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OzZET

Su buhari diftizyonu sonucu olusan yogusma, yap! malzemelerine ve yapi malzemelerinde meydana
gelen 1sI gegisine olumsuz yénde etki eder. Yapi malzemelerinde kisin ortaya ¢ikan yogusma ya da
terleme olayi; hava ile temas eden yapi malzemesi yuzey sicakliginin, havanin ¢i§ noktasi sicakhginin
altina dusmesiyle olusur. EgGer su buhari, yap! malzemesi yluzeyinde yogusmazsa, terleme olmadan
yapl malzemesi igine girer. Yapi malzemesi icine difiiz eden su buharinin kismi basinci i¢ katmanlarda
herhangi bir noktada o sicakliktaki su buhari doyma basincina esit oldugu anda yogusma baglar.
Malzeme iginde yogusan su malzemenin nemini arttirir. Yogusan suyun miktari, malzemenin absorbe
edebilecegi doyma neminden fazla ise serbest kalir ve muhtelif sekillerde malzeme iginde hareket
eder. Yogusma yap! malzemesinin yapisini bozacagi gibi malzemenin toplam isi transferi katsayisini
yukseltir, 1s1 kayiplarini da arttirir.

Buhar difiizyonu ve yogusma hesaplarini kolaylastiran, yapi malzemesi igerisinde yogusmanin
meydana geldigi noktay! tespit eden bir bilgisayar programi geligtirilmistir. Program, sekiz farkli
malzemeden olusan bir yapi iginde 1s1 ve buhar gegisini hesaplamakta, sicaklik ve buhar basinci
degisimini gizerek yogusma noktasini bulmaktadir. Programda sik kullanilan malzemelere ait bilgileri
iceren bir kitiphane de mevcuttur.

1. GIRiS

20. ylzyilin baslarindan itibaren hem endistrinin gelismesi hem de modern mimarideki taleplerin
artmasi ile, modern konstriksiyon metodlarinin hizla kullaniimaya baglanmasi; yapi malzemelerinin,
tasiyicilik gérevlerinin azalmasini, incelmesini ve 1s1 gecirgenlik direncinin énemli miktarda dismesini
saglamistir. Is1 gecirgenlik direncinin dismesi yapi malzemesi ylzeyinde yogusmaya sebep
olabilmektedir. Isi gegirgenlik direncinin yukseltiimesi, dolayisiyla 1s1 ekonomisinin saglanmasi ve yapi
malzemesi ylzeyindeki yogusmanin onlenmesi igin insa edilen yapilardaki duvarlarda birden fazla
yapI elemani kullaniimasini ortaya ¢ikarmistir.

Ekonomi ve konfor geregi olarak yapi elemanlarinda kullanilan isi yalitim malzemeleri binyelerinde su
veya nem bulundurmadiklari middet¢ce hesaplama esnasinda kabul edilen 6n sart &zelliklerini
koruyabilirler. Ancak su veya nem, bilindigi gibi oldukga iyi 1sI gecirgenligi olan bir madde olup, yalitim
malzemeleri igindeki kilcal hava kanallarini veya go6zeneklerini doldurdugu takdirde yalitim
malzemesinin 1s1 gegirgenlik direncini disUrmektedir. Ayrica su veya nemin isi yalitim malzemesi
icinde kigin donmasi veya yazin buharlasmasi bu malzemenin deformasyonuna sebep olmaktadir.

Yapi malzemelerinde kullanim sartlarina goére yazin veya kisin ortaya ¢ikan yogusma ya da terleme
olayi; hava ile temas eden yap! malzemesi ylzey sicakhiginin, havanin ¢ig noktasi sicakhginin altinda
olmasi durumunda gergeklesir. Kisin yapi malzemeleri i¢ yizeyinde gorilen (pencere, izolasyonsuz
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kolon ve kiriglerde, gati i¢ ylzeylerinde) bu olay bazi 6zel durumlarda yapi malzemelerinin iginde de

meydana gelebilmektedir. Bu galismada, yapi malzemelerinde buhar difiizyonunu incelemek tizere bir
bilgisayar programi gelistirilmistir.

2. SUREKLI REJIMDE TEK BOYUTLU ISI iLETiMi VE SU BUHARI DIFUZYONU
Fourier tarafindan ortaya atilmis olan surekli rejimde tek boyutlu 1si akisi igin diferansiyel denklem,

dT
a, =—/1d— (2.1)
X

seklinde tanimlanmigtir [1]. Esitlikteki,

Ox : X yonuinde, birim zamanda, birim ylizeyden gecen isi miktari olup kisaca isi akisini (W/m2)
L :isiiletim katsayisini (W/m °C)

dT/dx : sicaklik gradyenini

ifade eder.

Isi iletimine benzer sekilde, Fick tarafindan ortaya atilan surekli rejimde tek boyutlu su buhari difiizyon
diferansiyel denklemi de,

d
W=ty (2.2)

seklinde tanimlanmistir. Esitlikteki,

Wy : X yoninde, birim zamanda, birim ylzeyden gegen su buhari miktari olup kisaca su buhari
akisini (kg/h m2)
Up : yap! malzemesi permeabilitesi veya buhar gecirgenligini (kg/h m mmSS)

dp/dx :su buhari kismi basin¢ gradyenini (mmSS/m)
ifade eder.
Fourier 1s1 iletim kanununda belirtildidi gibi 1s1 akisinin yonu nasil yiuksek sicakliktan dusik sicakliga

dogru ise, Fick kanununa gore su buhar akisi yiksek su buhari kismi basincindan dusik su buhari
kismi basincina dogru olmaktadir (Sekil 1).

x
\ —
[

I
“ DIS
Pi,Ti, i
> Pd.Td, d
P T2
Ti>Td
—
Pi>Pd Wi

P2

d
Sekil 1. Yapi malzemesinde 1si gegisi ve buhar diflizyonu
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3. BILESIK DUZLEM DUVARDA ISI iLETiMi VE SU BUHARI DiIFUZYONU

Sekil 2’de gorulmekte olan, Gg¢ farkl yapi malzemesinden olusan bir dis duvarda, i¢ taraftaki sicaklik
T;, su buhari kismi basinci p;, dis taraftaki sicaklik T4 su buhari kismi basinci pg olsun.

T P
— r— T
Ti Pi
T2 P2
gx Wx
A A2 A3 M1 M2 3
TB\&Td P 3 P4
d2 a2 —— Pd
e e —_ @@ @
d d3 % d1l ds

Sekil 2. Bilesik dizlem duvarda sicaklik ve su buhari basing gradyeni

Bilesik diuzlem duvarda surekli rejimde duvarin her noktasinda 1si akisi ayni, i¢ taraftaki isi taginim
katsayisi o; , dig taraftaki 1si tagsinim katsayisi a4 , malzemelerin isi iletim katsayilarn A ve kalinhklari d
olduguna gore,

q=0o (T, -Ty)=>=(; —T1)=% (3.1)
A
q =d—1(T1 ~T,)== (T, —Tz):/1i (3.2)
1 -
d,

yazilabilir. Benzer sekilde her katman icin esitlikler yazilip taraf tarafa toplanirsa toplam isi transferi ( 1
m? yiizey igin )

_ (r -Ta)
Qtoplam - 1 . d1 d2 d3 1 (3.3)

a A A A3 ay

seklinde yazilabilir. Esitligin paydasinin tersi toplam is1 transfer katsayisi olup;

1
U= 3.4
1,di dp dy 1 (34)

a A4 A A3 ay

olarak ifade edilir.

Isi iletimine benzer sekilde, bilesik diizlem duvarda surekli rejimde duvarin her noktasinda su buhari
akisi ayni oldugundan ve i¢ taraftaki buhar gegirgenlik katsayisi B; , dis taraftaki buhar gegirgenlik
katsayisi Bq , yapi malzemelerinin permeabiliteleri (buhar gegirgenligi) v, ve kalinliklari d olduguna
gore,

Wzﬂi(pi_p1)::(pi_p1)=% (3-9)
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w =%(p1 - py)== (py —102)=ﬂ£1 (3.6)
1 .
d,
Ho w
W=E(p2—p3):>:> (pz—ps):ﬂ_z (3.7)
d,
H3 w
W:E(ps—p4):>:> (ps—p4)=ﬂ—3 (3.8)
dg
W
W = By (ps —pg) == (P4 —pd)=ﬂ— (3.9)
d

yazilabilir. Bu esitlikler alt alta yazilip taraf tarafa toplanirsa toplam su buhari akisi ( 1 m? yuzey icin )

Bi o Hy Mz Py
seklinde yazilabilir.

Wioplam = 1 d
1

3.10 esitliginde i¢ ortam su buhari kismi basinci p;, dig ortam su buhari kismi basinci py olup bu
degerler bagil nem yardimiyla hesaplanabilir.
_ b 0 = Pd

ps,i ps,d
3.11 esitligindeki ps; i¢ ortam sicakligindaki doymug havanin su buhari basinci, psq ise dig ortam
sicakligindaki doymus havanin su buhari basincidir ve tablolardan veya

o; (3.11)

T "
Ps = a(b + m] (3.12)

esitligi yardimiyla bulunabilir [3]. Katsayilar asagida verilmistir.

0<T<30°C icin a =28.87 mmSS b =1.098 n=8.02

-20<T<0°C icin a=0.47 mmSS b=148 n=12.30

3.10 esitliginin paydasindaki degerleri irdeleyecek olursak; permeabilite (buhar gecirgenligi) p, yerine
yap! malzemesi buhar gegirgenlik direnci 8 (mmSS m h/kg) kullanilir(s = 1/ p,). Yapi malzemelerinin
buhar gecirgenlidi ile ilgili tablolarda genellikle u, yapi malzemesinin havaya gore direng faktori p =& /
3y seklinde tanimlanir. 6y havanin difiizyon direncidir (mmSS m h/kg). & yerine p x 8y yazilabilir. 6y
degeri 10 °C daki hava igin yaklasik olarak 1.5 x 10° mmSS m h/kg olarak alinabilir [ 2]. Ayrica bu
degerin —20 ile +30 °C da su buhari diflizyon proseslerinde kullanilabilecegi belirtiimistir. Bu
yaklasimlardan sonra 3.10 esitligi,

Wioplam = P~ P 1 (3.13)

E+15X105(d1/,{1 +d2/,12 +d3ﬂ3)+g

seklinde yazilabilir veya yapi malzemesi 6zgul buhar direnci A kullanilarak
A =du1.5x10° (3.14)
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Pi — Py
w = 3.15
OPIRM A LA+ Ay + Ay + Ay (3.15)

seklinde ifade edilir.

ic ylizey buhar gegirgenlik katsayisi f; = 0.0015 kg/m h mmSS [1], i¢ yiizey buhar gegirgenlik direnci
A=670mmSS m h/kg, dis ylizey buhar gegirgenlik katsayisi B4= 0.0033 kg/m h mmSS [4], dis ylzey
buhar gecirgenlik direnci Ay = 300 mmSS m h/kg olarak verilmistir. Bu degerlerin yapi malzemesi
buhar gegirgenlik direnglerinin yaninda c¢ok kiglik olmasi nedeniyle pratik hesaplarda ihmal
edilmektedir. Bdylece i¢ ylzey kismi buhar basincinin i¢ ortamin kismi buhar basincina ( p; = p4), dis
yuzey kismi buhar basincinin dig ortamin kismi buhar basincina ( pq = p4) esit oldugu kabul edilir. Bu
kabuller cergcevesinde Sekil 2. deki yapi malzemesindeki su buhari akisi,

P1— P4
R (3.16)
P 1.5x10° (dystq + Aoy + gt )

seklinde yazilabilir, toplam 6zgul buhar difizyon direnci ise,
Atoplam = 1'5X105(d1/11 +d2y2 +d3,u3) (3.17)

olarak ifade edilir.

4. BILESIK DUVARDA YOGUSMA

Gobzenekli bir yapi malzemesinde e@er i¢ ortam ile dis ortam arasinda su buhari kismi basing farki
olusursa, su buhari, kismi basincin yiksek oldugu taraftan algak oldugu tarafa dogru yapi elemani
icinden difiizyon yolu ile geger. Basing farki nedeniyle sinir tabakayr asan buhar, ¢ig noktasi
sicakliginin altinda bir yuzey ile temas ederse, yapi malzemesi ylUzeyinde bir miktar yodusarak
terleme meydana getirir, kalan su buhari yapi malzemesi igine difiz eder. Eger su buhari, yapi
malzemesi ylizeyinde yojusmazsa, terleme olmadan yap1 malzemesi igine girer. Yapi malzemesi igine
difiiz eden su buharinin kismi basinci i¢ katmanlarda herhangi bir noktada o sicakliktaki su buhari
doyma basincina esit oldugu anda yogusma baslar. Yogusma olan bdlgede sicaklik 0 °C ’in altinda ise
yogusan su buhari buz fazina geger. Yogusmayan su buhari ise yapi malzemesinin dis ylzeyinden
¢ikar ve dis havaya karisir.

Gozenekli yapi malzemeleri icindeki difizyon olayini deneysel, analitik veya grafik ydntemlerle
incelemek mUmkinddr. Yapi elemaninda buhar difizyon ve yogusma kontrolu igin gelistirilen hesap
yontemi asagida tanimlanmigtir.

e Dis ortam sicakliklari dnceki yillarin ortalamasi olarak meteorolojiden, i¢ ortam sicakliklari, i¢
ortam ve dis ortam tasinim katsayilari, yapr malzemelerinin A (is1 iletim katsayisi) degerleri
tablolardan alinir toplam 1Is1 akisi hesaplanir ve buradan vyola c¢ikarak yaplr elemani
katmanlarindaki yuzey sicaklklari ( T4, T, ...) hesaplanir.

e ic ortam ve dis ortam su buhari kismi basinglari verilen sicakliklara karsilik gelen doyma
basinglari ve badil nemler yardimiyla hesaplanir. Doyma basin¢ degerleri tablolardan veya 3.12
esitligi yardimiyla bulunur. Daha dnce belirtildigi gibi, T4 i¢ ylzey sicakligindaki su buhari kismi
basinci p; = p;, T, dis ylzey sicakhigindaki su buhari kismi basinci p, = pq oldugu kabul edilir.

e Yapl malzemesinin her tabakasindaki ylzey sicakliklarina ( T4, T, ... ) karsilik gelen su buhari
doyma basinglari ve kismi basinglari bulunur.

e Kismi buhar basinglarinin doymus buhar basincinin altinda kalmasi bize yapi elemaninda
yogusma olmadigini gdsterir. Kismi buhar basincinin doymus buhar basincina esit olmasi halinde
yogusma baslar.

e Yogusma noktasinin yeri grafik ydntemi ile belirlenir.
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5. YAPI MALZEMESINDEKi YOGUSMANIN BiLGISAYAR PROGRAMI iLE HESABI

Yukarida aciklanan ydntemi hizli ve standart bir sekilde yapabilmek igin bir bilgisayar programi
gelistirilmigtir. Programin kullanici agisindan esnek ve kolay anlasilabilir olmasina 6zen gdsterilmis,
standart menulerden olusacak sekilde dizenlenmistir.

Program 4 (doért) ana gruptan olusmaktadir. Bunlar;

Malzeme veri tabanlarinin olusturulmasi,

Yapi geometrisinin tanimlanmasi,

Yogusma hesaplari,

Sicaklik ve basing grafiklerinin gizilmesi ve yogusma noktasinin tesbiti

Pron-~

5.1. Malzeme Veri Tabanlarinin Olusturulmasi

Yogusma hesaplarini yapabilmek icin gelistirilen program icerisinde daha oOnce fiziksel &zellikleri
girilmis yap! malzemelerine ait bir kitiphane mevcuttur. Yapi malzemelerini kiutiphaneden secerek
belirlemenin yanisira yeni yapi malzemesi ilave etmek de mumkindir (Sekil 3.). Yeni yapi
malzemesinin agagidaki 6zellikleri girilerek kitiphaneye kaydedilmektedir.

¢ Yeni yapl malzemesi ismi
e Yeni yapl malzemesi isi iletim katsayisi,A (kcal/mh°C)
¢ Yeni yapl malzemesi buhar diflizyon direng faktori,p

YENI AP ELEMANI EKLEME
-YENI YAPI ELEMANININ OZELLIKLERINI GIRINIZ

) ) ) BUHAR DIiFUZYON
YEMI YAPI IS ILETKEMLIK DIREN

MALZEMESININ ADINI DEGERINI FAKTI'_"IHI'.I;NI'.'I
YAZINIZ GIiRINIZ GIRINIZ [ )

! ! kcal/mh*C ! Boyutzuz

Q

Sekil 3. Yeni yapi malzemesi ekleme penceresi

Katiphanedeki veya sonradan 6zellikleri girilerek kutiphaneye kaydedilen yapi elemanlarinin fiziksel
Ozellikleri ile ilgili hatali bir veri mevcut ise programimizin “degisiklik” penceresi yardimiyla bu hata
giderilebilir[8]. Ayrica kutuphaneye kaydedilmis yapi elemanlarindan kullaniimayanlarini “kayith
malzemeleri silme” penceresi yardimiyla kaldirabiliriz[8].

5.2.Yapi Geometrisinin Tanimlanmasi

Yapi geometrisinin tanimlanmasi bélimunde, yogusma hesaplarinin ana baslangi¢c parametrelerinden
olan sistemin belirlenmesi ve bu sistemi olusturan yapi elemanlarinin i¢ ortamdan baslayarak dig
ortama dogru sirasiyla “yapi elemanlarinin se¢imi” penceresine girilmesi mevcuttur. Yapi elemanlari
secgimi penceresinde maksimum 8 (sekiz) adet yapi elemani girilebilmektedir. Sekil 4. de 6rnek teskil
etmesi agisindan bazi degerler girilmistir.
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AP ELEMANLARIMIN SECIMI

~YAPI ELEMANLARINI BELIRLEYINIZ

b alzeme

K.alinhgin Giriniz
IKire;: Siva LI lT i,
| D el Tuila [ [ R
!Eam Parmugu LI ’T T
[Delikii Tugls I 150 [
!I:imenh:n Siva LI ’T i

| H [ 'mm
! |
! 2 I

@] Yapi Elemanlanm ¢ Ortamdan Dig
Ortama Dogru SIBALAYINIZ.

Sekil 4. Yapi elemanlarinin segimi penceresi

5.3.Yogusma Hesaplar

Yogusma hesaplari boliminde sirasiyla ortam sicakliklari, 1si transferi, ylzey sicakliklari, i¢ ve dis
ortam ig¢in su buhari kismi basing hesaplari, buhar difiizyon direngleri, kitle transferi, sistemin her
katmaninin sicakligina karsi gelen doyma basinci pencereleri mevcuttur.

Ortam sicakliklari penceresinde; daha 6nceden girilmis olan (Sekil 4.) yapi elemanlar tipleri,
kalinliklari, iletim 1s1 transfer katsayilari, standart olarak tasinim isi transfer katsayilari ve hesap
yaptiginiz mahalin bulundugu yere ait olup manuel olarak girilebilen i¢c ve dis ortam sicakliklari
bolimleri mevcuttur [8].

Isi1 transferi penceresinde; 3.4 esitligi yardimiyla hesaplanan toplam isi transfer katsayisi ve 3.3 esitligi
yardimiyla hesaplanan toplam isi akisi bélumleri mevcuttur [8].

Yuzey sicakliklari penceresinde; 3.1, 3.2 esitlikleri yardimiyla hesaplanan yuzey sicakliklari
mevcuttur[8].

ic ve dis ortam basing hesaplari penceresinde (Sekil 5.); ortam sicakliklari, manuel olarak girilebilen
ortam bagil nem degerleri ve asagida verilen denklemler yardimiyla hesaplanan i¢ ortam ve dis
ortamin su buhari kismi basinglari bélimleri mevcuttur [8].

-100°C ile 0°C sicakliklari arasinda dig ortam doyma basinci[8],

In pg 4 =%+c2 +C3XT +CyXT 2 +CexT 2 +CexT 4 +C,yxInT (5.3.1)
0°C ile 200°C sicakliklari arasinda i¢ ortam doyma basinci[8],

C
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Buhar difizyon direngleri penceresinde; yapi elemanlarinin kalinhklari, buhar difiizyon direngleri ve i¢
ve dis ortam buhar gecirgenlik katsayilari mevcuttur[8].

Kitle transferi penceresinde; toplam buhar gegirgenlik katsayisi ve toplam buhar difiizyonu miktari
bolimleri mevcuttur[8].

Sistem basinclari penceresinde; yuzey sicakliklari, yizey sicakliklarina kargilik gelen doyma basing
degerleri ve hesaplanan kismi basing degerleri ile mutlak nem degerleri bolimleri mevcuttur[8].

|G we DIS ORTAM BASIMC HESAPLARI

—ORTAM SICAKLIKLARI |  BAGIL NEMI GIRINIZ . - BASINCLAR
i Ortam !22 C ir;;D!;tém [°/.s] [ﬁ Ic Ortam Baznc {1,322 kPa |132,2 mmS S
Bis Bitam l-T v -_D]@fD'[ta_rq[_;“/o_’I_.IED D Ortam Basine 0392 kPa i35,21 s S

Sekil 5. i¢ ve dis ortam su buhari kismi basing hesaplari penceresi
5.4.Sicaklik ve Basing Grafiklerinin Cizimi ve Yogusma Noktasinin Tesbiti
Geligtirilen bilgisayar programinin son béliminde sicaklik ve basing grafiklerinin gizimlerinin

bulundugu bir pencere mevcuttur. Bu pencere de ayrica ylzey sikliklari, malzeme kalinliklari, sistem
basinglari ve doyma basing degerleri de gérilmektedir (Sekil 6.).

0 SICAKLIK - DUVAR KALINLIGI GRAFIGI -YUOZEY —— ~KALINLIK -
43 SICAKLIKLARI
35 [*C] [ mm. ]
20,17
25 19.8 20
0| 14.38 190
s — 3.38 30
13 2.04 190
-2.36 30
5 L [mm)
" y n . e =S :
= 50 100 150 200 250 300 /0 AT
o “SISTEM —— ~DOYMA——
BASINCLARI | | BASINGLARI
[ mm55_ ) [ mm55_ )
P (mmSS ) BASINGCLAR - DUVAR KALINLIGI GRAFIGI
A0 132.11 233.00
12333 219,78
350 101.07 159.87
87.89 75.80
200 65.63 5279
3927 52.79
250
[~
200 \
T oo e —— Doyma Bazinci
100 T e —— Sistem Basinci
CR———
e =,
50
o alfd] B
] Yoo Yeo fzom tz@o o0 T amo

Sekil 6. Sicaklik ve basing grafikleri penceresi
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SONUG

Geligtirilen bilgisayar programi; yapilmasi didsindlen binanin dis ortam ile temasta olan duvarini
olusturan yapi elemanlarinin hangi noktasinda yogusma olabileceginin dnceden belirlenebilmesini
saglamaktadir. Ancak, yogusmanin baslangicinin belirlendigi noktadan sonraki noktalar igin gizilen
basing egrilerinin dogrulugu hakkinda kesin bir yargiya varmak mimkuin olmamaktadir. Buradan sonra
yogusan su miktarini toplam difiize olan kitleden c¢ikarmamiz gerektiginden, madde ve enerii

denklemleri yeniden yazilmahdir.

Yapi malzemeleri icinde meydana gelen yogusmayi 6énlemek veya zararsiz miktarlara indirebilmek igin
yap! elemanini meydana getiren tabakalari diflizyon teknigine uygun bir sekilde siralamak yani, yapi
elemaninin sicak tarafina izolasyon malzemesi, soguk tarafina buhar kesici koymaktan kaciniimalidir.

Ayrica i¢ ortam bagil nemini mimkun oldugu kadar azaltmak da yararhdir.

SIMGELER

KAYNAKLAR

Is1 akisi

IS1 iletim katsayisi

su buhari akisi

permeabilite, buhar gecirgenligi
su buhari kismi basinci

su buhari doyma basinci

yap! malzemesi kalinhgi

buhar gecirgenlik direnci

havanin buhar gecirgenlik direnci
yapi malzemesi 6zgul buhar direnci
bagil nem

buhar gecirgenlik katsayisi
tasinim isi transferi katsayisi
sicakhk
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(W/m?) (kcal/h m?)

(W/m °C)

(kg’/h m?)

(kg/h m mmSS)
(mmSS)
(mmSS)

(m)

(mmSS m h/kg)
(mmSS m h/kg)

(kcal’lh m °C)

(mmSS m? h/kg)

(%)

(kg/m? h mmSS)

(W/m?°C)
(°C)

(kcal/m? h °C)

[11 INCORPERA & DEWITT, “Fundamentals of Heat and Mass Transfer”, Wiley, 1990.
[2] TS825Ek6

[3] TREYBALL, “Mass Transfer Operations”, McGraw Hill, 1978.

[4] THRELKELD, J., “Thermal Environmental Engineering”, Wiley, 1985.

[5] MUJUMDAR, A., “Handbook of Industrial Drying”, Marcel Decker Inc., 1991.
[6] ASHRAE Fundamentals 1993
[71 OZER, M., “Yapllarin Isi, Su ve Buhar Yaltimlar”, Hagmet Yayinevi, 1974.
[8] BIRCAN, M.,”Yapi Malzemelerinde Yogusmanin incelenmesi”, YTU Yiiksek lisans tezi, 1999.
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