3. BOLUM:

Kurutma H.avasmln Psikrometrik
Ozellikleri Il

Psikometrik diyagramlarin kurutma islemlerinde kullaniimasi,
kurutma icin gerekli hava miktari ve 1si enerjisinin
hesaplanmasi



e Psikrometrik diyagram bir atmosfer basin¢ altinda nemli havanin kuru
termometre sicakligi, yas termometre sicakligi, ciglenme noktasi sicakhgi, 6zgul
nem, bagil nem, 6zgll hacim ve entalpi gibi termodinamik 6zelliklerini verir.

* Nemli havaya iliskin bu 6zelliklerden herhangi ikisi bilinince diyagram Uzerinde
havanin durumu genellikle saptanabilir. Diger ozellikler bu iki 6zelligin
kesismesiyle olusan noktadan ve diger Oozelliklere iliskin uygun dogrularin
gosterdigi degerleri okumakla bulunabilir.



Tarimsal vyapilarda cevre kosullarinin duzenlenmesi ve tarimsal UGrinlerin
depolanmasi ve kurutulmasinda genellikle;

. Nemli havanin isitilmasi veya sogutulmasi,

. Nemli havanin isitilmasi ve nemlendirilmesi,

. Nemli havanin sogutulmasi ve neminin azaltilmasi,
. Buharlasmayla sogutma,

. Nemli havanin adyabatik doymasi,

. Nemli havanin adyabatik karisimi,
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. Uriin kurutma gibi islemlerle karsilasilir.



1. Nemli Havanin Isitilmasi veya Sogutulmasi:

e Sabit basin¢ altinda, nemli havanin 6zgiul neminde herhangi bir degisiklik
yapilmadan havaya isi ekleme veya havadan isi alma (¢cikarma) islemidir. Bu islem
psikrometrik diyagram Uzerinde yatay eksene paralel olarak dizgin dogru
seklinde uzanir.

* Nemli havanin sadece isitilmasi veya sogutulmasi isleminde, nemli havanin kuru
termometre sicakligi, yas termometre sicakligi, entalpisi, bagil nemi ve o6zgul
hacmi degisir.

e Ozgil nemi, ciglenme noktasi sicakligi ve buhar basinci degismez. Bu islemin
psikrometrik diyagram Uzerindeki durumu sekilde gortulmektedir.



®* Nemli havanin isitilmasi isleminde eklenen 1s1 miktari ;
»q=m,(h,—h,) veya
»q =m, C(t, -t;) bagintilari yardimiyla hesaplanabilir.

1segutma 1s1tma
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Sekil S.1, Nemli havanin
181t11masy veya .~ g, havanin 6zgul nemini degistirmeden havaya eklenen isi
sofutulmasi

miktari (KCal);

m, hava miktari (kg);

h, havanin isitilmasi gereken sicakliktaki entalpisi (Kcal/kg);
h, havanin mevcut durumundaki entalpisi (KCal/kg);

t,, havanin isitilmasi gereken sicaklik (°C);

t,, havanin mevcut sicakhgi (°C);

C, Nemli havanin 6zgil 1sisi (0,244 KCal/kg°C)'dir.



* Nemli havanin sogutulmasi, nemli havanin i1sinmasi isleminin tersi bir islem
olduguna gobre, bu islem sirasinda havadan cikarmasi gereken isi miktari
asagidaki bagintilarla bulunabilir:

»q =m, (h,—h;) veya q=m, C(t, ;)
e Burada;
h, havanin sogutulmasi gereken sicakliktaki entalpisi,

t, ise havanin sogutulmasi gereken sicaklik derecesini ifade eder.

* Nemli havanin isitilmasi veya sogutulmasi isleminde kuru havanin 6zgul isisi
verine nemli hayanin ézgul isisi kullaniimalidir.



2. Nemli Havanin Isitilmasi ve Nemlendirilmesi

* Bu islemde havaya hem i1si hem de belirli miktarda su buhari eklenir. Bu islem
sonucunda nemli havanin entalpisi, 6zgul nemi, buhar basinci, kuru termometre
sicakligi, yas termometre sicakligl, ciglenme noktasi sicakligi ve 6zgul hacmi artar.

 Nemli havanin bagil nemindeki degisme ise havaya eklenen enerji ve su buhari

miktarina baglidir. Bu islemin psikrometrik diyagram tzerindeki durumu sekilde
gosterilmektedir.




* Bu islem sirasinda havaya eklenen toplam isi miktari;
» qg=m,(h,—h,)

* Havaya eklenen su buhari miktari ise;

» W =m_ (W, —-W,) bagintilariyla hesaplanur.

W havaya eklenen su buhari miktari (kg);
W, havanin ikinci durumundaki 6zgil nemi (kg/kg);
W, havanin ilk durumundaki 6zgul nemi (kg/kg)'dir.



* Buislemde havaya hem isi hem de su buhari eklendigine gére, eklenen toplam isi,
duyulur isi ve gizli 1si olmak tzere iki kismindan olusur.

Boylece;
» Qauyulur = My, (ho — hl)
Ogizii = My, (h, —h,) olur.

* Burada h_ havanin ilk durumundaki 6zgll nemini degistirmeden, ikinci durumdaki
sicaklik derecesine kadar isitildigindaki entalpisini temsil etmektedir.



3. Nemli Havanin Sogutulmasi ve Neminin Azaltilmasi (Kurutulmasi)

* Hava kendi ciglenme noktasi sicakligindan daha dustk bir sicakliga kadar
sogutuldugunda, baslangicta havanin icerisinde bulunan su buhari zorunlu olarak
yogunlastir. Boylece bu islemde havadan hem isi hem de belirli oranda su buhari
cikarilmaktadir. Bu islem sonucunda baslangictaki nemli havanin entalpisi, 6zgul
nemi, buhar basinci, kuru termometre sicakligi, yas termometre sicakligi,
ciglenme noktasi, sicakligi ve 6zgll hacmi azalir. Bu islemin psikrometrik diyagiam

uzerindeki durumu sekilde gérilmektedir.




* Buislem sirasinda havadan cikarilan toplam 1s1 miktari:
> q= my, [(hy—hy) = (W; = W,)] h,

e Havadan cikarilan su buhari miktari ise;
»W=m_ (W,-W,)

h.: havanin sogutulmasi gereken sicakliktaki suyun entalpisi (KCal/kg)'dr.



4. Buharlasmayla Sogutma

Buharlasmayla sogutma bir adyabatik doyma islemidir, yani islem sirasinda isi
eklenmez ve 1s1 kaybi olmaz. Buharlasmayla sogutma islemi, yas termometre
sicakligi dogrulari boyunca yukariya dogru uzanir. Sogutulacak hava, havanin yas
termometre sicakligina esit sicakliktaki suyla temasa getirilir. Havanin duyulur isisi
suyu buharlastirir ve boylece havanin kuru termometre sicakligi diser. Bu durumda
duyulur 1si eklenen buhar, blinyesinde gizli 1stya donusur.




5. Nemli Havanin Adyabatik Doymasi

* Adyabatik terimi, isleme isi verilmedigi ve islemden 1si alinmadigini ifade eder.
Doymamis haldeki hava su ile temasa geldiginde hava doymus hale gelir veya bu
hale yaklasir. Suyun sicakhgr havanin yas termometre sicakliginda ise hava
adyabatik olarak doymus hale gelir.




e Sekilde gorildugi gibi, psikrometrik diyagram uUzerinde havanin ilk durumunu
temsil eden 1 noktasi, yas termometre sicakligi dogrusu boyunca hareket ederek
2 noktasina gelir. Ancak uygulamada 2 noktasina tam olarak ulasmanin
saglanmasi gerceklesmeyebilir ve 2 noktasina cok yakin bir 3 noktasina ulasilir.
Nemli havaylr doymus hale getirmek icin gerekli olan buharlasma isisi, havanin
duyulur 1sisi tarafindan saglanir. Boylece havanin kuru termometre sicakhgi duser
ve Ozgul nemi artar. Doymus havanin entalpisi ilk durumdaki havanin
entalpisinden cok az daha yuksektir. Cliinkl islem tarafindan absorbe edilen suyun
entalpisi ikinci durumdaki doymus havanin entalpisine eklenmistir.

> Boylece;
h + (Wy—W,) h, = h, esitligi yazilabilir.

* Buradan entalpi dogrulari ile yas termometre sicakligi dogrularinin birbirinden cok
az farkli oldugu gercegi ortaya cikar.



6. Nemli Havanin Adyabatik Karisimi

 Karisim adyabatik olarak meydana geliyorsa, iki farklh durumdaki havanin
adyabatik karisimindan sonra, Uclncu durumdaki havanin yeri, iki baslangic
durumunu birbirine baglayan dizgin dogru uzerine diser. Son durumun yani
karissmin diyagram uzerindeki yeri, karisan iki havanin kitle akimlari oranina
orantill olarak dogruyu iki kisma ayirmakla bulunabilir Bu noktanin vyeri
saptandiktan sonra, karisimin termodinamik o6zellikleri diyagramdan okunarak
bulunur.
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7. Uriin Kurutma

 Tarimsal Urunlerin kurutulmasi sirasinda gerekli olan 1s1 ve Urun kitlesinden
alinmasi gerekli nem miktarinin hesaplanmasi psikrometrik diyagram yardimiyla
bulunabilir. Urinin kurutulmasi islemi bir adyabatik doyma islemi olarak dikkate
alinir.

 Hava islak Grun kitlesi icerisinden gectiginde, havada buhar olarak tutulan su
miktarinin artmasi sonucu havanin duyulur isisinin buyuk bir bolimu gizli i1siya
donusur. Adyabatik kurutma isleminde havanin kuru termometre sicakligi duser.
o0zgul nemi, buhar basinci ve ciglenme noktasi sicakligi artar entalpi ve yas
termometre sicakligi pratik olarak sabit kalir.




