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OZET

Desisif-evaporatif sogutma sistemleri diin
yada hizla kullanim alani bulmaktadir. Bu
sistemlerde hem kati hem de sivi nem alici
maddeler kullanilir. Nem alici cihaz olarak
kati maddeli doner nem alicilar ve sivi mad-
deli dolgulu kuleler yaygin olarak kullanil -
maktadir. Genelde hem taze hava hem de
kullanilmis hava nemlendirmeli ve 1s1 geri
kazanimli olan sistemler tercih edilmektedir.

meler yasanmakta ve bu sure¢ halen de de-
vam etmektedir. Bu gelismelerin en énemli -
lerinden biri de Amerika ve Avrupa’da alter -
natif sogutma sistemleri arasinda desisif-
evaporatif sogutma sistemlerinin hizl bir se-
kilde yayginlagmasidir.

Buharlagmali sogutma eski ¢caglardan
beri bilinen ve uygulanan bir yéntemdir. An -
cak iklimlendirilecek ortama gonderilen dig
havanin nemlendiriimesi sonucu elde edilen

Bu sistemler bil -
hassa nem ve s1 -
caklik kontroltnin
ayri ayri yapilabil -
mesi, hem de ge -
nel saglk ve gevre
kirliligi bakimindan
konvensiyel sogu -
tucu sistemlerine
gbre daha uygun -
dur. Ekonomik aci-
dan konvensiyonel
sistemlerden daha
kétu olmamalarina
karsin, kombine
sistemler konvensk
yonel sistemlere
karsi acik birse -
kilde Ustlnddrler.
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sogutma sadece
dis hava neminin
¢ok disuk oldugu
bdlgelerde etkili
olabilmektedir
[1,2,3]. Dis hava
neminin yuksek ol -
dugu bdlgelerde de
evaporatif sogut -
manin uygulanabil -
mesi i¢in énce dis
hava igindeki nemin
azaltiimasi gerek -
mektedir [4]. Bu i
icin gesitli sivive -
ya kati nem alicilar
kullaniimaktadir.
Havanin énce ne -
minin alinip, sonra
da su ile havanin
nemlendirilerek so-
gutulmasi islemle -
rine Desisif-Evapo-
ratif Sogutma
(DES) denilmekte -

dir. Yabanci literattrde bu sistem DEC siste
mi (Desiccative and Evaporative Cooling)

nlarale adlandirilmaldtadr B ,

deler ise asagida verilmigtir:

+ -Suda ¢6ztlen higroskobik tuzlar



VidIAdNn Aauidi v mmnnniantauit .

ABSORPSIYONLU NEM ALMANIN ESASI

Adsorpsiyon ve absorpsiyon ile nem alma
nin esasinda maddenin higroskopik olma
Ozelligi yatar. Nemli hava igindeki su buharr
nin kismi basinci nem alinan madde iginde -
kinden daha fazla olunca, havadan bu mad-
deye nem gecisi olur ve bdylece havanin
nemi azalir. Maddenin isitiimasiyla da nem
alici maddeyi rejenere etmek yani nemini
alarak eski durumuna getirmek mumkuindur.

Desisif-evaporatif sogutma igin gerekli
olan ilk sey muhakkak ki dis hava neminin
alinmasidir. DES sistemlerinde dis havanin
nemi ya sivi ya da kati nem alici maddeler
kullanilarak azaltiimaktadir. Bu maddeler
sorbant olarak isimlendiriimektedir. Kati sor-
bantlar genellikle bir tagiyici madde Uzerine
getiriimektedir. Bu kati nem alicilarin digin -
da sivi nem alicilar da bulunmaktadir.

Nem alma islemi Sekil 1’de psikrometrik
diyagramda gdsterilmigtir. Kati madde ile
nem alma sabit entalpide olmaktadir (a egri
si). Sivi maddeli nem alicilarda yogusma
IsisI kismen sivi madde tarafindan sistem
disina c¢ikarildigindan, islem sabit entalpi
ile sabit kuru termometre sicakligi durum de
gisimleri arasinda olusur (b egrisi).

Kati Nem Alicilar

Kati nem alicilar, genellikle tagiyici bir
madde ile bu madde uzerine getirilen nem
alici maddeden olusur. Kati taglyici madde
genellikle

*  -Aliminyum folyo
+ -Plastik folyo
. -Sellloz kagidi

gibi maddelerden olusur. Bu maddeler Gzeri
ne getirilen higroskobik (nem alici) kati mad

(LiBr, CaCl, MgCl, gibi)

+ -Silika-jel

* -Molekuler elekler

+ -Higroskobik metal oksitler (Al,O; gi-
bi)

+ -Higroskobik plastik folyolar

Tablo 1, 2 ve 3'te ¢esitli maddelerin nem
alma o6zellikleri verilmistir [5].

Tablo 1. Cesitli nem alicilarin nem alma kapasitele -

ri

Madde Kapasite [gH,0/m?2]
Silika-Jel 11
Molekuler Elek 20
LiCl-Kagidi 50

Tablo 1°de 50 g miktarindaki nem alici
madde 1 m2 ylzey alana kaplanmigtir. Tab -
lo 2'de gesitli nem alici madde ve tasiyici
maddeler ile bunlarin kullanildigi alanlar
gosterilmistir. Tablo 1 ve 2’den LiCl'li nem
alict maddelerin en etkin oldugu anlagiimak-
tadir.

LiCl nem alicilarinin en buyuk dezavanta
j1, yuksek nem oranlarinda (%90-100) kulla-
nilmalari durumunda, uzun sureli kapasitele
rinde bir azalmanin ortaya ¢ikmasidir. Ancak
Silikajelli sistemleri su ile her zaman temizle
mek mUmkuandur ve bu sistemleri ¢ok yuksek
nemlerde ¢alistirmanin da bir sakincasi bu -
lunmamaktadir. Ancak LiCl+Sellloz kagit ¢i
tinin en blyuk avantaji da kanserojen elyaf
maddeleri ihtiva etmemesi 6zelligidir.

Sorpsiyonla nem alma sorpsiyon izoterm
leriyle agiklanir. Sorpsiyon izotermleri, sabit
bir sicaklikta nem alici madde iginde sorpla-
nan su ile etrafindaki havanin rolatif nemi
arasindaki bagintiyr veren egridir. Bu egrile-
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re ornekler Sekil 2’de gosterilmistir. Bu se -

kilden dusuk rolatif nemlerde zeolitlerin, yikSivi Nem Alicilar

sek rolatif nemlerde de LiCl'l0 kagidin daha
yuksek nem alma 6zelligi oldugu goriimekte
dir.

Sekil 2’den de goruldigu gibi, silikajel ve
LiCl yuksek nemler igin uygunken, zeolitler

P PPN PN P PN P B N N N Y PN

Sivili sistemler de hava neminin alinma -
sinda kullaniimaya baslaniimigtir. Ancak
bu sivilarin zehirli olmamalari ve gevreyle
uyumlu olma zorunlulugu vardir. Eskiden be
ri en ¢ok kullanilan sivilar suda ¢dzinen tuz

lmvwdie PDiicclacdac NN cem LI L

PN BT P



QUSUK riermer 1¢Iin uyguriaur. AINcdKk Zeollue -
rin rejenerasyon sicakliginin 150 °C Ustlnde
olmasi gereklidir. Nem alici maddeler igin,
kati nem alicilarda ylzeyi arttirmak igin ta -
styict maddeler kullanilir. Bu maddeler de
ya dolgulu kuleli ya da déner rotorlu sistem -
lerde kullaniimaktadir.

tadir.

iarair. puniaradil vdul, ve LIl uygunauridr.
CaCl, daha ucuz, LiCl ise daha etkindir. Bu
sebeple bunlarin karisimlari da kullaniimak-

Sivi nem alicilarda madde icindeki su bu-
harinin buhar basinci 6nemlidir. Buhar ba -

sincinin ¢ozelti yogunlugu ve sicaklik ile de-

ablo 2. Nem alici ve tasiyici maddeler ile bunlarin kullanim alanlari
Taslyici Madde Nem alici Madde Kullanimi Diisiinceler
Al,O,4 -Gizli-duyulur i1s1 esanjoru ‘Mahal nem alma
Kurutucu olarak kullanilamaz
Aliminyum Folyo
Plastik Folyolar -Gizli-duyulur 1s1 esanjérti| -Mahal nem alma
(Seliloz asetat) -Kurutucu olarak kullanilamaz
LiCl -Gizli-duyulur 1s1 esanjorti| -Referans yaz sicakligi
-Kurutucu 80 °C’ye kadar
Sellloz Kagidi
Molekdler Elek -Gizli-duyulur 1s1 esanjori
-Kurutucu ‘Uygulama cok az
Silika-Jel -Gizli-duyulur 1s1 esanjori
-Kurutucu ‘Uygulama ¢ok az
Higroskobik Plastik -Gizli-duyulur i1s1 esanjéri| -Mahal nem alma.
Folyolar (Selliloz Asetat -Kurutucu olarak kullanilir.
ve Seliloz Siilfat)
LiCl -Gizli-duyulur 1s1 esanjori| -En ¢ok kullanilan sistem
-Kurutucu
Cam Elyaf Kagidi Molekdler Elek -Gizli-duyulur 1s1 esanjori| -Cok dusuk ¢ig nokta
-Kurutucu sicakliklari igin
Silika-Jel -Gizli-duyulur 1s1 esanjért| -Yiksek nemli havalar igin
-Kurutucu uygun
LiCl -Gizli-duyulur 1s1 esanjori
-Kurutucu -Cam elyafi gibi
Seramik Kagidi Molekdler Elek -Gizli-duyulur 1s1 esanjori
-Kurutucu -Cam elyafi gibi
Silika-Jel -Gizli-duyulur 1s1 esanjori
-Kurutucu -Cam elyafi gibi
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Tablo 3. Nem alici maddelerin diger ozellikleri
Ozellik Nem Alicilar
LiCl Molekuler Elek Silika-Jel
Rejenerasyon enerjisi Az YUksek Orta
Absorpsiyon hizi Yiksek Dasuk Orta
Ozgiil 1s Dusuk Yiksek Orta
Nem alma kapasitesi Yiksek Dasuk Orta

Tablo 3’'te verilen degerlerden de en uygun olan nem alici maddenin LiCl oldudu agikca

nAriilmaldtadir Ancale viliecale ciralelile via namlarda Rililkatial Aafarlari | iC] Aafarlarina vale
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lagmaktadir. Uretilen cihazlarda kullanilan malzemelere gére nem alma matrikslerinin dzek

likleri Tablo 4’te gdsterilmistir [5].

Tablo 4. Nem alma matrikslerinin o6zellikleri

Tasiyici madde Kagit Cam elyafi Seramik elyaf
Nem alici madde LiCl Silika-Jel Silika-Jel
Matriks ortalama

yogunlugu [kg/m 3] 120 210 240
Matriks kanali

Taban/Y Ukseklik [mm/mm)] 2/4 2/3 2/5
Rejenerasyon sicakhgi [°C] 60 60-140 140

gisimi LiCl ve CaCl, icin Sekil 3’de verilmis -
tir. Buradan ¢ozelti sicakliginin 6nemi agik
bir bicimde goérilmektedir. Yiksek sicaklik -
larda nem alma kapasitesi dnemli 6l¢tide
azalmaktadir.

DES SISTEMLERI

Kati Maddeli Nem Alici DES Sistemleri

Kati maddeli nem alicih DES sistemi Se -
kil 4’de gosterilmigstir. Bu sistemin psikromet
rik diyagramda g0sterimi Sekil 5°de verilmis-
tir. Atmosferden alinan dig havanin (1 nok -
tasi) mutlak nemi, katt maddeli nem alicilar-
dan (genelde doner nem alici) gegirilerek
yaklasik sabit entalpide azaltiimakta ve bu
arada sicakligl yukselmektedir. 2 noktasina

gelen bu hava bir 1s1 esanjériinden (genelde
doéner rejenerator) gecirilerek (3) noktasina
kadar sogutulur. Bu hava bir nemlendiriciden
gegcirilerek T, sicakligina getirilir ve iklimlen-
dirilecek mahale (5 noktasi) verilir. Verilen ta
ze hava, odadan kullaniimis hava olarak,
oda sartlarinda (5 noktasi) alinir. Filtre ve
vantilatérden gegirildikten sonra nemlendiri-
ciye verilerek T 4 sicakligina dusartlir. Bu
sicakliktaki hava esanjorden gecerken te -
miz dis havanin isisini alarak T ; sicakligina
gelir. Burada fazla hava dig ortama atildik -
tan sonra kalan hava isitilarak T sicakhgina
yukseltilir. Bu sicak hava nem alma rejenera
tériine génderilir. Burada taze havadan nem
alarak nemlenen hava disari atilir ( 9 nokta-
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sl).

Aciklanan kati nem alici DES sisteminin
daha birgok uygulama sekli vardir. Bunlara
asagida deginilecektir.

Sivi Maddeli Nem Alicili DES Sistemle
ri

Sekil 6’da sivi maddeli nem almanin
prensibi agiklanmistir. Dis hava dolgulu ku -
leye (DK1) verilmekte ve sivi nem alici ile te
mas ederek nemi azalmakta ve dolgulu kule
den disari alinmaktadir. Su ile yuklenmis
nem alici pompa 1 ile basilarak esanjor 1’de
Isitiimaktadir. Isitilmig sivi ikinci dolgulu ku -
leye (DK2) gelmekte ve dig hava ile temas
ederek nemini havaya vermektedir. Bu sivi
pompa 2 tarafindan basiimakta ve esanjor

V'An e~nfintiildnilAAan e~nnra tAalrrar Lnilllanilmmals

mislerdir.

Pratikte Sekil 7°de gosterilen sistem ¢e -
sitli bicimlerde gergeklestirimektedir. En
¢ok kullanilan nem alicilarin basinda ise
LiCl ¢ozeltisi gelmektedir. Sivi nem alici sis-
temler daha ¢ok endustriyel uygulamalarda
kullaniimaktadir. Bunlardan énemlileri film
yapimi, ilag Uretimi ve lastik Uretimidir. LiCl
¢ozeltisi bakterilerin de Gremesine izin ver -
mediginden hastanelerde de kullanilmasi uy
gun gorulmektedir.

HESAPLAMA YONTEMLERI
Nem Alicilar ve Esanjorlerin Hesaplan-

masi
Nem alici cihazlarin hesaplanmasinda
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uzere DK1’e gonderilmektedir.

Sekil 7’de sivi nem alici DES sistemine
bir drnek verilmigtir. Bu sistemin psikrometrik
diyagramda gdsterimi de Sekil 8'de aciklan-
mistir. Dis hava (1) by-pass havasi (2) ile
birlestirilerek, (3) filtre edildikten sonra vantk
lator vasitasiyla nem aliciya verilmektedir.
Hava nem alicidan nemi alinarak ve sicakli-
g1 artarak ¢ikar (4). Buradan doner rejenera
tore gelerek sicakhigi dusdrilir (5). Ufleme
sicakligina gelmesi icin nemlendirme yapilir
(6) ve bu hava iklimlendirilecek ortama verilir
(7). Odadan alinan hava tekrar nemlendirile
rek sicakhgi dasurular (8) ve déner rejene -
ratorden gecgerken sicakhgi artar (2). Bu ha-
vanin da bir kismi by-pass havasi olarak kul
lanilir ve kalan kismi da atmosfere atilir.

Sivi nem alicih DES sistemi ¢ok cesitli
rejenerasyon alternatifleri igcin Lowenstein [6]
tarafindan arastiriimis ve bu sistemlerin ¢e -
sitli sicakliklarda 0.57 ile 1.85 arasinda
COP degerlerine sahip oldugu gdsterilmistir.
Lowenstein ve Gabruk [7] da bu sistemlerde
ki absorpsiyon unitesi konstruksiyon ve debi
lerinin sistem performansina etkilerini incele
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sayisal yontemler kullaniimaktadir. Bunun
nedeni de bu proseste hem isi hem de kiitle
transferinin ayni zamanda meydana gelmesi
dir. Ayrica doner rejenerator seklindeki ci -
hazlarin dénme hizi ve rejenerator igindeki
matriks seklinin de nem alma islemine etki -
leri vardir. Ancak kullanilan sayisal yontem-
ler karmagiktir. LiClI'la nem alici ile taglyici
madde olarak seliloz kagidinin kullaniimasi
sonucu doéner rotorlu bir nem alma sistemin-
de nem alma kapasiteleri Sekil 9°da gdsterit
mistir.

Burada dénme hizi saatte 10 devir olarak
verilmistir. Normal 1si transferi igin kullanilan
doner rejeneratorlerde donme hizi bilindigi
gibi cok daha yuksektir. Bu sekildeki deger -
ler, rejenerasyon havasi olarak neminin alin
masi istenen dis hava kullanildigi durumda
gecerlidir. Hava hizi da normal bir deger olan
2 m/s dir. Bu sistem icin hesaplama ydntemi
Franzke [8] tarafindan verilmistir.

Sekil 10’da bir doner rejeneratdrle nem
alici madde olarak silikajel kullanildiginda
¢ikis nem ve sicakliklarinin giris nem ve si -
cakhgi ile degisimi verilmistir [9]. Bu deger -
ler rejeneratérde hava hizinin 3 m/s, rejene-

rasyon havasi sicakliginin 160 °C ve proses
havasi/rejenerasyon havasi oraninin 4.7 ol -
dugu durum igin gecerlidir. Cikis ve giris
nemleri arasindaki bagintinin dogrusal olma
dig1 gorulmektedir.

Ddéner rejeneratorlerin sayisal ve deney -

gereklidir. Asagida bunlara érnekler veril -
mektedir.

Taze ve atik hava nemlendirmeli déner
nem alici DES sistemin teorik analizi Charo-
ensupaya ve Worek [19] tarafindan gergek -
lestirilmigtir.

sel analizi Simonson ve Besant [10] tarafin -Rejenerasyonun bir sogutma sisteminin

dan yapilmis ve dogrusal izoterm egrilerine
sahip olan silikajellerin daha avantajl oldugu
gOsterilmistir.

Doner rejeneratdrlerin ampirik metotlarla
optimizasyonu ve alinan nem miktarinin reje
neratdr donme hizi ile degisimini Czachors -
ki ve arkadaslar [11] tarafindan arastiril
mistir. Zheng ve arkadasglari [12] dénerre -
jeneratdrlerde nem almada cesitli paramet -
relerin ve bu arada donme hizinin rejenera -

kondenserinden kazanilan isi ile yapildigi
DES sistemi, Brandemuehl ve Khattar [20]
tarfindan pratik kosullarda deneysel olarak
incelenmis ve bu sistemin konvansiyonal
sistemlere gore %25 daha ekonomik oldugu
sonucuna varimigtir.

-DES sistemlerinde, sistemde bulunan ele -

manlarin fonksiyonlari ve bunlarin Gfleme
havasi sicakligina etkileri ayrintili bir bigim -
de Biel [21] tarafindan agiklanmistir.

tor etkinligine etkisini sayisal olarak hesaplaTavandan sogutma uygulamalarinda te -

miglardir.

Déner nem alicilarin bir baska modellen -
mesi ve buradan elde edilen sayisal sonugla
rin deneysel olarak elde edilen degerlerle

miz havanin DES ile saglanmasi Busweiler
[22] tarafindan deneysel olarak incelenmis -
tir.

Gazla rejenerasyonu yapilan DES sistem



karsilastirilmasi Simonson ve Besant
[13,14] tarafindan yapilmistir. Sheer ve
Thom [15] DES sistemlerini deneysel olarak
incelemigler ve sistem COP’sine etki eden
faktorleri belirlemiglerdir.

Déner rejeneratérlerde nem alici madde
Ozelliklerinin zamanla degisimi ve bunun so-

lerinde rejenerasyon sicakliginin ve hava
debisinin etkileri Buick ve arkadaslari [23]
tarafindan arastirilmigtir.

Dogal gaz ile rejenere edilen DES sistem
leri hakkinda pratik bilgiler Worek ve arka -
daslari [24] ve Marciniak ve arkadaslari
[25] tarafindan verilmigtir.

gutmaya etkileri Pesoran ve Penney [16] ta-Vakum tlplU glines kolektorlerinden elde

rafindan arastinimistir.

Ddéner rejeneratorlerin hesaplanmasi hak
kinda cok ayrintili bir ydntem Yilmaz ve Yil -
maz [17] tarafindan aciklanmistir. DES sis -
temlerinde kullanilan bu rejeneratdrlerin bu

yénteme gdre boyutlandiriimasi mimkandur.

Capraz akigh veya diger tip rekUperatorlerin
hesaplanmasi Kays ve London [18] tarafin -
dan verilen verim egrileri ile yapilabilir.

Tim Sistemin Hesaplanmasi
Tam sistemin hesaplanmasi ¢ok karma -
stk olup, sistem turlne gére modellenmesi

edilen 1s1 ile rejenerasyonun yapildigi bir
DES sistemi L6f ve arkadaslari [26] tarafin -
dan arastiriimistir.

DES SISTEMLERININ EKONOMIKLIK
ANALiZi

Bu sistemlerin ekonomik analizi hakkinda
cok detayli bilgiler bulunmamaktadir. Ancak
asagida bazi érnekler verilmistir.

Dolayli buharlagtirmali desisif sogutma
sisteminin bazi durumlarda dogrudan buhar
lastirmali desisif sogutma sistemine goére
daha uygun oldugu Belding ve Delmas [27]
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tarafindan gosterilmistir.

DES sistemleri ve bunlarin basariyla uy -
gulanabilecegi yerler hakkinda bilgiler Harri-
man [28] tarafindan verilmistir.

Desisif sogutma sistemlerinin ekonomik
analizi, ilk yatinm ve igletme giderleri incele-
nerek Busweiler ve Gobel [29] tarafindan
gerceklestiriimis ve bu sistemlerin hem eko-
nomik hem de gevre kirliligi bakimindan kon
vensiyel sistemlere Ustin oldugu belirtilmis -
tir. ilk yatirnm masraflarinin konvensiyonel
sistemlerden en azindan yuksek olmadigdi ve
bazen ¢ok kiigiik olabildigi belirlenmistir. is -
letme masraflarinda yaz, bahar ve kis kulla-
nimi beraber disinuldiginde dnemli mik -
tarlarda tasarruf saglanmaktadir.

McGahey [30] desisif sistemlerin kullanma
kriterleri hakkinda ayrintili bilgi vermektedir.
Dhar ve arkadaslari [31] tarafindan DES sis
temlerinin Hindistan sartlarinda fizibilite ¢ca -
hgmalari yapiimistir. DOner nem alma ci -
hazlarinin matematik modellenmesi Aly ve
Fathalah [32] tarafindan yapilmis ve gesitli
alternatifler icin sayisal sonuglar verilmistir.

iki kademeli olarak gerceklestirilen DES
sistemleri hakkinda bilgi ve uygulama 6rnek
leri Meckler [33] tarafindan aciklanmistir.

a ST
Py
= @)
.,

P, ilgili sistemin toplam primer eneriji igin
kullanilan yakit miktarini, P ,, ise konvensi-
yonel sogutma sisteminin toplam primer
enerji icin kullanilan yakit miktarini goster -
mektedir. E ilgili sistemin, E ,, ise konvensi-
yonel sogutma sisteminin elektrik enerjisi
harcamasini belirtmektedir. Tablo’daki de -
gerler 32/24 °C dis ve mahal sicakhdi ile
12/10 gr/kg dis ve i¢ hava mutlak nemleri ile
DT =6 °C lik mahal-Ufleme havasi sicaklik
farki icin belirlenmistir. Burada, taze hava
nemlendirmeli sistemlerin (sistem 3 ve 4) pH
mer enerji harcamasinin yuksek oldugu go -
rulmektedir. 2 ve 5 nolu sistemler primer
enerji harcamasi bakimindan, kovensiyonel
sistemlerle ayni olmakla birlikte, bu sistemler
elektrik enerjisi harcamasina ihtiya¢ duyma-
maktadir. Primer enerji harcamasi bakimin -
dan en avantajli olani DES ve konvensiyel

enfiitma cictAaminin LamhinacwvAnit Alan R nA



Ekonomiklik yonu disinda saglk agisin -
dan da DES sistemlerinin konvensiyel sis -
temlerden daha uygun oldugu ifade edilmek
tedir [34,35].

DES sistemleri yiksek dis hava miktari -
nin ve disuk nemin arzulandidi siper mar -
ketlerde ¢ok basarili olarak uygulanmakta -
dir [36,37].

Sekil 4’te verilen bir DES sisteminden ¢ok
farkl sistemler de bulunmaktadir. Bu durum
lar Heinrich ve Franzke [5] tarafindan ince -
lenmis olup, sonuglar Tablo 5’'te gosterilmig-
tir. Buradaki buyUklUkler asagidaki gibi tarif
edilmigtir:

P
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Suyuuiia SIS nuliviniasyviiu viaii v 1iv
lu sistemdir. Burada primer enerji harcamasi
% 58’e kadar dugmektedir.

SONUG

DES sistemleri son yillarda gelismis ul -
kelerde yaygin olarak uygulandigi gibi, Ulke-
mizde de yaygin olarak kullanilacagi anla -
siimaktadir. Bu sistemler sicakligin ve ne -
min ayri ayri kontrolt bakimindan konfor kli-
masi igin ¢ok uygun olup, ekonomik agidan
da bazi kombine sistemlerde konvensiyonel
sistemlerden Ustiindir. DES sistemleri gevre
kirliligi bakimindan da tercih edilen sogutma
sistemidir.
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