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Psikrometri Nedir? Psikrometrik Diyagram ve
Tablolar

Psikrometri, nemli havanin termodinamik 6zellikleri ile bu &zellikleri kullanarak nemli havadaki islemler
ve sartlar ile ilgilenen termodinamigin bir dalidir. Son yillarda yapilan galismalar ile sicakliga bagli
olarak termodinamik 6zellikler igin yeni bagintilar bulunmustur. Bu yeni formdllere gére nemli havaya
ve suya ait termodinamik 6zellikler EK 1 ve EK 2’deki tablolarda sunulmustur.

Gozumlerde basitlik hiz ve ekonomi saglanmasi bakimindan iklimlendirme problemlerinde kullanilan
ideal gaz kanunlari ile bu formdallerin sonuglarinin karsilastirimasi durumunda, aradaki farkin ihmal
edilebilir mertebede oldugu goriilebilir. ideal gaz bagintilari kullanilimasi durumunda 101.325 kPa
basing ve -50 ila +50 °C sicakliklari arasinda duymus havanin entalpi ve 6zgul nemdeki hata orani, %
0.7 degerinden daha kulclik oldugu, Threkeld tarafindan ispatlanmistir. Artan basinglarda bu hata orani
daha azalmaktadir. Bu bolimdeki incelemelerde genel olarak ideal gaz yaklagimi kullanilacaktir.

Psikrometri de Kuru ve Nemli Havanin
Bilesimi

Atmosferik hava ¢ok sayidaki gaz ve su buharinin karigsimi ile gesitli kirli gaz, gigcek tozlari (polen) ve
dumandan olusur. Genelde kirletici kaynaklardan uzakta atmosferik hava icinde duman ve kirli gaz
bulunmaz.

Kuru hava ise igindeki su buhari tamamen alinmis atmosferik havadir. Hassas dlgtimler ile kuru
havanin izafi olarak sabit oldugu gésterilmistir. igindeki bilesenler, cografi bolgelere, yiikseklige ve
zamana bagli olarak ¢cok az degisebilmektedir. Hacimsel olarak kuru hayada yaklasik olarak % 78.084
Azot, % 20.9476 Oksijen, % 0.934 Argon, % 0.0314 Karbondioksit, %0.001818 Neon, % 0.000524
Helyum % 0.0007 Metan, % 0 ila % 0.0001 Kukurt dioksit, % 0.0005 Hidrojen ve toplam % 0.0002
Kripton, Ksenon, Ozon gazlarindan olustugu kabul edilir. Karbon-12 skalasina gére kuru havanin mol
kitlesi 28.965 kg/mol ve gaz sabiti asagidaki degerlerdedir.

RH =8314.41 J/mol K/ 28. 965 kg/mol = 287.055 J/kgK = 0.287 kJ/kgK

Nemli hava, kuru hava ve su buharinin karigimi olarak iki bilesenden meydana geldigi kabul edilir.
Hava icindeki su buharinin miktari, sifirdan (kuru hava) sicaklik ve basinca bagl olarak bir maksimum
degere kadar degisir. Hava iginde su buharinin maksimum olma durumu, doymus olarak adlandirilir ve
nemli hava ile yogusmus suyun (sivi veya kati) dogal denge halidir. Aksi belirtimedikge yogusmus su
ylzeyine temasta olan havanin temasta oldugu kisim doymus olarak kabul edilir. Karbon-12 skalasina
gore suyun mol kitlesi 18.01534 kg/mol ve su buharinin gaz sabiti asagidaki degerlerdedir.

RH20 =8314.41 J/mol K/ 18.01534 kg/mol = 461.52 J/kgK = 0.461 kJ/kgK

Standart Atmosfer

Atmosferik havanin barometrik basinci ve sicakligi, esas olarak deniz seviyesinden olan yukseklikle
degistigi gibi, cografi durumla ve hava sartlari ile de degisir. Iklimlendirme muhendisliginde belirli bir
referansa gore, c¢esitli ylksekliklerde havanin fiziksel 6zelliklerini bulabilmek igin standart atmosfer

tanimi gereklidir.

Deniz seviyesinde standart havanin sicakligi 15 °C, standart barometrik basinci ise 101.325 kPa
degerindedir. Troposfere (Atmosferin alt katmanina) kadar havanin sicakliginin, yikseklik ile dogrusal

degistigi ve stratosferde sabit degere ulastigi kabul edilir. Atmosferin alt kisimlarinda kuru havanin



bileseninin sabit oldugu ve ideal gaz davranisi gosterdigi kabul edilir. Standart yer ¢ekimi 9.807 m/s
degerindedir. Deniz seviyesinden olan yuksekliklere gore standart atmosferik havanin sicaklik ve
basincinin degisimleri Tablo 1’de verilmigtir.

Tablo 1. Standart atmosferik havanin 6zelliklerinin deniz seviyesinden olan yukseklikle degisimi

Yiikseklik, m Sicaklik, °C Basing, kPa
-500 18.2 107.478
0 15.0 101.325
500 11.8 95.461
1000 8.5 89.874
2000 2.0 79.495
3000 -4.5 70.108
4000 -11.5 61.640
5000 -17.5 54.020
6000 -24.0 47.181
7000 -30.5 41.061
8000 -37.0 35.600
9000 -43.5 30.742
10000 -50.0 20.436

ideal Gazlarin Durum Denklemi

ideal gazlara ait ilk yasa R. Boyle ve E. Mariotte tarafindan ¢ikartiimistir. Bunlar, belli miktarda gaz igin
sabit tutulan sicaklikta, hacim ve basincin ¢garpiminin sabit oldugunu tespit etmislerdir (Boyle —
Mariotte yasasi).

P.V = sabit

Bu durum, sabit sicaklija ve gazin cinsine bagimhdir. T = sabit olmak Gzere 1 durumundaki hacim
enerjisi 2 durumundakine esittir.

Sekil 1. izotermlerin P-V diyagraminda gésteriligi



Sekil 2. Charles yasasinin turetilisi

Sekil 3. ideal gaz durum denklemi
Psikrometrik Diyagram ve Tablolar

Psikrometri degerlerini hesap edebilecedimiz Psikrometrik diyagram, nemli havanin fiziksel 6zelliklerini
grafik halinde veren bir diyagramdir. Bir psikrometrik diyagramdaki eksenlerin se¢imi tamamen
keyfidir. Termodinamik olarak nemli havaya ait birgok problemin grafik ¢ozimunde psikrometrik
diyagramda eksenlerin entalpi ve 6zgul nem seklinde alinmasi buylk kolaylik saglar. Mollier tarafindan
hazirlanan ilk diyagramda da eksenler, entalpi ve 6zgil nem olarak alinmigtir.

Ayni eksen takimi kullanilarak, ASHRAE tarafindan yedi adet Mollier tipi psikrometrik diyagram
hazirlanmistir. Bunlardan 1, 2, 3 ve 4 numarall diyagramlarda, atmosfer basinci standart deniz
seviyesindeki basing olarak 101.325 kPa alinmaktadir. 5 Numarali diyagram, deniz seviyesinden 750
m (92.66 kPa) yukseklik, 6 numarali diyagram, deniz seviyesinden 1500 m (84.54 kPa) yukseklik, 7
numarali diyagram ise deniz seviyesinden 2250 m (77.04 kPa) yiikseklik igin hazirlanmigstir. Diger
taraftan;

* 1, 5,6, 7 nolu diyagramlar: 0 ile 50 °C (normal sicakliklar)

* 2 nolu diyagram: -40 ile 10 °C (disuk sicakliklar)

* 3 nolu diyagram: 10 ile 120 °C (ylksek sicakliklar)

* 4 nolu diyagram: 100 ile 1200 °C (¢ok yuksek sicakliklar) kuru termometre sicakliklarina gore
dizenlenmistir.

Bu diyagramlarda verilen basinglarin disindaki atmosferik basing¢larda enterpolasyon yapmak
gerekmektedir. Bitln bu diyagramlarin karsilastiriimasi ile asagidaki hususlar tespit edilebilir.

* Verilen bir yas ve kuru termometre sicakliklari gifti icin 6zguil nem ve entalpi deniz seviyesinden olan
yukseklikle artarken bagil nem ¢ok az degisir.
* Verilen bir yas ve kuru termometre sicakliklari gifti icin atmosferik basingla 6zgll hacim ¢ok fazla

degisir. Pratik olarak 6zgul hacmin atmosferik basingla ters orantili degistigi kabul edilir.

Asagidaki Tablo 2’'de, deniz seviyesindeki (1 nolu diyagram) ozellikler ile deniz seviyesinden 1500 m
(6 nolu diyagram) yukseklikteki 6zelliklerin bir karsilastiriimasi gértlmektedir.



Tablo 2 nolu diyagram ile 6 nolu diyagramin karsilastiriimasi

Diyagram No T (kuru) T (yas) h (kl/kg) X (gr/kg) ¢ (%) v (m3/kg)
1 40 30 99.5 23.0 49 0.920
6 40 30 114.1 28.6 50 1.111

Batun bu diyagramlarda entalpi ve 6zgll nem igin dik koordinat sistemi yerine, egdik eksen takimi
kullaniimistir. ASHRAE'nin hazirlamis oldugu 1 nolu psikrometrik diyagram, EK 3.’te gortlmektedir. Bu
diyagram Uzerinde nemli havaya ait entalpi, 6zgul nem, kuru termometre sicakliklari, termodinamik
yas termometre sicakliklari, bagil nem ve 6zgul hacim fiziksel deg@iskenleri bulunmaktadir.

Bu diyagramda kuru termometre sicakligi 0 ila 50 °C arasinda, bagil nem 0 (kuru hava) ile 30 gnem/
kgkuru hava arasinda degismektedir. Sabit entalpi degisimleri ise egik olarak birbirine paralel dogrular
seklinde 1 kJ/ kgkuru hava araliklarla belirtiimis olarak gérilmektedir. Kuru termometre sicakliklari diiz
dogrular halinde olmasina ragmen birbirine tam olarak paralel degildir ve dik durumdan hafif¢ce
sapmaktadir. Termodinamik yas termometre sicakliklari ise entalpi dogrularindan biraz farkli olarak
egik dogrular halinde goérilmektedir.

Doyma egrisinin tstiinde kalan dar bir bolge, nemli havanin sisli bélgesi olarak tanimlanir. iki fazi
temsil eden bu boélgede, sivi su zerrecikleri ile doymus nemli havanin bir karigsimi gértilmekte olup
bunlar i1sil dengededir. Sisli bolgedeki sabit sicaklik dogrulari, nemli hava bdlgesindeki termodinamik
yas termometre sicakliklarinin uzantisi ile uyum igindedir. Eger gerekirse bu sisli bélge iginde bagil
nem, entalpi ve termodinamik yas termometre sicakliklari uzatilabilir.

Diyagramin sol ust kdsesinde gorilen yarim dairede iki dlgek vardir. Birinci dlgek duyulur 1sinin toplam
Islya oranini gosterirken, ikinci lgek entalpi farkinin 6zgul nem farkina oranini goéstermektedir. Bu
yarim dairedeki Olgekler, psikrometrik diyagramdaki degisimlerin dogrultusunu tespit etmek icin
kullanilr.

Ek-1



Nemli havanin termodinamik 6zellikleri (Standart atmosfer basinci, 101.325 kPa)



Nemli havanin termodinamik 6zellikleri (Standart atmosfer basinci, 101.325 kPa) (Devam)






Ek-2

Doymus su buharinin termodinamik 6zellikleri



Doymus su buharinin termodinamik 6zellikleri (Devam)

Ek-3



Psikrometrik Diyagram (1 Nolu ASHRAE Diyagrami)



