 

 pp.setYlabel("T, derece C"); 

 pp.setXlabel("s entropi kJ/kgK"); 

 pp.plot(); 

}  

}  

 



 import javax.swing.*; 

public class ref_cycle4testT 

{  

public static double Pres(String refrigerant,double T) 

{refrigerantEN r=new refrigerantEN(refrigerant); 

double a[]=r.property("tx",T,0.0); 

double P1=a[0]; 

return P1; 

}  

public static void main(String arg[]) 

{  

double m=1.0;  // kg/s ­evrim R134a debisi 

String refrigerant="R134a"; 

refrigerantEN r=new refrigerantEN(refrigerant); 

double P1=Pres(refrigerant,-5.0); 

double P2=Pres(refrigerant,15.0); 

double P6=Pres(refrigerant,45.0); 

double dT1i=10.0; //degree C 

double etaisent2i=0.8; 

double etaisent6i=0.8; 

double dT7i=3.0; //degree C 

double dPevap1i=5.0; 

double dPevap2i=5.0; 

double dPcomp1i=5.0; 

double dPcond1i=5.0; 

double dPcond2i=5.0; 

double dPcond3i=5.0; 

double dh1i=1.0; 

double dh2i=1.0; 

ref_cycle4T re=new ref_cycle4T("R134a",m,dT1i,P1,P2,etaisent2i,P6,etaisent6i,dT7i, 

dPevap1i,dPevap2i,dPcomp1i,dPcond1i,dPcond2i,dPcond3i,dh1i,dh2i); 

re.cycle(); 

System.out.println(re.toString()); 

re.plot(-10.0); 

}  

}  

 
 ---------- Capture Output ---------- 

> "C:\java\bin\java.exe" ref_cycle4testT 

two stage flash noktasē refrigeration cycle 

buharlaĸma oranē : 0.21085196615233992 

 kompresor1 iĸi = 14.826316597366656 kW 

 kompresor2 iĸi = 24.06248085100617 kW 

 total kompresor iĸi = 38.88879744837283 kW 

 izentropik kompresor 1 iĸi = 11.861053277893324 kW 

 izentropik kompresor 2 iĸi = 19.249984680804914 kW 

 total izentropik kompresor iĸi = 31.11103795869824 kW 

 yoĵuĸturucu iĸi = 184.61059903816306 kW 

 buharlaĸtērēcē ēsē girdisi = 145.51094962363788 kW 

 COP buharlaĸtērēcē    = 3.7417189311860892 kW 

 COP yoĵuĸturucu     = 4.74714085163586 kW 

 COP buharlaĸtērēcē  carnot = 3.818621104617835 kW 

 COP yoĵuĸturucu   carnot = 4.818621104617835 kW 

 h1 kompresor 1 giriĸi = 403.8899286096781 kJ/kg 

 T1 kompresor 1 giriĸi = 4.452288435826651 derece C 

 P1 kompresor 1 giriĸi = 243.39 kPa  

 s1 kompresor 1 giriĸi = 1.7601850896021525 kJ/kgK 

 x1 kompresor 1 giriĸi = 2.0 kgvapor/kgtotal 

 h2 kompresor 1 ­ēkēĸ = 422.67767940096854 kJ/kg 

 T2 kompresor 1 ­ēkēĸ = 31.356987836072225 derece C 

 P2 kompresor 1 ­ēkēĸ = 488.7799999999999 kPa  

 s2 kompresor 1 ­ēkēĸ = 1.7726060681496862 kJ/kgK 

 x2 kompresor 1 ­ēkēĸ = 0.0 kgvapor/kgtotal 

 h5 kompresor 2 giriĸi = 419.435265464414 kJ/kg 

 T5 kompresor 2 giriĸi = 27.93017810803139 derece C 



 P5 kompresor 2 giriĸi = 488.7799999999999 kPa  

 s5 kompresor 2 giriĸi = 1.7618975967688222 kJ/kgK 

 x5 kompresor 2 giriĸi = 0.0 kgvapor/kgtotal 

 h6 kompresor 2 ­ēkēĸ = 443.49774631542016 kJ/kg 

 T6 kompresor 2 ­ēkēĸ = 64.53053948624293 derece C 

 P6 kompresor 2 ­ēkēĸ = 1161.01 kPa  

 s6 kompresor 2 ­ēkēĸ = 1.7762464236009525 kJ/kgK 

 x6 kompresor 2 ­ēkēĸ = 1.1369546373837682 kgvapor/kgtotal 

 h8 ayrēĸma odasē input = 220.5 kJ/kg 

 T8 ayrēĸma odasē input = 14.999999999999995 derece C 

 P8 ayrēĸma odasē input = 488.7799999999999 kPa  

 s8 ayrēĸma odasē input = 1.0726 kJ/kgK 

 x8 ayrēĸma odasē input = 0.0 kgvapor/kgtotal 

 h4 genleĸme vanasē ­ēkēĸ-buharlaĸtērēcē giriĸi = 219.5 kJ/kg 

 T4 genleĸme vanasē ­ēkēĸ-buharlaĸtērēcē giriĸi = -6.104109861511878 derece C 

 P4 genleĸme vanasē ­ēkēĸ-buharlaĸtērēcē giriĸi = 233.39 kPa  

 s4 genleĸme vanasē ­ēkēĸ-buharlaĸtērēcē giriĸi = 1.0741357660531674 kJ/kgK 

 x4 genleĸme vanasē ­ēkēĸ-buharlaĸtērēcē giriĸi = 0.135879209555772 kgvapor/kgtotal 

 

6.0 ĶKLĶMLENDĶRME SĶSTEMLERĶNĶN SOĴUTMA ¢EVRĶMĶ ĶLE KOMBĶNE OLARAK 
G¥Z ¥N¦NE ALINMASI 

Ger­ek klima cihazlarēnda soĵutma prosesi iklimlendirme prosesinin entegre bir par­asē olarak 

deĵerlendirilebilir. Soĵutma sisteminde mevcut olan buharlaĸtērēcē(evaporatºr) ve 

yoĵuĸturucu(kondenser) temel olarak birer ēsē deĵiĸtirici olduĵundan bu ēsē deĵiĸtiriciler ­evrim 

havasē ve/veya suyunu aktif olarak ēsētēp soĵutarak, daha da ºtesinde hem ēsētma hem de soĵutma 

kēsmēnē aktif olarak kullanarak entegre bir sistem yaratabiliriz. Soĵutma sistemini iklimlendirme 

prosesine entegre eden bir iklimlendirme makinasē ¿zerinden bazē deĵiĸik iklimlendirme proseslerine 

gºz atalēm. Ķklimlendirme sistemimizde fanlar, bir soĵutma sistemi, bir sēcak su ile ­alēĸan ēsētma ēsē 

deĵiĸtiricisi, bir ēsē geri kazanēm ēsē deĵiĸtiricisi tyer almaktadēr. Doĵal olarak soĵutma sisteminin 

par­asē olan bir yoĵuĸturucu ve bir buharlaĸtērēcē da sistemin aktif par­asē olarak kullanēlmaktadēr. 

 

6.1 NEMLĶ Ķ¢ HAVA 

 

 
ķekil 6.1.1 Nemli i­ havanēn neminin alēnēp tekrar ēsētēlarak geri verilmesi 

 

Taze hava ihtiyacēnēn olmadēĵē durumlarda, farklē sēcaklēk ve nem ĸartlarēna gºre aĸaĵēdaki senaryolar 

ger­ekleĸir. 

Nemli Ķ­ Hava 

Ortam havasē nemli olduĵu i­in soĵutma devresi kompresºr¿n¿n devrede olmasē gereklidir. ķekil 6.1.1de 

gºsterildiĵi gibi dºn¿ĸ havasē evaporatºr ¿zerinden ge­erken soĵuma ger­ekleĸir ve ¿zerindeki nemi 

bērakēr. Soĵumuĸ havanēn tekrar ēsētēlmasē iĸlemi yoĵuĸturucu ¿zerinden saĵlanacaktēr. Dºn¿ĸ havasē 

¿zerindeki toplam ēsēnma kompresºr kapasitesine baĵlē olarak ger­ekleĸecektir. Freakans kontroll¿ 

kompresºr sistemleri kullanēlarak soĵutma/ēsētma y¿kleri deĵiĸtirilebilir. Eĵer bu kapasite yeterli kalmaz 

ise ķekil  6.1.1ôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi sulu ēsētma da devreye girebilir. 



 

 

 



Proses denklemleri: 

Isē geri kazanēmē (ideal durum) 

ὗ   ά Ὤ Ὤ ά Ὤ Ὤ   

Yoĵuĸturucu (kondenser)  

ὗ øĥ ά Ὤ Ὤ ά Ὤ Ὤ   

Buharlaĸtērēcē (evaporatºr)  

ὗ ĥ ά Ὤ Ὤ ά Ὤ Ὤ   

Isē deĵiĸtirici (ēsētēcē) 

ὗ  øĥ ά Ὤ Ὤ         

Burada nemli havanēn entalpilerinin toplam entalpi olduĵunu yineliyelim. 
 import javax.swing.*; 

public class nemli_ic_hava 

{  

public static void main(String arg[]) 

{ double mr=1.0;           // kg/s ­evrim R134a debisi 

double P2=1300.0;          //  kPa turbin giriĸ basēncē 

double P1=400.0 ;          //  kPa turbin ­ēkēĸ basēncē 

double dT1i=20.0;          // degree C 

double eta_isent1i=0.8; 

double dT6i=10.0;          // degree C 

double dPevap1i=10.0;      // kPa 

double dPevap2i=10.0;      // kPa 

double dPcond1i=10.0;      // kPa 

double dPcond2i=10.0;      // kPa 

double dPcond3i=10.0;      // kPa 

double dhi=0.0;           // kJ/kgK 

ref_cycle3c r=new ref_cycle3c("R134a",mr,dT1i,P1,eta_isent1i,P2,dT6i,dPevap1i,dPevap2i,dPcond1i,dPcond2i,dPcond3i,dhi); 

//r.cycle(); 

System.out.println(""+r); 

String ss=" refrigeration cycle per kg/s of refrigerant"; 

ss+=" compressor work = "+r.Wp+" kW\n"; 

ss+=" condenser heat output = "+r.Qcondenser+" kW\n"; 

ss+=" evaporator heat input = "+r.Qevaporator+" kW\n"; 

ss+=" COP evaporator    = " + r.COP_evaporator+" kW\n"; 

// wet air process 

wetair wa=new wetair(); 

double ma=1.0;//  kg/s 

double p=1.01325;//  bar 

 

double t1=32.0;//  derece C 

double rh1=0.7; 

double a[]=wa.property("tdb_rh",t1,rh1,p); 

double h1=a[8]; 

double w1=a[5]; 

double twb1=a[14]; 

 

double t2=28.0;//  derece C 

double w2=w1; 

a=wa.property("tdb_w",t2,w2,p); 

double h2=a[8]; 

double rh2=a[5]; 

double twb2=a[14]; 

 

double w2a=w1; 

double rh2a=1.0; 

a=wa.property("w_rh",w2a,rh2a,p); 

double t2a=a[1];//   derece C 

double twb2a=a[14]; 

double h2a=a[8]; 

 

double t7=22.0;//  derece C 



double rh7=0.45; 

a=wa.property("tdb_rh",t7,rh7,p); 

double h7=a[8]; 

double w7=a[5]; 

double twb7=a[14]; 

 

double w3=w7; 

double rh3=1.0; 

a=wa.property("w_rh",w3,rh3,p); 

double t3=a[1];  

double h3=a[8]; 

double twb3=a[14]; 

 

double Q12=ma*(h1-h2); 

double Q23=ma*(h2-h3); 

double Q34=Q12; 

 

double w4=w3; 

double h4=h3+Q34; 

a=wa.property("w_h",w4,h4,p); 

double t4=a[1];  

double rh4=a[6]; 

double twb4=a[14]; 

 

double mratio=Q23/r.Qevaporator; 

double Q45=r.Qcondenser*mratio; 

double Q35=Q34+Q45; 

double Qcooling=ma*(h2-h3); 

double Qheating=ma*(h7-h3); 

double dm=ma*(w2-w3); 

ss+="m="+ma+" kg/s\n"; 

ss+="T1="+t1+" derece C h1="+h1+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"1 ="+rh1*100+" % w1 = "+w1+" twb1 = "+twb1+" derece C\n"; 

ss+="T2="+t2+" derece C h2="+h2+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"2 ="+rh2*100+" % w2 = "+w2+" twb2 = "+twb2+" derece C\n"; 

ss+="T2a="+t2a+" derece C h2a="+h2a+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"2a ="+rh2a*100+" % w2a = "+w2a+" twb2 = "+twb2a+" derece C\n"; 

ss+="T3="+t3+" derece C h1="+h3+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"3 ="+rh3*100+" % w3 = "+w3+" twb3 = "+twb3+" derece C\n"; 

ss+="T4="+t4+" derece C h4="+h4+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"4 ="+rh4*100+" % w4 = "+w4+" twb3 = "+twb4+" derece C\n"; 

ss+="istenen ­ēkēĸ noktasē T7="+t7+" derece C h7="+h7+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"7 ="+rh7*100+" % w7 = "+w7+" twb7 = "+twb7+" derece C\n"; 

ss+="Q12 ēsē geri kazanēm = "+Q12+" kW\n"; 

ss+="Q23 = "+Q23+" kW\n"; 

ss+="Q34 ēsē geri kazanēm = "+Q34+" kW\n"; 

ss+="Q45 = "+Q45+" kW\n"; 

ss+="Q35 mevcut olan ēsē= "+Q35+" kW\n"; 

ss+="Qsoĵutma = "+Qcooling+" kW\n"; 

ss+="Qēsētma ihtiyacē= "+Qheating+" kW\n"; 

ss+="yoĵuĸan su debisi dm = "+dm+" kg/s"; 

System.out.println(ss); 

}}  

 
 ---------- Capture Output ---------- 

> "E:\co\java\bin\javaw.exe" nemli_ic_hava 

Wp=33.884915989739056 

Qevaporator=166.9068039866325 

Qcondenser=200.79171997637155 

R134a ideal refrigeration cycle 2 

 compressor work = 33.884915989739056 kW 

 condenser heat output = 200.79171997637155 kW 

 evaporator heat input = 166.9068039866325 kW 

 COP evaporator    = 4.925696260754337 kW 

 COP condenser     = 5.925696260754337 kW 

 COP evaporator  carnot = 6.095479649914876 kW 

 COP condenser   carnot = 7.095479649914875 kW 

 h1 compressor input = 421.54556822972273 kJ/kg 

 T1 compressor input = 28.181270204708913 derece C 

 P1 compressor input = 400.0 kPa  

 s1 compressor input = 1.783732015025876 kJ/kgK 



 x1 compressor input = 2.0 kgvapor/kgtotal 

 h2 compressor input = 455.4304842194618 kJ/kg 

 T2 compressor output = 77.61647260242621 derece C 

 P2 compressor output = 1300.0 kPa  

 s2 compressor output = 1.8032245698402976 kJ/kgK 

 x2 compressor output = 1.2111415619500265 kgvapor/kgtotal 

 h5 compressor input = 423.12512772830735 kJ/kg 

 T5 condenser saturation = 49.15068597896759 derece C 

 P5 condenser saturation = 1290.0 kPa  

 s5 condenser saturation = 1.7075775078936113 kJ/kgK 

 x5 condenser saturation = 0.0 kgvapor/kgtotal 

 h6 compressor input = 269.8285888516348 kJ/kg 

 T6 condenser saturation = 48.8429472135294 derece C 

 P6 condenser saturation = 1280.0 kPa  

 s6 condenser saturation = 1.2320013360200879 kJ/kgK 

 x6 condenser saturation = 0.0 kgvapor/kgtotal 

 h3 turbine input = 254.63876424309024 kJ/kg 

 T3 turbine input = 38.8429472135294 derece C 

 P3 turbine input = 1270.0 kPa  

 s3 turbine input = 1.1841076566237554 kJ/kgK 

 x3 turbine input = 0.0 kgvapor/kgtotal 

 h4 turbine output = 254.63876424309024 kJ/kg 

 T4 turbine output = 7.417001187131379 derece C 

 s4 turbine output = 1.1949576186597075 kJ/kgK 

 x4 turbine output = 0.0 kgvapor/kgtotal 

 

refrigeration cycle per kg/s of refrigerant compressor work = 33.884915989739056 kW 

 condenser heat output = 200.79171997637155 kW 

 evaporator heat input = 166.9068039866325 kW 

 COP evaporator    = 4.925696260754337 kW 

m=1.0 kg/s 

T1=32.0 derece C h1=86.2550265274906 kJ/kg  Ï1 =70.0 % w1 = 0.021141039626909136 twb1 = 27.324434247215187 derece C 

T2=28.0 derece C h2=82.07442696648471 kJ/kg  Ï2 =2.1141039626909137 % w2 = 0.021141039626909136 twb2 = 26.36992931747956 derece C 

T2a=25.838604404391482 derece C h2a=79.81710149926121 kJ/kg  Ï2a =100.0 % w2a = 0.021141039626909136 twb2 = 25.838604404391425 derece 

C 

T3=9.537215805487394 derece C h1=28.189043306768507 kJ/kg  Ï3 =100.0 % w3 = 0.00739129479044602 twb3 = 9.537215805168032 derece C 

T4=13.645028857096218 derece C h4=32.3696428677744 kJ/kg  Ï4 =76.1954097534043 % w4 = 0.00739129479044602 twb3 = 11.329112914959019 

derece C 

istenen ­ēkēĸ noktasē T7=22.0 derece C h7=40.8705313460589 kJ/kg  Ï7 =45.0 % w7 = 0.00739129479044602 twb7 = 14.668719169072634 derece C 

Q12 ēsē geri kazanēm = 4.1805995610058915 kW 

Q23 = 53.8853836597162 kW 

Q34 ēsē geri kazanēm = 4.1805995610058915 kW 

Q45 = 64.82503174338915 kW 

Q35 mevcut olan ēsē= 69.00563130439504 kW 

Qsoĵutma = 53.8853836597162 kW 

Qēsētma ihtiyacē= 12.68148803929039 kW 

yoĵuĸan su debisi dm = 0.013749744836463115 kg/s 

 

> Terminated with exit code 0. 

 

 

6.2 %100 Taze Havalē ¢alēĸma 

Ciddi bir taze hava ihtiyacēnēn olduĵu durumlarda aĸaĵēdaki senaryolar ger­ekleĸir. Cihaz %100 taze hava 

ile ­alēĸērken nem alma iĸlemine gerek olmadēĵēndan kompresºrler devrede deĵildir. 

 

Taze havanēn ºzg¿l nem deĵerinin  set deĵerinden d¿ĸ¿k ve kuru termometrenin set deĵeri civarlarēnda 

olduĵu durumlarda cihaz ķekilde gºsterildiĵi ĸekilde ­alēĸēr. Dºn¿ĸ havasē, ¿zerindeki ēsēyē plakalē ēsē geri 

kazanēm cihazē sayesinde taze havaya aktardēktan sonra egzoz edilir. Taze hava sēcaklēĵēnēn d¿ĸ¿k olduĵu 

durumlarda ise sulu ēsētma da ­alēĸabilir. 



 

ķekil 6.2-1 Taze hava ile ­alēĸma  

 
 

 

   

 

 

 

 

ķekil 6.2-2 Taze hava ile ­alēĸma psikometrik diyagram 
 

import javax.swing.*; 

public class taze_100_hava 

{  

public static void main(String arg[]) 

{  

// wet air process 

wetair wa=new wetair(); 

double mTH=1.0;//  kg/s 



double MEH=1.0; 

double p=1.01325;//  bar 

 

double tTH=30.0;//  derece C 

double wTH=0.005; 

double tUH=19.0;//  derece C 

double wUH=0.005; 

double tDH=32; 

double wDH=0.01; 

double a[]=wa.property("tdb_w",tTH,wTH,p); 

double hTH=a[8]; 

double rhTH=a[6]; 

double twbTH=a[14]; 

a=wa.property("tdb_w",tUH,wUH,p); 

double hUH=a[8]; 

double rhUH=a[6]; 

double twbUH=a[14]; 

double QTH=mTH*(hTH-hUH); 

a=wa.property("tdb_w",tDH,wDH,p); 

double hDH=a[8]; 

double rhDH=a[6]; 

double hEH=hDH-QTH/mTH; 

double twbDH=a[14]; 

double wEH=wDH; 

a=wa.property("w_h",wEH,hEH,p); 

double rhEH=a[6]; 

double tEH=a[1]; 

double twbEH=a[14]; 

String ss=""; 

ss+="TTH="+tTH+" derece C hTH="+hTH+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"TH ="+rhTH*100+" % TH = "+wTH+" twbTH = "+twbTH+" derece C\n"; 

ss+="TDH="+tDH+" derece C hDH="+hDH+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"DH ="+rhDH*100+" % w2 = "+wDH+" twbUH = "+twbDH+" derece C\n"; 

ss+="TUH="+tUH+" derece C hUH="+hUH+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"UH ="+rhUH*100+" % wUH = "+wUH+" twbUH = "+twbUH+" derece C\n"; 

ss+="TEH="+tEH+" derece C hEH="+hEH+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"EH ="+rhEH*100+" % wEH = "+wEH+" twbEH = "+twbEH+" derece C\n"; 

System.out.println(ss); 

}}  

 

---------- Capture Output ---------- 

> "E:\co\java\bin\javaw.exe" taze_100_hava 

TTH=30.0 derece C hTH=42.90342933210184 kJ/kg  ÏTH =19.03165939577938 % TH = 0.005 twbTH = 15.468358675819061 derece C 

TDH=32.0 derece C hDH=57.735667224652225 kJ/kg  ÏDH =33.694669120539345 % w2 = 0.01 twbUH = 20.230757634604625 derece C 

TUH=19.0 derece C hUH=31.752496104889858 kJ/kg  ÏUH =36.7735159380142 % wUH = 0.005 twbUH = 11.118469790894707 derece C 

TEH=21.101770093064236 derece C hEH=46.584733997440246 kJ/kg  ÏEH =64.05883084131742 % wEH = 0.01 twbEH = 16.646470954862384 

derece C 

 

 

> Terminated with exit code 0. 

 

6.3 Karēĸēm Havalē ¢alēĸma 

 

Mahalde belli bir oranda taze hava ihtiyacēnēn olduĵu durumlarda sºz konusudur.  

Taze havanēn ºzg¿l nem deĵerinin set deĵerinden d¿ĸ¿k ve kuru termometrenin set deĵeri civarlarēnda 

olduĵu durumlarda cihaz aĸaĵēdaki ĸekillerde ­alēĸēr. Nem alma i­in kompresºrlerin devrede olmasēna 

gerek yoktur. ķekilde gºsterildiĵi gibi dºn¿ĸ havasē, ¿zerindeki ēsēyē plakalē ēsē geri kazanēm cihazē 



sayesinde taze havaya aktardēktan sonra dºn¿ĸ havasēnēn bir kēsmē egzoz edilir. Kalan kēsmē ise taze hava 

ile karēĸtērēlarak tekrar mahale gºnderilir. Nem ve sēcaklēk bilgilerine gºre iĸlemci karēĸēm damperinin 

a­ēklēk oranēna karar verir. Ķĸlemci bu bilgiler doĵrultusunda, taze hava sēcaklēĵēnēn ­ok d¿ĸ¿k olduĵu 

durumlarda sulu ēsētmayē da ķekil ï 4bôdeki gibi devreye sokabilir. 

 

ķekil 6.3-1 Taze hava+i­ hava karēĸēmē ile ­alēĸma 

              

Taze havanēn ºzg¿l nem deĵerinin set deĵerinden y¿ksek ve kuru termometre sēcaklēĵēnēn set deĵeri altēnda 

olduĵu durumlarda cihaz aĸaĵēdaki ĸekillerde ­alēĸēr. Havanēn ºzg¿l nem deĵeri y¿ksek olduĵu i­in, 

mekanik soĵutma nem alma iĸlemi i­in devrededir. ķekil - 4côde verildiĵi gibi dºn¿ĸ havasē, ¿zerindeki 

ēsēyē plakalē ēsē geri kazanēm cihazē sayesinde taze havaya aktardēktan sonra dºn¿ĸ havasēnēn bir kēsmē egzoz 

edilir. Kalan kēsmē ise taze hava ile karēĸtērēlarak tekrar mahale gºnderilir. Nem ve sēcaklēk bilgilerine gºre 

iĸlemci karēĸēm damperinin a­ēklēk oranēna karar verir. Ķĸlemci bu bilgiler doĵrultusunda, taze hava 

sēcaklēĵēnēn ­ok d¿ĸ¿k olduĵu durumlarda ķekildeki gibi sulu ēsētmayē da devreye sokabilir. 

 
ķekil 6.3-2 taze hava+ i­ hava karēĸēmē ile ­alēĸma soĵutma sistemi devrede  

 



ķekil 6.3-3 taze hava+ i­ hava karēĸēmē ile ­alēĸma soĵutma sistemi devrede psikometrik diyagram ¿zerinde 

gºsterim 

 

 

 

Karēĸēm havalē ­alēĸma denklemleri: 

Taze hava oranē: ὼ    burada mDH: dºn¿ĸ havasē akēĸ oranē   mTH. Taze hava akēĸ oranēdēr. 

¦fleme havasē: ά ά ὼz ά ᶻρ ὼ 

Isē geri kazanēm:ά Ὤρ ὬςὈὌ ά Ὤσ Ὤς  

Buharlaĸtērēcē (evaporatºr):     ά Ὤ Ὤ ά Ὤς Ὤσ  

Yoĵuĸturucu(kondenser):       ά Ὤ Ὤ ά Ὤτ Ὤσ  

Isē deĵiĸtirici:    ὗ ά Ὤυ Ὤτ  

Karēĸēm:   ά Ὤσ ά Ὤρ ά Ὤς  

ά ύσ ά ύρ ά ύς   

 

import javax.swing.*; 

public class karisim_havasi 

{  

public static void main(String arg[]) 

{ double mr=1.0;           // kg/s ­evrim R134a debisi 

double P2=1300.0;          //  kPa turbin giriĸ basēncē 

double P1=400.0 ;          //  kPa turbin ­ēkēĸ basēncē 

double dT1i=20.0;          // degree C 

double eta_isent1i=0.8; 

double dT6i=10.0;          // degree C 

double dPevap1i=10.0;      // kPa 

double dPevap2i=10.0;      // kPa 

double dPcond1i=10.0;      // kPa 

double dPcond2i=10.0;      // kPa 

double dPcond3i=10.0;      // kPa 

double dhi=0.0;           // kJ/kgK 

ref_cycle3c r=new ref_cycle3c("R134a",mr,dT1i,P1,eta_isent1i,P2,dT6i,dPevap1i,dPevap2i,dPcond1i,dPcond2i,dPcond3i,dhi); 

System.out.println(""+r); 

String ss=" refrigeration cycle per kg/s of refrigerant"; 



ss+=" compressor work = "+r.Wp+" kW\n"; 

ss+=" condenser heat output = "+r.Qcondenser+" kW\n"; 

ss+=" evaporator heat input = "+r.Qevaporator+" kW\n"; 

ss+=" COP evaporator    = " + r.COP_evaporator+" kW\n"; 

// wet air process 

wetair wa=new wetair(); 

double ma=1.0;//  kg/s 

double p=1.01325;//  bar 

 

//karēĸēm y¿zdesi 

//double x=0.2; 

//double mDH=1.0; 

//double mUH=1.0; 

//double mTH=x*mDH; 

//Taze hava 

double t1TH=15.0; 

double w1TH=0.008; 

double a[]=wa.property("tdb_w",t1TH,w1TH,p); 

double rh1TH=a[6];//   derece C 

double twb1TH=a[14]; 

double h1TH=a[8]; 

//Dºn¿ĸ havasē giriĸ 

double t1DH=25.0; 

double w1DH=0.015; 

a=wa.property("tdb_w",t1DH,w1DH,p); 

double rh1DH=a[6];//   derece C 

double twb1DH=a[14]; 

double h1DH=a[8]; 

//ēsē geri kazanēm ­ēkēĸ 

double t2DH=21.0; 

double w2DH=0.015; 

a=wa.property("tdb_w",t2DH,w2DH,p); 

double rh2DH=a[6];//   derece C 

double twb2DH=a[14]; 

double h2DH=a[8]; 

// oda giriĸ 

double t6TH=23.0; 

double rh6TH=0.45; 

a=wa.property("tdb_rh",t6TH,rh6TH,p); 

double w6TH=a[5];//   derece C 

double twb6TH=a[14]; 

double h6TH=a[8]; 

 

//buharlaĸtērēcē ­ēkēĸ 

double t3DH=5.0; 

double rh3DH=1.0; 

a=wa.property("tdb_rh",t3DH,rh3DH,p); 

double w3DH=a[5];//   derece C 

double twb3DH=a[14]; 

double h3DH=a[8]; 

//karēĸēm noktasē 

double w2TH=w6TH; 

 

double rh2TH=a[8]; 

double t2THH=a[1]; 

double twb2TH=a[14]; 

double x=(w2TH-w3DH)/(w1TH-w3DH); 

double h2TH=x*h1TH+(1-x)*h3DH; 

ss+="x="+x+"h2TH="+h2TH+"\n"; 

double Q1DH_2DH=h1DH-h2DH; 

double h3TH=h2TH+Q1DH_2DH; 

ss+="h3TH="+h3TH+"\n"; 

double Q2DH_3DH=h2DH-h3DH; 

double y=Q2DH_3DH/r.Qevaporator; 

double Q3TH_4TH=y*r.Qcondenser; 

double h4TH=h3TH+Q3TH_4TH; 



ss+="h4TH="+h4TH+"\n"; 

String s=""; 

ss+="T1TH="+t1TH+" derece C h1TH="+h1TH+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"1TH ="+rh1TH*100+" % w1TH = "+w1TH+" twb1TH = "+twb1TH+" derece 

C\n"; 

ss+="T6TH="+t6TH+" derece C h6TH="+h6TH+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"6TH ="+rh6TH*600+" % w6TH = "+w6TH+" twb6TH = "+twb6TH+" derece 

C\n"; 

ss+="T1DH="+t1DH+" derece C h1DH="+h1DH+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"1DH ="+rh1DH*100+" % w1DH = "+w1DH+" twb1DH = "+twb1DH+" derece 

C\n"; 

ss+="T2DH="+t2DH+" derece C h2DH="+h2DH+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"2DH ="+rh2DH*200+" % w2DH = "+w2DH+" twb2DH = "+twb2DH+" derece 

C\n"; 

ss+="T3DH="+t3DH+" derece C h3DH="+h3DH+" kJ/kg  "+'\u00D8'+"6TH ="+rh3DH*300+" % w3DH = "+w3DH+" twb3DH = "+twb3DH+" derece 

C\n"; 

System.out.println(ss); 

}}  

 

---------- Capture Output ---------- 

> "E:\co\java\bin\javaw.exe" karisim_havasi 

Wp=33.884915989739056 

Qevaporator=166.9068039866325 

Qcondenser=200.79171997637155 

R134a ideal refrigeration cycle 2 

 compressor work = 33.884915989739056 kW 

 condenser heat output = 200.79171997637155 kW 

 evaporator heat input = 166.9068039866325 kW 

 COP evaporator    = 4.925696260754337  

 COP condenser     = 5.925696260754337  

 COP evaporator  carnot = 6.095479649914876 kW 

 COP condenser   carnot = 7.095479649914875 kW 

 h1 compressor input = 421.54556822972273 kJ/kg 

 T1 compressor input = 28.181270204708913 derece C 

 P1 compressor input = 400.0 kPa  

 s1 compressor input = 1.783732015025876 kJ/kgK 

 x1 compressor input = 2.0 kgvapor/kgtotal 

 h2 compressor input = 455.4304842194618 kJ/kg 

 T2 compressor output = 77.61647260242621 derece C 

 P2 compressor output = 1300.0 kPa  

 s2 compressor output = 1.8032245698402976 kJ/kgK 

 x2 compressor output = 1.2111415619500265 kgvapor/kgtotal 

 h5 compressor input = 423.12512772830735 kJ/kg 

 T5 condenser saturation = 49.15068597896759 derece C 

 P5 condenser saturation = 1290.0 kPa  

 s5 condenser saturation = 1.7075775078936113 kJ/kgK 

 x5 condenser saturation = 0.0 kgvapor/kgtotal 

 h6 compressor input = 269.8285888516348 kJ/kg 

 T6 condenser saturation = 48.8429472135294 derece C 

 P6 condenser saturation = 1280.0 kPa  

 s6 condenser saturation = 1.2320013360200879 kJ/kgK 

 x6 condenser saturation = 0.0 kgvapor/kgtotal 

 h3 turbine input = 254.63876424309024 kJ/kg 

 T3 turbine input = 38.8429472135294 derece C 

 P3 turbine input = 1270.0 kPa  

 s3 turbine input = 1.1841076566237554 kJ/kgK 

 x3 turbine input = 0.0 kgvapor/kgtotal 

 h4 turbine output = 254.63876424309024 kJ/kg 

 T4 turbine output = 7.417001187131379 derece C 

 s4 turbine output = 1.1949576186597075 kJ/kgK 

 x4 turbine output = 0.0 kgvapor/kgtotal 

 

 refrigeration cycle per kg/s of refrigerant compressor work = 33.884915989739056 kW 

 condenser heat output = 200.79171997637155 kW 

 evaporator heat input = 166.9068039866325 kW 

 COP evaporator    = 4.925696260754337 kW 

x=0.9462864354668794 

h2TH=34.38875552676061 karēĸēm entalpisi 



h3TH=38.51655764972186 ēsē geri kazanēm ­ēkēĸē 

h4TH=87.36220096329617 kondenser ­ēkēĸē 

T1TH=15.0 derece C h1TH=35.28647949764414 kJ/kg  Ï1TH =75.46843253031751 % w1TH = 0.008 twb1TH = 12.506457190169662 derece C 

T6TH=23.0 derece C h6TH=43.081270281861606 kJ/kg  Ï6TH =270.0 % w6TH = 0.007860318323919938 twb6TH = 15.465492355520624 derece C 

T1DH=25.0 derece C h1DH=63.30373249690688 kJ/kg  Ï1DH =75.29722623796314 % w1DH = 0.015 twb1DH = 21.72327814597204 derece C 

T2DH=21.0 derece C h2DH=59.17593037394563 kJ/kg  Ï2DH =191.8643128504101 % w2DH = 0.015 twb2DH = 20.53235097394626 derece C 

T3DH=5.0 derece C h3DH=18.573308836070012 kJ/kg  Ï6TH =300.0 % w3DH = 0.0053995083496286515 twb3DH = 4.999999999877348 derece C 

 

 

> Terminated with exit code 0. 

 

7.  ISI DEĴĶķTĶRĶCĶLER 

 

7.1 ISI DEĴĶķTĶRĶCĶLERĶNĶN SINIFLANDIRILMASI 

Isē deĵiĸtiricileri  

Isē deĵiĸtiriciler soĵutma sistemlerinde yoĵuĸturucu ve buharlaĸtērēcē olarak birincil standart soĵutma ­evrimlerinin 

entegre par­alarēdēr, bunun yanēnda birincil veya ikincil soĵutkandan ortama soĵu aktarma i­in de tek fazlē ēsē 

deĵiĸtiriciler de yoĵun olarak kullanēlērlar. Isē deĵiĸtiriciler ­eĸitli ºzelliklerine gºre sēnēflandērēlabilir. Bu 

sēnēflandērma ĸekilleri y¿zey geometrilerinin, ēsē deĵiĸiminin, faz deĵiĸiminin vs. nasēl olduĵuna gºre deĵiĸik 

ĸekillerde sēnēflandērēlabilir. Bu sēnēflandērmalara bir  

  

1. Isē Deĵiĸim ķekline Gºre 

¶ Akēĸkanlarēn Direk Temasta Olduĵu Isē Deĵiĸtiriciler  

  
 

 

 

¶ Akēĸkanlarēn Direk Temasta Olmadēĵē(aralarēnda iki akēĸkanē birbirinden ayēran bir y¿zeyin olduĵu)  

ēsē Deĵiĸtiricileri 


