Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Derg.
35 (3-4), 169-176, 2004

Psikrometrik Diyagram Parametrelerinin Tahmininde Regresyon Esitliklerinin
Kullanimi

Bilal CEMEK Yusuf DEMIR
Ondokuz Mays Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii Samsun (bcemek@omu.edu.tr)

Gelis Tarihi: 15.03.2004

OZET: Insanlar, hayvanlar ve bitkiler i¢in uygun gevre kontrol sistemlerinin gelistirilmesi, havanin su buhar karigimina ait fiziksel ve
termodinamik 6zelliklerinin anlasilmasini gerektirmektedir. Psikrometrik diyagramlar nemli havanin fiziksel ve 1s1l 6zelliklerini grafiksel
olarak ifade etmektedir. Bu ¢alismada, psikrometrik diyagram parametrelerinin tahmini i¢in sicaklik ve bagil nem degerleri regresyon
esitlikleri kullanilarak bir bilgisayar programu gelistirilmistir. Sicaklik ve bagil nem degerleri kullanilarak buhar basinci, doygunluk
derecesi, 6zgiil nem, 6zgiil hacim, ¢iglenme sicakligi, yas termometre sicaklig, entalpi gibi psikrometrik 6zellikler bilgisayar programinda

elde edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Psikrometrik diagram, sicaklik, bagil nem, bilgisayar programi

The Using Of Regression Equations At The Estimation Of Psychrometric Chart Parameters

ABSTRACT: Planning environmental control systems for plants, animals or humans requiers an understanding of the physical and
thermodynamic properties of air water vapor mixtures. Psychrometric charts includes the physical and thermal properties of moist air which
have been defined. In this study, a computer programme has been developed by using regression equations that are based on temperature
and relative humidity. Computer programme has enabled to estimate psychrometric properties such as vapor pressure, degree of saturation,
humidity ratio, dewpoint temperature, wet-bulb temperature specific volume, entalpy, by means of two parameters included in model.

Key words: Psychrometric chart, temperature, relative humidity, computer programme

GIRiS

Nemli havanin  termodinamik  6zelliklerinin
belirlenmesi, nemli ortamlarda kullanilan islem ve
kosullarin  analizinde psikrometri kullanilmaktadir.
Bitkisel ve hayvansal iiretim i¢in gelistirilen yap1 ve
tesislerin  tasariminda;  ortam  kontrolii = Ziraat
Miihendisligi icin temel bir gereksinimdir. Insan
konforu, ortam sicakligi ve bagil nem’den Onemli
oranda etkilendiginden konutlarin iklimlendirilmesinde
psikrometri 6nemli oranda kullanilmaktadir.

Tarimsal yapilar igerisinde ozellikle hayvansal
iretim yapilari, bitkisel {iretim yapilari, iiriin koruma ve
depolama yapilar1 ve diger yapilarin plan, proje ve cevre
kosullarinin  diizenlenmesine iligkin sorunlarin ¢ogu,
hava-su buhari iliskileri ile yap1 elemanlarindan 1s1 ve su
buhar iletimi ile ilgilidir.

Hayvan  barmnaklarinda  ¢evre  kosullariin
diizenlenmesinde nemli havadaki hava-su buharn
iligkileri ¢evre kosullarinin diizenlenmesinde temel
parametreleri  olusturur.  Sicak iklimlerde nemin
buharlagmasiyla olan 1s1  kaybi hayvanlarin 1s1
kaybetmelerinde onemli bir etkendir. Soguk iklimlerde
ise fazla nemin hayvan barmaklarindan uzaklastiriimasi
¢evre kosullarimin 6nemli bir sorununu olusturmaktadir.

Seralarda  psikrometri  6zellikle kigin  ¢evre
kosullarinin saglanmasinda seralarin 1sitilmasi ve fazla
nemin havalandirma yoluyla disar1 atilmasinda, yazin
cevre kosullarinin  saglanmasinda ise  seralarin
havalandirma, sogutma, golgeleme gibi sistemlerin plan
ve projelenmesinde kullanilmaktadir.

Uygulamada psikrometrik diyagramlarin
kullanimlar1 karigitk ve zaman alict oldugundan bu

caligmada sicaklik ve bagil nem degerleri kullanilarak
elde edilen esitlikler yardimiyla basit ¢oziimler
iiretilmeye ¢aligilmustir.

Psikrometri, fizigin bir kolu olup, 6zellikle nemli
havaya iliskin atmosferik kosullarin Ol¢iilmesi veya

incelenmesi  seklinde tanimlanabilir (Ekmekyapar,
1991).
Psikrometrik diyagram, nemli havanin

termodinamik &zelliklerinin grafiksel olarak ifadesidir.
Miihendislik projeleme problemlerinin  ¢dziimiinde
maksimum uygunluk i¢in hazirlanmistir. Psikrometrik
diyagram diger bir ifadeyle h-x diyagrami olarak da
bilinmektedir. Doygun 6zelliklerini bulundurmayan
hava, bu ozellikleri ile doymamus, diger bir ifadeyle
doygun olmayan kosullar1 olusturur. Bagil nemin (¢) %
100’0 gegmesi durumunda ¢iglenme olusmaktadir.
Psikrometrik diyagram veya h-x diyagrami yardimiyla
nemli havanin degisik kosullardaki 6zelliklerinin ifade
edilmesi oldukga basittir. Havanin sadece iki 6zelliginin
bilinmesi durumunda, diger tiim o6zelliklerinin elde
edilmesi miimkiindiir (Baytorun, 1995).

Psikrometrik  diyagram, bir atmosfer basing
altindaki nemli havanin kuru termometre sicakligi, yas
termometre sicakligi ¢iglenme sicakligi, 6zgiil nem,
bagil nem , 6zgiil hacim ve entalpi gibi termodinamik
Ozelliklerini verir(Anon., 1974, Anon., 1982).

MATERYAL VE YONTEM

Calismanin  materyalini  Sekil 1.’de  verilen
psikrometrik diyagram olusturmaktadir. Caligmada,
sicaklik ve bagil nem degerleri bagimsiz degisken, diger
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psikrometrik  ozellikler (yas termometre sicakligi,
ciglenme sicakligi, 6zgiil nem, o6zgiil hacim, entalpi,
doyma derecesi, buhar basinci) bagimli degisken olarak
kabul edilmistir. Bu psikrometrik 6zelliklerin tiimii igin
MS Excel, paket programu kullanilarak sicaklik ve bagil
nem degerlerinden en kiiciik kareler ydntemi
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Sekil 1. Psikrometrik Diyagram

kullanilarak ¢oklu regresyon analizi uygulanmigstir
(Gomez and Gomez, 1984).

Sicaklik degerleri -10 ile 80°C arasinda, bagil nem
% 0 ile 100 olarak alinip, her bir psikrometrik 6zellik
icin psikrometrik diyagramdan 60 Ornek deger
hesaplanmis ve ara degerler enterpolasyon kullanilarak
ormmek sayist 510 ‘a cikartilmistir (Tilacd, 1988).



Psikrometrik diyagram, bir atmosfer basing altindaki
nemli havanin kuru termometre sicakligi, yas
termometre sicakligi ¢iglenme sicakligi, 6zgiil nem,
bagil nem, 6zgiil hacim ve entalpi gibi termodinamik
ozelliklerini verir. Psikrometrik diyagram veya h-x
diyagrami  yardimiyla nemli  havanmn  degisik
kosullardaki o&zelliklerinin ifade edilmesi oldukca
basittir. Havanin sadece iki 0zelliginin bilinmesi
durumunda, diger tiim o&zelliklerinin elde edilmesi
miimkiindiir (Baytorun, 1995).

Calismada farkli sicaklik ve bagil nem degerleri
yardimiyla psikrometrik diyagramdan faydalanilarak
havanin  psikrometrik ~ ozellikleri  belirlenmistir.
Regresyon analizleri goz Oniine alinarak sicaklik ve
bagil nem degerlerinden faydalanarak diger psikrometrik
degerleri veren modeller gelistirilmistir. Gelistirilen

ampirik  esitlikler,  Pascal  bilgisayar  dilinde
programlanmis ve programin isleyisi Orneklerle
gosterilmistir(Akgobek,1997). Ayrica hazirlanan

bilgisayar programi Ek 1’de verilmistir.

SONUC VE ONERILER

Coklu regresyon analizleri sonucunda elde edilen
sicaklik ve bagil nem degerlerinden faydalanilarak elde
edilen ampirik esitlikler Cizelge 1.°de verilmistir.
Cizelge 1. incelendiginde elde edilen ampirik esitlilerin
tiimiinde ¢oklu belirleme katsayisi 0.99 olarak bulunmusg
ve istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Diger bir ifade ile ampirik esitlikler
grafiksel ¢oziimlerden elde edilen verileri % 100’e yakin
dogrulukta, daha kolay ve hassas hesaplama olanagini
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saglamaktir. Cizelge 1° de verilen ampirik esitlikler
yardimiyla herhangi bir ortamin sicaklik ve bagil
neminin 6l¢iilmesi halinde diger psikrometrik 6zellikler
hesaplanabilir. Bdylece uygulayicilarin  psikrometrik
diyagramdan bu  degerleri  bulmalarmma  gerek
kalmayacaktir.

Pascal dilinde hazirlanan program(Ek-1) MS-DOS
formatinda Windowsla uyumlu olarak calismaktadir.
Hazirlanan bilgisayar programinda sicaklik ve bagil nem
degerlerinin girilmesi ile nemli havanin termodinamik
Ozelliklerini vermektedir. Boylece ampirik esitliklerde
verilerin tek tek hesaplanmasina gerek kalmadan sadece
sicaklik ve bagil nem degerleri girilerek yas termometre
sicakligi, buhar basinci, doyma derecesi, ¢iglenme
sicakligl, entalpi, 6zgiil hacim, 6zgiil nem degerleri
bulunmaktadir.

Sekil 2’de  nemli  havanin  termodinamik
ozelliklerinin ~ psikrometrik ~ diyagram  programi
gosterilmektedir. Programin calistirilmasi ile Sekil 2a.
goriintiisii ¢ikmaktadir. Sekil 2a’da 6nce sicaklik girilir
ve enter tusuna basilir, bagil nem girilir ve enter tusuna
basitlir ve Sekil 2b’ goriintisii gelir.  Sekil 2b’
goriintiisiinden sonra tekrar enter tusuna basilarak yeni
veriler girilebilir. Boylece smirsiz sayida sicaklik ve
bagil nem degerlerine bagli olarak diger psikrometrik
ozellikler ~ hesaplanir. Bu ozellikler  listelenmek
istediginde sekil 2b’de sag ok tusuyla liste iizerine
gidilir ve enter tusuna basilarak Sekil 2¢ goriintiisii elde
edilir. Bu sekilde hesaplanan tiim degerler bir liste
haline getirilmis olur.

Cizelge 1. Sicaklik ve Bagil Nem Degerleri Kullanilarak Diger Psikrometrik Ozellikler igin Gelistirilen Ampirik Esitlikler

ty -5.3186 + 0.576xt + 0.052x¢ + 0.00456xtx@

Yastermometre sicakligt SH
r 0.99%***

(0.3289)***(0.0108)*+%(0.0053)***(0.000175)***

Pv 0.2215 +4.69x10”°xtx @
Buhar basinci SH (0.03923)***(4.95x 107y ***
s 0.99%**

Sd 0.009932 — 0.00038xt + 0.00951x¢ +4.84x10°x ¢’

Doyma derecesi SH (0.00231)*** (3.38x107)***(8.98x107)***(7.95x 107y ***
r 0.999***
t¢ -34.544 + 0.88703xt + 0.692x¢ - 0.00327x¢’
Ciglenme sicakligi SH (1.007)***(0.01476)***(0.039)***(0.00035)***
r 0.999%*x*
h 5.4664 +0.779894xt + 0.01173xtxq +1.33x10°x £'x@
Entalpi SH (0.51389*** (0.02288)*** (0.000468)*** (2.06x107)***
r 0.999%**
v 0.777303 + 0.002701xt +4.6x10"xt*x @
Ozgiil Hacim SH (0.002)%**  (9.97x107°)*** (2,79x10F)***
r 0.99%**
w -0.00053+8.91x107x@ - 6.7x10xpxt+ 4.3x107xxt>
Ozgiil Nem SH (0.000136)*** (3.51x10°)*** (2.7x107)*** (5.23x107%)***
r 0.99%**

***p<0.0001, t, sicaklik(°C), ¢, bagil nem(%) SH, standart hata
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PSiROMETRiK DiYAGRAM PARAMETRELER
SICARLIK DECERiMi GiRiMiZ(-10/80):_
BAGIL HEM DEGERiNi GiRiNiZ(0/100):

¥A$ TERMOMETRE SI[:M!LIEI(Ty)
BUAAR BASIHCICKPa)

DOYMA DERECESi(Sd)

CiGLEHME SICARLIGICte)
ENTRLPiCh)

BZGEL HACiM(W)

OZGIL HEM(WD)

DEUAH LiSTE

M2Y_PSKOM

Auto hd

PSiKOMETRiK DiYAGRAM PARAMETRELERi
SICARLIK DEGERiNi GiRiNiZ(-10/80):20.00 °C
BAGIL HEW DECERiMi GiRiNiZ(0/100):30.00

YRS TERHOMETRE Sll:ﬁKLIliI(Ty) 1? 657 °f
BUAAR BASIHCICKPa) kPa
DOYMA DERECESi(Sd) :Il 766

GiGLENME SICARLIZICtg) 7,629 o0
ENTALPiChY 51,380 kj/ke
GZ6UL HACIMCUY :0.833  nifkg
GZ6UL HEW(WD M0 kgfkg

DEVAH Li$TE CIKIS

(©)

Sekil 2. Nemli havanin termodinamik 6zelliklerinin tahmininde kullanilan bilgisayar programinin veri goriintiileri

Psikrometrik diyagramlarin pek ¢ogu sabit basing
(standart atmosferik basing) i¢in gelistirilmistir. Boylece
nemli havanin termodinamik durumunun
belirlenmesinde sadece iki bagimsiz 6zellik kullanilir.
Nemli havaya iliskin &zelliklerden herhangi ikisinin
bilinmesi halinde diyagram iizerinde havanin durumu ve
ozellikleri saptanabilir. Bu yiizden tarimsal yapilarda
cevre kosullarinin belirlenmesinde en kolay belirlenen
iki parametre olan kuru termometre sicaklifi ve bagil
nem degerlerinden faydalanilarak Cizelge 1’de
gelistirilen amprik esitlikler Ek 1°de Pascal dilinde
yazilmis programin yazilimina veri olusturmustur. Bu
calisma sonucunda kullanimi zor olan psikrometrik
diyagram yerine Cizelge 1’de verilen esitliklerin
kullanilmas1 6nerilmistir. Esitlikler yardimiyla daha
kolay ve daha dogru sonuglar elde etmek miimkiin
olmaktadir.  Tarimsal  yapilarda  iklimlendirme
calismalar1 yapan arastiricilara yardimeir olmasi igin
gelistirilen esitlikler Ek 1'de verilen bilgisayar programi

172

yardimiyla ¢ok daha kolay ve kullanilabilir hale
getirilmis, bu konuda c¢aligan arastiricilar  ve
uygulayicilarin hizmetine sunulmustur.
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Ek 1.

uses crt;

var

syc.say.mnu.M.K.i:INTEGER;
KSIC:REAL;

ty.pv.sd.tc.h.v.w:array [1..50] of REAL;
t.q:array [1..50] of integer;

tus:char;

label git.gitl.git2.git3;

(*******************************************)

PROCEDURE CER(X1.Y1.X2.Y2.TT.TC:INTEGER);

BEGIN

{TEXTBACKGROUND(7);}
TEXTCOLOR(TT);GOTOXY(X1.Y1);WRITE('U"); GOTOXY (X1.Y2);WRITE('A");
TEXTCOLOR(TC);GOTOXY (X2.Y1);WRITE(';");GOTOXY(X2.Y2); WRITE('U";
FOR :=Y1+1 TO Y2-1 DO BEGIN

TEXTCOLOR(TT);GOTOXY (X1.I);WRITE(™);
TEXTCOLOR(TC);GOTOXY (X2.I); WRITE(*);END;

FOR I:=X1+1 TO X2-1 DO BEGIN
TEXTCOLOR(TT);GOTOXY(L.Y1); WRITE('A";

TEXTCOLOR(TC); GOTOXY(I.Y2); WRITE('A");END;END;
(*>x<*****************************************)

PROCEDURE BASLANGIC;

BEGIN

textbackground(1);

clrscr;

cer(1.1.80.24.15.15);

cer(15.2.70.23.7.7);

TEXTCOLOR(15);

gotoxy(18.2);write(' PSIKOMETRIK DiYAGRAM PARAMETRELER ');
gotoxy(17.4);write('SICAKLIK DE|ERiNi GiRiNiZ(0-80) : oC');
gotoxy(17.7);write('BA|IL NEM DE ERiNi GiRiNiZ(0-100):");
gotoxy(17.10);write("'YA TERMOMETRE SICAKLIGI(Ty): oC";

gotoxy(17.11);write(BUHAR BASINCI(Pv) : Bar');
gotoxy(17.12);write(DOYMA DERECESI(Sd) ",
gotoxy(17.13);write(‘€iGLENME SICAKLLI(TE) ')
gotoxy(17.14);write(ENTALPi(h) : kkal/kg");
gotoxy(17.15);write("™ZGSL HACIM(V) : m3/kg");
gotoxy(17.16);write("™ZGSL NEM(W) : m3/kg");

textbackground(7);gotoxy(17.5);write(' :40);
gotoxy(17.8);write(' ':50);

END;
(*************************************************)
procedure yaz;
begin
textbackground(1);textcolor(15);

case mnu of

1:begin
cer(20.18.30.20.15.0);cer(35.18.45.20.1.1);cer(50.18.60.20.1.1);
textcolor(15);

gotoxy(38.19);write('L"STE");
gotoxy(23.19);write(DEVAM");

gotoxy(53.19);write("€IKI "); end;

2:begin

173



Psikometrik Diyagram Parametrelerinin Tahmininde Regresyon Esitliklerinin Kullanimi

cer(20.18.30.20.1.1);cer(35.18.45.20.15.0);cer(50.18.60.20.1.1);
textcolor(15);
gotoxy(38.19);write('L"STE");
gotoxy(53.19);write("€IKI );
gotoxy(23.19);write(DEVAM');
end;
3:begin
cer(20.18.30.20.1.1);cer(35.18.45.20.1.1);cer(50.18.60.20.15.0);
textcolor(15);
gotoxy(53.19);write("€IKI );
gotoxy(38.19);write('L"STE");
gotoxy(23.19);write(DEVAM');
end; end; end;
(*************************************************)
procedure menu;
label git;
begin
textbackground(1);
mnu:=1;
yaz,
REPEAT
git:
gotoxy(80.25); TUS:=readkey;
case tus of
#77:begin
case mnu of
1:mnu:=2;
2:mnu:=3;
3:mnu:=1;end;yaz;
goto git;end;
#75:begin
case mnu of
1:mnu:=3;
2:mnu:=1;
3:mnu:=2; end;yaz;goto git;end;
end;
until(tus=#13);
end;
(*************************************************)
procedure liste;
begin
clrscr;
gotoxy(2.2);
write('SICAKLIK BA'IL NEM YAS TERM. BUHAR B. DOYMA CIGLENME ENTALP~ ™ZGSL ™ZGSL");
gotoxy(2.3);
write('( T-6C ) ( Q-% ) SC.(TyeC) (Pv-Bar) D.(Sd) SC(TfeC) (h) H.(V) NEM(W)");
cer(1.1.10.24.15.15);cer(20.1.30.24.15.15);cer(39.1.46.24.15.15);
cer(57.1.65.24.15.15);cer(71.1.80.24.15.15);cer(1.1.10.24.15.15);
cer(1.1.80.4.15.15);cer(1.1.80.24.15.15);
gotoxy(1.4);write('A"); gotoxy(80.4);write("");
gotoxy(10.4);write('A"); gotoxy(20.4);write('A");
gotoxy(30.4);write('A"); gotoxy(39.4);write('A");
gotoxy(46.4);write('A"); gotoxy(57.4);write('A");
gotoxy(65.4);write('A"); gotoxy(71.4);write('A");
gotoxy(10.24);write('A"); gotoxy(20.24);write('A");
gotoxy(30.24);write('A"); gotoxy(39.24);write('A");
gotoxy(46.24);write('A"); gotoxy(57.24);write('A");
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gotoxy(65.24);write('A"); gotoxy(71.24);write('A");
gotoxy(1.1);write("U");gotoxy(80.1);write(');
gotoxy(1.24);write('A");gotoxy(80.24);write('U");

gotoxy(10.1);write('A"); gotoxy(20.1);write('A");

gotoxy(30.1);write('A"); gotoxy(39.1);write('A");

gotoxy(46.1);write('A"); gotoxy(57.1);write('A");

gotoxy(65.1);write('A"); gotoxy(71.1);write('A");

syc:=0;

repeat

syc:=syc+1;
gotoxy(2.4+syc);write(t[syc]);gotoxy(11.4+syc);write(q[syc]);
gotoxy(21.4+syc);write(ty[syc]:0:3);gotoxy(3 1.4+syc);write(pv[syc]:0:3);
gotoxy(40.4+syc);write(sd[syc]:0:3);gotoxy(47.4+syc);write(tc[syc]:0:3);
gotoxy(58.4+syc);write(h[syc]:0:3);gotoxy(66.4+syc);write(v[syc]:0:3);
gotoxy(72.4+syc);write(w[syc]:0:3);

until(syc=say);

e(I}lilk’***********************************************)
BEGIN

say:=0;

git:

say:=say+l;

BASLANGIC;

mnu:=1;

yaz;

TEXTBACKGROUND(1);

gitl:

window(51.4.53.4);
GOTOXY(51.4);READLN(t[say]);
if t[say]>80 then goto gitl;

window(1.1.80.25);

GOTOXY (51.4);write(t[say]);
K:=t[say] MOD 2;
KSIC:=(t[say]+K)/2;
1:=0;

M:=0;

REPEAT

IF KSIC>1 THEN I:=I+1

ELSE I:=1;

M:=M+1;
TEXTCOLOR(4); GOTOXY (16+M.5);DELAY (5000); WRITE('('");
UNTIL(I=KSIC);
TEXTCOLOR(15);

git2:

window(51.7.54.7);

GOTOXY(51.7);READLN(q[say]);
if q[say]>100 then goto git2;

window(1.1.80.25);

GOTOXY (51.7);write(q[say]);
K:=q[SAY] MOD 2;
KSIC:=(q[SAY]+K)/2;
1:=0;

M:=0;

REPEAT

IF KSIC>1 THEN I:=I+1
ELSE I:=1;
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M:=M+1;
TEXTCOLOR(4); GOTOXY (16+M.8);DELAY (5000); WRITE('('");
UNTIL(I=KSIC);
ty[say]:=-5.3186+(0.576*t[say])+(0.052*q[say])+(0.00456*t[say]*q[say]);
pv[say]:=0.2215+(0.0000459*t[say]*t[say]*q[say]);
sd[say]:=0.009932-(0.00038*t[say])+(0.00951*q[say])+(0.00000484*q[say]*q[say]);
te[say]:=-34.544*(0.88703*t[say])+(0.692*q[say])-(0.00327*q[say]*q[say]);
h[say]:=5.4664+(0.779894*t[say])+(0.01173*t[say]*q[say])+(0.0000133*t[say]*t[say]*t[say]*q[say]);
v[say]:=0.777303+(0.002701*t[say])+(0.0000046*t[say|*t[say]|*q[say]);
w[say]:=-0.00053+(0.0000891*q[say])-(0.0000067*t[say]*q[say])+(0.00000043 *t[say]*t[say]*q[say]);
textcolor(10);
gotoxy(46.10);write(ty[say]:0:3);
gotoxy(46.11);write(pv[say]:0:3);
gotoxy(46.12);write(sd[say]:0:3);
gotoxy(46.13);write(tc[say]:0:3);
gotoxy(46.14);write(h[say]:0:3);
gotoxy(46.15);write(v[say]:0:3);
gotoxy(46.16);write(w[say]:0:3);
git3:
menu;
case mnu of

1:goto git;
2:begin liste;tus:=readkey;
baslangic;goto git3;

end;

3:halt;
end;
readln;
end.
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