;3- Karadeniz Teknik Universitesi

Karadeniz Teknik Universitesi

ORMAN FAKULTESI
ORMAN ENDUSTRI MUHENDISLIGiI BOLUMU

TEKNIK FIZIK

NEMLI HAVA

Dr.-Mak.Mh. Kemal UCUNCU



NEMLI HAVA

Nemli hava, kuru hava ile su buharinin bir karisimidir.
Atmosfer icerisinde her zaman bir miktar su buhari
bulunabilir.

Buharin kismi basinci genellikle cok kuguk oldugundan
hava icerisindeki su buhari ideal gaz olarak kabul
edilebilir.

Bu sebeple gaz karisimlari i¢cin verilen bagintilar
hava icin de gecerlidir.
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NEMLI HAVA

Havanin Nemi

Ozgiil Nem: Nemli hava icerisinde bulunan su buharinin
miktari buharlasma ve yogusma dolayisiyla degisir.
Havanin agirligi her zaman sabit kalir.

Hava icerisindeki nem miktari kuru hava miktarina bagl
olarak ifade edilir.

my, [I{g S huharl}
N —

m, LKg kuru hava

Burada, x 6zgil nem, mb su buhar kiitlesi, ™
hava kutlesidir.
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NEMLI HAVA

« Ozgll nem sifir ile sonsuz arasinda degerler
alabilmesine ragmen 1 kg kuru havanin normal
karisim teskil edebilecegi su miktari sinirhdir. Pratikte
0 <x <0,20 sarti gecerlidir. nemli hava igin genel
olarak toplam basinc p = 1 atm olup, sicaklik ise
— 40 °C’den 50 °C'ye kadar degerler alabilir.

 Nemli havanin gaz sabiti, gaz karisimlari igin verllen
e§|tI|kten yararlanllarak |

R = Ry +

mh+mb mh+mb

sekiinde ifade edili. Burada; Ry = 461,5 [J/ RRRLEIP
buharinin haz sabiti, Ry = 287 [J/KgK] havanih_ge
sabltldlr
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NEMLI HAVA

« Hava ve su buhari igcin ayri ayri ideal gaz denklemleri
yazilr.

phV = myRy T
Ppb V = mbRbT
* Bu esitliklerden
Rh Pb
Rp Pn

esitligi elde edilir. Hava ve su buhar ideal gaz s
degerleri dikkate alinarak ozgul nem igin ’

x = 0,622
Ph

esitligi yazilabilir.

X =
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NEMLI HAVA

 Kuru havanin kismi basinci toplam basinca bagli
olarak

Ph =P~ Do

seklinde yasilirsa, ozgul nem ic¢in en kullaniglh esitlik elde
edilir.
x = 0.622 —2
P— Pb
« Burada toplam basin¢g atmosfer basinci olup
olarak 760 mm Hg'dir. Su buhari basinci ISg=ciOMMESS..,
su buhari tablosundan sicakliga gére okunpeeeyma. .
durumundaki su buhari kismi basinci parci
nem @ = P, /Py, iliskisinden bulunur.
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NEMLI HAVA

 Bir hava-buhar karisimi icerisinde buharin kismi
basinci, karisimin sicakligina karsilik gelen doyma
basincinin uzerine ¢gikamaz.

 Kismi basinci artirmak icin karisim icerisine daha
fazla buhar ilave edilirse yogusma olur.

 Ayni sekilde, karisim belli bir sicakliga kadar
sogutulursa yogusma baslar. Yogusmanin bagladlgl
bu sicakliga “¢ig noktasi sicakligi”, bu noktaya da “Ci¢
noktasi” denir. /




NEMLI HAVA

Doymus nemli havadaki su buharinin kismi basincini
Ppq ile gosterilirse, doyma durumundaki 6zgul nem

xq = 0.622 —2d
P— Pbd

esitligi ile verilir.

Burada ppq degeri suya ait basing-sicaklik
diyagramindan veya tablolardan alinir. x > x,
durumunda nemli havada myxgy miktarinda su pEREE
ve  mu(x—xq) miktarinda  yogusTRESEE==SH"
bulunmaktadir. N
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NEMLI HAVA

« Mutlak Nem: Nemli havadaki su buhari mutlak nem ile de
belirtilebilir. Nemli hava icerisindeki su buhari miktarinin
nemli hava hacmine oranina mutlak nem denir.

mp
Po =

« Yani, su buharinin nemli hava icerisindeki kismi
yogunlugudur. Su buhari miktari ideal gaz denkleminden
yararlanilarak

Y
my, = 2o
Ry T
_ Db
Pp = Ry T
_ X P
Pb = R xR, T

seklini alir.
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NEMLI HAVA

Doymus nemli havadaki mutlak nem, en buyuk degeri

alir.

Pbd =

Pbd

R, T

-

.

=)

g

> 3 R

T
:
3

-
o

. o "

.
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NEMLI HAVA

Bagil Nem: 1 m3 nemli hava icerisinde bulunan buhar
agirhiginin, havanin toplam basincta ve sicaklikta
tasiyabilecegi maksimum buhar agirligina orani “bagil
(izafi, relatif) nem” olarak tanimlanir.

v (I%)d)Tzst

O halde bagil nem, nemli hava igerisindeki su buharinin




NEMLI HAVA

» Doyma Derecesi: Ozgul nemin doyma durumundaki
ozgul neme orani “doyma derecesi” olarak tanimlanir
ve asagidaki sekilde gosterilir.

X

l|1=_

Xd
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NEMLI HAVA

Ozgiil Hacim ve Ozgiil Kiitle

 Nemli havanin o0zgul hacmi, nemli hava hacminin
nemli hava miktarina orani ile ifade edilir.

\% -
V= —VvVem= my+ mgolup, v= yazilabilir.

m mp+myp
PhVi+x = RuT

PbVi+x = RpT

RpT (Rh )
Vv = + X
1+x p Rp,

esitligi elde edilir.
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NEMLI HAVA

* Nemli havanin 6zgul hacmi igin

— Vi+x
1+x
ifadesi kullanilir. Buna gore nemli havanin 6zgul hacmi
Rh+xRp T
v = —h?tXRp ~
1+x p

esitligi ile verilir.

kutle icin
o 1+Xx p
P = Ry+xRy T

esitligi gecerlidir.
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NEMLI HAVA

Nemli Havanin Ozgiil Entalpisi

 Nemli hava bir gaz karisimi olarak kabul edildigine
gore entalpisi, bilesenleri olan kuru hava ile su
buharinin entalpileri toplamina esittir.

H = mhhh + mbhb
 Burada; h; kuru havanin entalpisi, h;, su buharinin
entalpisidir.

* Nemli havanin 6zgul entalpisi
H

Mp
hi;x = hy +xhy
= Olarak tanimlanir.
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« Burada kuru havanin ozgul entalpisi

hh — Cpht

esitligi ile verilir.

. - - .. . i
Havanin ozgul isisi i¢in C,, = 1,005 p—

* Su buharinin 6zgul entalpisi iIse doygunluk durumuna
gore hesaplantr.
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NEMLI HAVA

 Nemli hava doygun degil (x < x4)
hb = Cpbt + I'g
h1+X — Cpht + X(Cpbt + ro)

* Burada; C,, = 1,925 kJ/kgKsu buhariin 6zgilisis1
ro = 2500 kJ/kgK suyun gizli buharlasma isisi

 Nemli havanin doymus hali (x = x,)

h1+Xd = Cpht + Xd(Cpbt ~+ I'O)
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NEMLI HAVA

Su buharinin bir miktari yogusmus su (x > x,4)

x > x4z durumunda sistemde m; miktarinda kuru hava,
xgm; miktarinda su buhari ve (x — x;)m; miktarinda su
bulunur. Buradan ozgul entalpisi

h1_|_X = Cpht + Xd(cpbt + ro) + (X — Xd)CSt

esitligi ile verilir. Burada; C; = 4.186 KJ/KgK suyun ozgul
Isisidir.

A
2 . - 'y . . -
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NEMLI HAVA

Doygun nemli hava sicakhgi 0 °C’den az

Bu durumda sistemde doygun nemli hava ve buz
bulunur. Toplam ozgul entalpi icin

hy x = Cppt+ Xd(Cpht + ro) — (x—xg)(re — Cpt)
esitligi gecerlidir.
Burada; r, = 334 kJ/kg buzun ergime isisi,
C, = 2093 J/kgK buzun ozgul isisidir.

Mollier hx- diyagrami: Sabit basing igin gecatl alas-Bi
diyagram, kurutma ve Iklimlendirmede nemk\

parametrelerinin belirlendigi/okundugu bir diyagra
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NEMLI HAVA

Nemli Hava Karnisimi: Iki nemli havanin Kkaristirilmasi
durumunda asagidaki esitlikler yazilabilir.

m= m; +m,
mx = m;Xq; + myX,
mh = m1h1 + mzhz

Nemli hava karigsiminin ozgul nemi

m1X1+ moXs

X _=
m1+m2

esitligi ile, ozgul entalpisi de
h . m1h1+ m2h2

m1+m2

Ifadesinden hesaplantr.
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NEMLI HAVA

Nemli Havanin Sogutulmasi: Nemli hava sogutulursa
bagil nemi artar.

Yogusma sicakligindan daha dusuk bir sicakliga kadar
sogutulan nemli havadan x; = x; — x3, miktarinda su
ayriimigtir.

Bu sekilde nemli havadan nem giderilebilir.

Nem giderme iglemi / sogutma sirasinda nemli havadan
Ist alinir, doymus nemli havaya kurutma / sib
sirasinda 1s1 verilir.
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NEMLI HAVA

Nemlendirme: Nemli havanin nemini artirmak amaciyla
hava icerisine su puskurtulur veya su buhari katilir.
Ozgul nemi x4, kiitlesi m olan nemli hava igerisine m;
miktarinda su puskurtulurse, karisimin ozgul nemi igin
asagidaki ifade yazilabilir.

m(x —xq) = mq
« Karisimin entalpi denklemi: m(h — h;) = m.hg

h—h,
X—X1

 Puskurtulen suyun ozgul entalpisi: hy =
h—h,

X—X1

= —
=
== -

 Su buharinin ozgul entalpisi: hy =
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NEMLI HAVA

Yas Termometre Sicakhligi: Yas termometre sicakligi
havanin nemini belirlemede gereklidir. Bunun igin

genellikle yas ve kuru termometreleri bir arada
bulunduran ve psikrometre denilen aletler kullanilir.

4 h
tk

3

Hava akim
c———— L) @ Islak umpo.
\ /

Psikrometre (yas ve kuru termometre)
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NEMLI HAVA

« Termometrelerden biri ¢iplak olup, havanin sicakligini
olcer. Digeri ise 1slak sargi ile kaplidir.

* Yas termometre sicakliginin belirlenmesi iki yolla olur.

 Nemi olgulecek hava sabit duran psikrometre uzerine
uflenir ya da durgun hava da alet dondurulur.

« Kuru termometre hava akiminin geldigi tarafta

bulunur.
 Bir su kutlesi doymamis hava akiminin etkisi_ai
bulunsun. 7/

« Suyun sicakhgl havanin sicakligindan yuksegk i
taraftan sudan havaya dogru isi iletilirker\Ne#gGer &
taraftan buharlagsma sonucu su sogur.
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NEMLI HAVA

« Hava ve suyun sicakliklari esit oldugu zaman, isi
iletimi durur.

« Fakat hava doymamis halde olacagindan buharlasma
devam eder ve suyun sicakligli havanin sicakliginin
altina duser.

« Bu durumda, havadan suya isi iletimi baslar.
[ ]

« Suyun buharlagma ile kaybettigi 1s1 miktari, havadal
suya Iletilen 1s1 miktarindan buyukse sicaklik /
devam eder. S

* Bu olaylar sonunda oyle bir noktaya gelinir :
suyun buharlasma ile kaybettigi 1s1, havadan 1S\ %
yolu ile kazanilan isiya esit olur.
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NEMLI HAVA

. N
* Iste bu andaki sicakliga yas

termometre sicakligi denir.
Haznesine 1slak bir pamuk
sarilan termometre yas
| termometre sicakligini gosterir.

ﬂ\ : Uzerinden hava akimi geciriimek
. S /  suretiyle, su en fazla bu sicakliga

Psikrometre problemi  kadar sogutulabilir.

« Islak termometrenin  gosterdigi  sicaigils
diyagraminda doyma egrisi lizerinde tespifSagt
bu noktadan gecen entalpi dogrusu W
termometrenin verdigi sicaklik dogrusunun
nokta olgulen havanin durumunu belirler (B).
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NEMLI HAVA

« Kuru termometre sicakligi ile yas termometre sicakligi
arasindaki farka psikrometrik fark denir.

At =ty —t,

« Havanin bagil nemini belirlemek amaciyla, yatay
eksene dogru termometre sicakligi, dusey eksende
psikrometrik fark gosterilerek diyagramlar
duzenlenmistir. |

v

 Benzer sekilde odunda denge rutubetini belirlet f—’f.:\/
icin yas termometre sicakligi ile psikrometkk Yaaeta: Fo
bali olarak tablolar duzenlenmistir. '

SON
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