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ÖZET
Desisif-evaporatif soğutma sistemleri dün-

yada hızla kullanım alanı bulmaktadır. Bu
sistemlerde hem katı hem de sıvı nem alıcı
maddeler kullanılır. Nem alıcı cihaz olarak
katı maddeli döner nem alıcılar ve sıvı mad-
deli dolgulu kuleler yaygın olarak kullanıl -
maktadır. Genelde hem taze hava hem de
kullanılmış hava nemlendirmeli ve ısı geri
kazanımlı olan sistemler tercih edilmektedir.
Bu sistemler bil -
hassa nem ve sı -
caklık kontrolünün
ayrı ayrı yapılabil -
mesi, hem de ge -
nel sağlık ve çevre
kirliliği bakımından
konvensiyel soğu -
tucu sistemlerine
göre daha uygun -
dur. Ekonomik açı-
dan konvensiyonel
sistemlerden daha
kötü olmamalarına
karşın, kombine
sistemler konvensi-
yonel sistemlere
karşı açık bir şe -
kilde üstündürler. 

GĐRĐŞ
Son yıllarda so -

ğutma ve iklimlen -
dirme teknolojile -
rinde hızlı geliş -

meler yaşanmakta ve bu süreç halen de de-
vam etmektedir. Bu gelişmelerin en önemli -
lerinden biri de Amerika ve Avrupa’da alter -
natif soğutma sistemleri arasında desisif-
evaporatif soğutma sistemlerinin hızlı bir şe-
kilde yaygınlaşmasıdır.

Buharlaşmalı soğutma eski çağlardan
beri bilinen ve uygulanan bir yöntemdir. An -
cak iklimlendirilecek ortama gönderilen dış
havanın nemlendirilmesi sonucu elde edilen

soğutma sadece
dış hava neminin
çok düşük olduğu
bölgelerde etkili
olabilmektedir
[1,2,3]. Dış hava
neminin yüksek ol -
duğu bölgelerde de
evaporatif soğut -
manın uygulanabil -
mesi için önce dış
hava içindeki nemin
azaltılması gerek -
mektedir [4]. Bu iş
için çeşitli sıvı ve -
ya katı nem alıcılar
kullanılmaktadır.
Havanın önce ne -
minin alınıp, sonra
da su ile havanın
nemlendirilerek so-
ğutulması işlemle -
rine Desisif-Evapo-
ratif Soğutma
(DES) denilmekte -
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dir. Yabancı literatürde bu sistem DEC siste-
mi (Desiccative and Evaporative Cooling)
olarak adlandırılmaktadır.

deler ise aşağıda verilmiştir: 

• -Suda çözülen higroskobik tuzlar
(LiBr, CaCl , MgCl gibi)



olarak adlandırılmaktadır.

ABSORPSĐYONLU NEM ALMANIN ESASI
Adsorpsiyon ve absorpsiyon ile nem alma-

nın esasında maddenin higroskopik olma
özelliği yatar. Nemli hava içindeki su buharı-
nın kısmi basıncı nem alınan madde içinde-
kinden daha fazla olunca, havadan bu mad-
deye nem geçişi olur ve böylece havanın
nemi azalır. Maddenin ısıtılmasıyla da nem
alıcı maddeyi rejenere etmek yani nemini
alarak eski durumuna getirmek mümkündür. 

Desisif-evaporatif soğutma için gerekli
olan ilk şey muhakkak ki dış hava neminin
alınmasıdır. DES sistemlerinde dış havanın
nemi ya sıvı ya da katı nem alıcı maddeler
kullanılarak azaltılmaktadır. Bu maddeler
sorbant olarak isimlendirilmektedir. Katı sor-
bantlar genellikle bir taşıyıcı madde üzerine
getirilmektedir. Bu katı nem alıcıların dışın -
da sıvı nem alıcılar da bulunmaktadır. 

Nem alma işlemi Şekil 1’de psikrometrik
diyagramda gösterilmiştir. Katı madde ile
nem alma sabit entalpide olmaktadır (a eğri-
si). Sıvı maddeli nem alıcılarda yoğuşma
ısısı kısmen sıvı madde tarafından sistem
dışına çıkarıldığından, işlem sabit entalpi
ile sabit kuru termometre sıcaklığı durum de-
ğişimleri arasında oluşur (b eğrisi).

Katı Nem Alıcılar
Katı nem alıcılar, genellikle taşıyıcı bir

madde ile bu madde üzerine getirilen nem
alıcı maddeden oluşur. Katı taşıyıcı madde
genellikle

• -Alüminyum folyo
• -Plastik folyo
• -Selüloz kağıdı

gibi maddelerden oluşur. Bu maddeler üzeri-
ne getirilen higroskobik (nem alıcı) katı mad-

(LiBr, CaCl2, MgCl2 gibi)
• -Silika-jel
• -Moleküler elekler
• -Higroskobik metal oksitler (Al2O3 gi-

bi)
• -Higroskobik plastik folyolar 
Tablo 1, 2 ve 3’te çeşitli maddelerin nem

alma özellikleri verilmiştir [5].

Tablo 1. Çeşitli nem alıcıların nem alma kapasitele -

ri

Madde Kapasite [gH2O/m2]

Silika-Jel 11 

Moleküler Elek 20

LiCl-Kağıdı 50

Tablo 1’de 50 g miktarındaki nem alıcı
madde 1 m2 yüzey alana kaplanmıştır. Tab -
lo 2’de çeşitli nem alıcı madde ve taşıyıcı
maddeler ile bunların kullanıldığı alanlar
gösterilmiştir. Tablo 1 ve 2’den LiCl’lü nem
alıcı maddelerin en etkin olduğu anlaşılmak-
tadır. 

LiCl nem alıcılarının en büyük dezavanta-
jı, yüksek nem oranlarında (%90-100) kulla-
nılmaları durumunda, uzun süreli kapasitele-
rinde bir azalmanın ortaya çıkmasıdır. Ancak
Silikajelli sistemleri su ile her zaman temizle-
mek mümkündür ve bu sistemleri çok yüksek
nemlerde çalıştırmanın da bir sakıncası bu -
lunmamaktadır. Ancak LiCl+Selüloz kağıt çif-
tinin en büyük avantajı da kanserojen elyaf
maddeleri ihtiva etmemesi özelliğidir.

Sorpsiyonla nem alma sorpsiyon izoterm-
leriyle açıklanır. Sorpsiyon izotermleri, sabit
bir sıcaklıkta nem alıcı madde içinde sorpla-
nan su ile etrafındaki havanın rölatif nemi
arasındaki bağıntıyı veren eğridir. Bu eğrile-
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re örnekler Şekil 2’de gösterilmiştir. Bu şe -
kilden düşük rölatif nemlerde zeolitlerin, yük-Sıvı Nem Alıcılar
sek rölatif nemlerde de LiCl’lü kağıdın daha
yüksek nem alma özelliği olduğu görülmekte-
dir.

Şekil 2’den de görüldüğü gibi, silikajel ve
LiCl yüksek nemler için uygunken, zeolitler
düşük nemler için uygundur. Ancak zeolitle -

Sıvılı sistemler de hava neminin alınma -
sında kullanılmaya başlanılmıştır. Ancak
bu sıvıların zehirli olmamaları ve çevreyle
uyumlu olma zorunluluğu vardır. Eskiden be-
ri en çok kullanılan sıvılar suda çözünen tuz-
lardır. Bunlardan CaCl ve LiCl uygundurlar.



düşük nemler için uygundur. Ancak zeolitle -
rin rejenerasyon sıcaklığının 150 °C üstünde
olması gereklidir. Nem alıcı maddeler için,
katı nem alıcılarda yüzeyi arttırmak için ta -
şıyıcı maddeler kullanılır. Bu maddeler de
ya dolgulu kuleli ya da döner rotorlu sistem-
lerde kullanılmaktadır.

lardır. Bunlardan CaCl2 ve LiCl uygundurlar.
CaCl2 daha ucuz, LiCl ise daha etkindir. Bu
sebeple bunların karışımları da kullanılmak-
tadır.

Sıvı nem alıcılarda madde içindeki su bu-
harının buhar basıncı önemlidir. Buhar ba -
sıncının çözelti yoğunluğu ve sıcaklık ile de-
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Tablo 2. Nem alıcı ve taşıyıcı maddeler ile bunların kullanım alanları

Taşıyıcı Madde Nem alıcı Madde Kullanımı Düşünceler 

Al2O3 ·Gizli-duyulur ısı eşanjörü ·Mahal nem alma

Kurutucu olarak kullanılamaz
Alüminyum Folyo

Plastik Folyolar ·Gizli-duyulur ısı eşanjörü ·Mahal nem alma
(Selüloz asetat) ·Kurutucu olarak kullanılamaz

LiCl ·Gizli-duyulur ısı eşanjörü ·Referans yaz sıcaklığı
·Kurutucu 80 °C’ye kadar

Selüloz Kağıdı
Moleküler Elek ·Gizli-duyulur ısı eşanjörü

·Kurutucu ·Uygulama çok az

Silika-Jel ·Gizli-duyulur ısı eşanjörü
·Kurutucu ·Uygulama çok az

Higroskobik Plastik ·Gizli-duyulur ısı eşanjörü ·Mahal nem alma.
Folyolar (Selüloz Asetat ·Kurutucu olarak kullanılır.
ve Selüloz Sülfat)

LiCl ·Gizli-duyulur ısı eşanjörü ·En çok kullanılan sistem
·Kurutucu

Cam Elyaf Kağıdı Moleküler Elek ·Gizli-duyulur ısı eşanjörü ·Çok düşük çiğ nokta 
·Kurutucu sıcaklıkları için

Silika-Jel ·Gizli-duyulur ısı eşanjörü ·Yüksek nemli havalar için 
·Kurutucu uygun

LiCl ·Gizli-duyulur ısı eşanjörü
·Kurutucu ·Cam elyafı gibi

Seramik Kağıdı Moleküler Elek ·Gizli-duyulur ısı eşanjörü
·Kurutucu ·Cam elyafı gibi

Silika-Jel ·Gizli-duyulur ısı eşanjörü
·Kurutucu ·Cam elyafı gibi

Özellik Nem Alıcılar

LiCl Moleküler Elek Silika-Jel

Rejenerasyon enerjisi Az Yüksek Orta

Absorpsiyon hızı Yüksek Düşük Orta

Özgül ısı Düşük Yüksek Orta

Nem alma kapasitesi Yüksek Düşük Orta

Tablo 3. Nem alıcı maddelerin diğer özellikleri

Tablo 3’te verilen değerlerden de en uygun olan nem alıcı maddenin LiCl olduğu açıkça
görülmektedir. Ancak yüksek sıcaklık ve nemlerde Silika-jel değerleri LiCl değerlerine yak-



ğişimi LiCl ve CaCl2 için Şekil 3’de verilmiş -
tir. Buradan çözelti sıcaklığının önemi açık
bir biçimde görülmektedir. Yüksek sıcaklık -
larda nem alma kapasitesi önemli ölçüde
azalmaktadır.

DES SĐSTEMLERĐ

Katı Maddeli Nem Alıcı DES Sistemleri
Katı maddeli nem alıcılı DES sistemi Şe -

kil 4’de gösterilmiştir. Bu sistemin psikromet-
rik diyagramda gösterimi Şekil 5’de verilmiş-
tir. Atmosferden alınan dış havanın (1 nok -
tası) mutlak nemi, katı maddeli nem alıcılar-
dan (genelde döner nem alıcı) geçirilerek
yaklaşık sabit entalpide azaltılmakta ve bu
arada sıcaklığı yükselmektedir. 2 noktasına

gelen bu hava bir ısı eşanjöründen (genelde
döner rejeneratör) geçirilerek (3) noktasına
kadar soğutulur. Bu hava bir nemlendiriciden
geçirilerek T4 sıcaklığına getirilir ve iklimlen-
dirilecek mahale (5 noktası) verilir. Verilen ta-
ze hava, odadan kullanılmış hava olarak,
oda şartlarında (5 noktası) alınır. Filtre ve
vantilatörden geçirildikten sonra nemlendiri -
ciye verilerek T 6 sıcaklığına düşürülür. Bu
sıcaklıktaki hava eşanjörden geçerken te -
miz dış havanın ısısını alarak T 7 sıcaklığına
gelir. Burada fazla hava dış ortama atıldık -
tan sonra kalan hava ısıtılarak T8 sıcaklığına
yükseltilir. Bu sıcak hava nem alma rejenera-
törüne gönderilir. Burada taze havadan nem
alarak nemlenen hava dışarı atılır ( 9 nokta-
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görülmektedir. Ancak yüksek sıcaklık ve nemlerde Silika-jel değerleri LiCl değerlerine yak-
laşmaktadır. Üretilen cihazlarda kullanılan malzemelere göre nem alma matrikslerinin özel-
likleri Tablo 4’te gösterilmiştir [5].

Taşıyıcı madde Kağıt Cam elyafı Seramik elyaf

Nem alıcı madde LiCl Silika-Jel Silika-Jel

Matriks ortalama
yoğunluğu [kg/m 3] 120 210 240

Matriks kanalı
Taban/Yükseklik [mm/mm] 2/4 2/3 2/5

Rejenerasyon sıcaklığı [°C] 60 60-140 140

Tablo 4. Nem alma matrikslerinin özellikleri

sı).
Açıklanan katı nem alıcı DES sisteminin

daha birçok uygulama şekli vardır. Bunlara
aşağıda değinilecektir.

Sıvı Maddeli Nem Alıcılı DES Sistemle-
ri

Şekil 6’da sıvı maddeli nem almanın
prensibi açıklanmıştır. Dış hava dolgulu ku -
leye (DK1) verilmekte ve sıvı nem alıcı ile te-
mas ederek nemi azalmakta ve dolgulu kule-
den dışarı alınmaktadır. Su ile yüklenmiş
nem alıcı pompa 1 ile basılarak eşanjör 1’de
ısıtılmaktadır. Isıtılmış sıvı ikinci dolgulu ku -
leye (DK2) gelmekte ve dış hava ile temas
ederek nemini havaya vermektedir. Bu sıvı
pompa 2 tarafından basılmakta ve eşanjör
2’de soğutulduktan sonra tekrar kullanılmak

mişlerdir.
Pratikte Şekil 7’de gösterilen sistem çe -

şitli biçimlerde gerçekleştirilmektedir. En
çok kullanılan nem alıcıların başında ise
LiCl çözeltisi gelmektedir. Sıvı nem alıcı sis-
temler daha çok endüstriyel uygulamalarda
kullanılmaktadır. Bunlardan önemlileri film
yapımı, ilaç üretimi ve lastik üretimidir. LiCl
çözeltisi bakterilerin de üremesine izin ver -
mediğinden hastanelerde de kullanılması uy-
gun görülmektedir.

HESAPLAMA YÖNTEMLERĐ

Nem Alıcılar ve Eşanjörlerin Hesaplan-
ması 

Nem alıcı cihazların hesaplanmasında
sayısal yöntemler kullanılmaktadır. Bunun



2’de soğutulduktan sonra tekrar kullanılmak
üzere DK1’e gönderilmektedir.

Şekil 7’de sıvı nem alıcı DES sistemine
bir örnek verilmiştir. Bu sistemin psikrometrik
diyagramda gösterimi de Şekil 8’de açıklan-
mıştır. Dış hava (1) by-pass havası (2) ile
birleştirilerek, (3) filtre edildikten sonra vanti-
latör vasıtasıyla nem alıcıya verilmektedir.
Hava nem alıcıdan nemi alınarak ve sıcaklı-
ğı artarak çıkar (4). Buradan döner rejenera-
töre gelerek sıcaklığı düşürülür (5). Üfleme
sıcaklığına gelmesi için nemlendirme yapılır
(6) ve bu hava iklimlendirilecek ortama verilir
(7). Odadan alınan hava tekrar nemlendirile-
rek sıcaklığı düşürülür (8) ve döner rejene -
ratörden geçerken sıcaklığı artar (2). Bu ha-
vanın da bir kısmı by-pass havası olarak kul-
lanılır ve kalan kısmı da atmosfere atılır. 

Sıvı nem alıcılı DES sistemi çok çeşitli
rejenerasyon alternatifleri için Lowenstein [6]
tarafından araştırılmış ve bu sistemlerin çe -
şitli sıcaklıklarda 0.57 ile 1.85 arasında
COP değerlerine sahip olduğu gösterilmiştir.
Lowenstein ve Gabruk [7] da bu sistemlerde-
ki absorpsiyon ünitesi konstruksiyon ve debi-
lerinin sistem performansına etkilerini incele-

sayısal yöntemler kullanılmaktadır. Bunun
nedeni de bu proseste hem ısı hem de kütle
transferinin aynı zamanda meydana gelmesi-
dir. Ayrıca döner rejeneratör şeklindeki ci -
hazların dönme hızı ve rejeneratör içindeki
matriks şeklinin de nem alma işlemine etki -
leri vardır. Ancak kullanılan sayısal yöntem-
ler karmaşıktır. LiCl’lü nem alıcı ile taşıyıcı
madde olarak selüloz kağıdının kullanılması
sonucu döner rotorlu bir nem alma sistemin-
de nem alma kapasiteleri Şekil 9’da gösteril-
miştir.

Burada dönme hızı saatte 10 devir olarak
verilmiştir. Normal ısı transferi için kullanılan
döner rejeneratörlerde dönme hızı bilindiği
gibi çok daha yüksektir. Bu şekildeki değer -
ler, rejenerasyon havası olarak neminin alın-
ması istenen dış hava kullanıldığı durumda
geçerlidir. Hava hızı da normal bir değer olan
2 m/s dir. Bu sistem için hesaplama yöntemi
Franzke [8] tarafından verilmiştir. 

Şekil 10’da bir döner rejeneratörle nem
alıcı madde olarak silikajel kullanıldığında
çıkış nem ve sıcaklıklarının giriş nem ve sı -
caklığı ile değişimi verilmiştir [9]. Bu değer -
ler rejeneratörde hava hızının 3 m/s, rejene-
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rasyon havası sıcaklığının 160 °C ve proses
havası/rejenerasyon havası oranının 4.7 ol -
duğu durum için geçerlidir. Çıkış ve giriş
nemleri arasındaki bağıntının doğrusal olma-
dığı görülmektedir.

Döner rejeneratörlerin sayısal ve deney -
sel analizi Simonson ve Besant [10] tarafın -Rejenerasyonun bir soğutma sisteminin
dan yapılmış ve doğrusal izoterm eğrilerine
sahip olan silikajellerin daha avantajlı olduğu
gösterilmiştir.

Döner rejeneratörlerin ampirik metotlarla
optimizasyonu ve alınan nem miktarının reje-
neratör dönme hızı ile değişimini Czachors -
ki ve arkadaşları [11] tarafından araştırıl -DES sistemlerinde, sistemde bulunan ele
mıştır. Zheng ve arkadaşları [12] döner re -
jeneratörlerde nem almada çeşitli paramet -
relerin ve bu arada dönme hızının rejenera -
tör etkinliğine etkisini sayısal olarak hesapla-Tavandan soğutma uygulamalarında te
mışlardır.

Döner nem alıcıların bir başka modellen -
mesi ve buradan elde edilen sayısal sonuçla-
rın deneysel olarak elde edilen değerlerle

gereklidir. Aşağıda bunlara örnekler veril -
mektedir. 

Taze ve atık hava nemlendirmeli döner
nem alıcı DES sistemin teorik analizi Charo-
ensupaya ve Worek [19] tarafından gerçek -
leştirilmiştir.

kondenserinden kazanılan ısı ile yapıldığı
DES sistemi, Brandemuehl ve Khattar [20]
tarfından pratik koşullarda deneysel olarak
incelenmiş ve bu sistemin konvansiyonal
sistemlere göre %25 daha ekonomik olduğu
sonucuna varılmıştır. 

-
manların fonksiyonları ve bunların üfleme
havası sıcaklığına etkileri ayrıntılı bir biçim -
de Biel [21] tarafından açıklanmıştır.

-
miz havanın DES ile sağlanması Busweiler
[22] tarafından deneysel olarak incelenmiş -
tir.

Gazla rejenerasyonu yapılan DES sistem-



karşılaştırılması Simonson ve Besant
[13,14] tarafından yapılmıştır. Sheer ve
Thom [15] DES sistemlerini deneysel olarak
incelemişler ve sistem COP’sine etki eden
faktörleri belirlemişlerdir. 

Döner rejeneratörlerde nem alıcı madde
özelliklerinin zamanla değişimi ve bunun so-
ğutmaya etkileri Pesoran ve Penney [16] ta-Vakum tüplü güneş kolektörlerinden elde
rafından araştırılmıştır.

Döner rejeneratörlerin hesaplanması hak-
kında çok ayrıntılı bir yöntem Yılmaz ve Yıl -
maz [17] tarafından açıklanmıştır. DES sis -
temlerinde kullanılan bu rejeneratörlerin bu
yönteme göre boyutlandırılması mümkündür.
Çapraz akışlı veya diğer tip reküperatörlerin
hesaplanması Kays ve London [18] tarafın -
dan verilen verim eğrileri ile yapılabilir.

Tüm Sistemin Hesaplanması
Tüm sistemin hesaplanması çok karma -

şık olup, sistem türüne göre modellenmesi

lerinde rejenerasyon sıcaklığının ve hava
debisinin etkileri Buick ve arkadaşları [23]
tarafından araştırılmıştır.

Doğal gaz ile rejenere edilen DES sistem-
leri hakkında pratik bilgiler Worek ve arka -
daşları [24] ve Marciniak ve arkadaşları
[25] tarafından verilmiştir.

edilen ısı ile rejenerasyonun yapıldığı bir
DES sistemi Löf ve arkadaşları [26] tarafın -
dan araştırılmıştır.

DES SĐSTEMLERĐNĐN EKONOMĐKLĐK
ANALĐZĐ

Bu sistemlerin ekonomik analizi hakkında
çok detaylı bilgiler bulunmamaktadır. Ancak
aşağıda bazı örnekler verilmiştir. 

Dolaylı buharlaştırmalı desisif soğutma
sisteminin bazı durumlarda doğrudan buhar-
laştırmalı desisif soğutma sistemine göre
daha uygun olduğu Belding ve Delmas [27]
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tarafından gösterilmiştir. 
DES sistemleri ve bunların başarıyla uy -

gulanabileceği yerler hakkında bilgiler Harri-
man [28] tarafından verilmiştir. 

Desisif soğutma sistemlerinin ekonomik
analizi, ilk yatırım ve işletme giderleri incele-
nerek Busweiler ve Göbel [29] tarafından
gerçekleştirilmiş ve bu sistemlerin hem eko-
nomik hem de çevre kirliliği bakımından kon-
vensiyel sistemlere üstün olduğu belirtilmiş -
tir. Đlk yatırım masraflarının konvensiyonel
sistemlerden en azından yüksek olmadığı ve
bazen çok küçük olabildiği belirlenmiştir. Đş -
letme masraflarında yaz, bahar ve kış kulla-
nımı beraber düşünüldüğünde önemli mik -
tarlarda tasarruf sağlanmaktadır.

McGahey [30] desisif sistemlerin kullanma
kriterleri hakkında ayrıntılı bilgi vermektedir.
Dhar ve arkadaşları [31] tarafından DES sis-
temlerinin Hindistan şartlarında fizibilite ça -
lışmaları yapılmıştır. Döner nem alma ci -
hazlarının matematik modellenmesi Aly ve
Fathalah [32] tarafından yapılmış ve çeşitli
alternatifler için sayısal sonuçlar verilmiştir.

Đki kademeli olarak gerçekleştirilen DES
sistemleri hakkında bilgi ve uygulama örnek-
leri Meckler [33] tarafından açıklanmıştır.

P = ———  
(1)

Po,k

Eo
E = ——— (2)

Eo,k

Po ilgili sistemin toplam primer enerji için
kullanılan yakıt miktarını, P o,k ise konvensi-
yonel soğutma sisteminin toplam primer
enerji için kullanılan yakıt miktarını göster -
mektedir. E ilgili sistemin, E o,k ise konvensi-
yonel soğutma sisteminin elektrik enerjisi
harcamasını belirtmektedir. Tablo’daki de -
ğerler 32/24 °C dış ve mahal sıcaklığı ile
12/10 gr/kg dış ve iç hava mutlak nemleri ile
DT = 6 °C lik mahal-üfleme havası sıcaklık
farkı için belirlenmiştir. Burada, taze hava
nemlendirmeli sistemlerin (sistem 3 ve 4) pri-
mer enerji harcamasının yüksek olduğu gö -
rülmektedir. 2 ve 5 nolu sistemler primer
enerji harcaması bakımından, kovensiyonel
sistemlerle aynı olmakla birlikte, bu sistemler
elektrik enerjisi harcamasına ihtiyaç duyma-
maktadır. Primer enerji harcaması bakımın -
dan en avantajlı olanı DES ve konvensiyel
soğutma sisteminin kombinasyonu olan 5 no-



leri Meckler [33] tarafından açıklanmıştır.
Ekonomiklik yönü dışında sağlık açısın -

dan da DES sistemlerinin konvensiyel sis -
temlerden daha uygun olduğu ifade edilmek-
tedir [34,35].

DES sistemleri yüksek dış hava miktarı -
nın ve düşük nemin arzulandığı süper mar -
ketlerde çok başarılı olarak uygulanmakta -
dır [36,37].

Şekil 4’te verilen bir DES sisteminden çok
farklı sistemler de bulunmaktadır. Bu durum-
lar Heinrich ve Franzke [5] tarafından ince -
lenmiş olup, sonuçlar Tablo 5’te gösterilmiş-
tir. Buradaki büyüklükler aşağıdaki gibi tarif
edilmiştir:

Po

soğutma sisteminin kombinasyonu olan 5 no-
lu sistemdir. Burada primer enerji harcaması
% 58’e kadar düşmektedir.

SONUÇ
DES sistemleri son yıllarda gelişmiş ül -

kelerde yaygın olarak uygulandığı gibi, ülke-
mizde de yaygın olarak kullanılacağı anla -
şılmaktadır. Bu sistemler sıcaklığın ve ne -
min ayrı ayrı kontrolü bakımından konfor kli-
ması için çok uygun olup, ekonomik açıdan
da bazı kombine sistemlerde konvensiyonel
sistemlerden üstündür. DES sistemleri çevre
kirliliği bakımından da tercih edilen soğutma
sistemidir.
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