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Ozet: Nem almali buharlasmali sofutma sistemi Szellikle sicak ve nemli iklim bolgeleri i¢in dnerilen alternatif bir
sofutma teknigtidir. Bu sistemde nem alma tekerlefii, rejeneratde, iki adet buhariagmali sogutucu ve 1sitma {initeleri
bulunmaktadir. Bu gahsmada; sartlandiriinus havanin dolagimina gbre nem almalt soputma sistemlerinin dort farkls
tipt incelenmistir. Bunlann birincisi havalandimal tip, ikincisi devirli tip, Ggtinciisti beslemeli tip ve dordiinciisii
kanigtirmalt tip gevrimlerdir. Sogutma sistemlerinin performans hesaplarnda ARI standards kullamimigtir, Cevre
sicaklig1 ve bagil nem degierlerine gore ele alman nem almah sofutma sistemlerinin performans katsayitar (COP) ve
sogutma giiglerinin degisimleri karsﬂasnrllmlst;r Elde edilen sonuclar, nem almali sofutma sistemlerinin
performanslarinin ¢evre hava sicakhfima ve nemine bagl oldufiunu ve bu sistemlerin genel olarak azalan cevre
sicakh@ ve nemi ile daha yiksek bir performansla gahstiklanm géstermektedir, Steak ve kuru iklimlerde daha basit
ve ekonomik olan buharlagmal: sofutma sistemlerinin daha cazip bir sofutma alternatifi oldugu dikkafe alindiginda
nem almali sistemlerin sicak ve nemli iklimlerde kabul edilebilir bir performansia kuliamiabzlecek bir sogutma
alternatifi sundugu sonuglardan anlagitmaktadir.

Anahtar kelimeler: Nem almali sofutma sistemleri, Nem alma, Ikllmlend:rme Cevre sartlan

EFFECT OF AMBIENT CONDIT IONS ON THE PERFORMANCE OF DESICCANT COOLING SYSTEMS

Abstract: Desiccant cooling systems are an alternative cooling method for hot and humid climates. Such a system
consists of a desiccant wheel, a rotary regenerator, evaporative coolers, and a heating unit. In this study, four types of
desiccant cooling systems are investigated depending on the’ circulation of process air, namely; ventilation,
recirculation, make-up, and mixed modes. The effects of ambient air temperature and relative humidity on the COP
and cooling load are investigated for these four cycles and the results are compared. The results obtained in this study
show that the performance of desiccant cooling systems depend on ambient temperature and humidity and their
performance generally increases with decreasing ambient temperature and humidity. For dry and hot climates,
gvaporative cooling is a simpler and more economic cooling alternative, and therefore desiccant coohng systetns
should be considered as an alternative cooling method for hot and humid climates.

Keywords: Desiccant cooling systems, Dehumidifier, Air-conditioning, Ambient conditions

SEMBOLLER w . Su

yi Yas termometre -
COP  Etkinlik katsayist
h Entalpi (ki/kg) ’ GIRiS
m Kiitlesel debi (kg/s)
q Ist miktan (kJ/kg) Sofutma, sicak ve nemli iklim balgelerindeki binalarin
T Steaklik (°C) ortam havasmnn sartlandinlmasmda Snemlidir. 19601
w Ozgiil nem (kgrkg) yillardan sonra, iklimlendirme, bir ¢ok titkede yaygm
& Etkinlik : bir sekilde kullamimasmin yamnda bazi ilikelerde
® Bagil nem standart haline getirilmistir. Ozellikle uzun vyaz
gilnlerinde modern binalar ve alig-veris merkezleri icin
indisler gerekli ‘sofutma ytikleri artmaktadir. Artan sofutma
a Hava glici elektrik gerecksinimini de artwmaktadir. Ayrica
NA Nem alma tekerlegi sofutucu akiskanlardaki kloroflorokarbon (CFC)Y larm
BS Buharlasmali sogutucu - gevre Uzerindeki olumsuz etkileri ozon tabakasina zarar
DR Déner rejenerator _ vermekte ve global minmaya katk sailamaktadir, Bu
R Rejenerator ‘ durum arastrmacilart geleneksel buhar sikistirmals ve

absorbsiyonlu sofutma sistemlerine alternatif sofutma
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sistemlerini arastirmaya yoneltmistir. Bunlardan birisi
nem almali buharlagmali sogutma (NABS) sistemidir.
Bu sistem basit ve ¢evre dostu olup, yeterli performansa

sahiptir (Y1lmaz ve Biiyikalaca, 2000 ; Kanoglu vd.,

2004).

Buharlagmall sofutma eskiden beri bilinen wve
uygulanan bir yontemdir. Buharlagmal sogutmayla dig
havamin hazirlanmasy, ‘dig hava bafil neminin diigik
oldugu bolgelerde etkili olabilmektedir. Dolayisiyla bu
yontemi uygulamak igin Oncelikle dis hava bagil
neminin azaitilmas: gerekmektedir. NABS sistemi bu
esasa dayanmaktadir. Sistemde havanmin neminin
alindify bir nem alma tekerlefi bulunmaktadir., Avrica
sistemde doner rejeneratdr, iki adet buharlagmali
sofutucu, sitict  Unitesi ve vardimer elemanlar
bulunmaktadir. Nem alma tekerlefinde dis havanmn
nemi diigmekie ve sicaklift artmaktadir, Kuru ve sicak
hava Once rejeneratirde daha sonra da buharlasmal
sogutucuda sofutulur. Cikan sofuk hava direkt olarak
iklimlendirilecek odalann tiimiine verili. Bu sistem
kapah ve agik ¢evrimli olarak igletitmektedir. Ancak
agik cevrimii sofutma sistemleri vaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu sistemlerde, nem alma tekerlegi
igin diiglik rejenerasyon sicakbklarn (70-95 °C)
yeterlidir. Bu swcakbktaki 151 ise giines enerjisi,
jeotermal enerji, veva konvensiyonel fosil yakith
sistemlerin atik 1sisindan saglanabilir ve bu gekilde
geleneksel sistemlere gore daha ucuz enerji kullamirlar
(Schmitz ve Casas, 2001).

NABS sisteminde nem alma islemi nem alma
tekerlegine  verlestiriien kath nem  abcilarla
yapilmaktadir, Nem alici maddeler olarak en fazla silika
jel (S8i0,), aktiflegtirilmiy altiiminyum (ALO,), dogal ve

sentetik zeolitler, lityum klorid (CILi) ve m__olckii}er elek

kullamlmaktadir (Camargo vd., 2003).

Agtk gevrimli  NABS  sistemlerinin  tasarmy,
gelistiriimesi ve ¢aligma sartlan {izerine bir ok ¢ahisma
yapiirmstir. Bunlarin baziar tim sistemin, bazilan da
sadece nem alma tekerlegi Unitesinin optimum ¢alisma
sartlarimin  belirlenmesi ve analiz edilmesi {izerine
yogunlagmis teorik ¢aligmalardir. Bu ¢aligmalann
bazilarmda NABS sistemi ile buhar sikigtirmali sofuima
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sistemleri kargtlagtmimugtir (Van den Bulck,1986;
Faroog ve Ruthven, 1991; Collier vd.,1990; "Jurinak
vd.,1984). Bu sistemlerin farkli bolgelerdeki okul,
restorant, sliper marketler gibi alanlara uygulanmas:
itzerine yapulan ¢aligmalar bulunmaktadir (Davanagere
vd, 1999a-b; Mavroudaki vd., 2002; Halliday wd.,

-2002). Ozellikle dis hava ihtiyacinin yitksek, nemin

dilslik arzu edildigi sliper marketlerde ¢ok basanli

. uygulandifi vurgulanmaktadir (Spears ve Judge, 1997;

Calton, 1992).

Taze havanmn ve doniis havasmn sistemde dolasimina
ghire NABS sisteminin dort farkl tipi bulunmaktadir,
Bunlarin birincisi havalandirmah tip (ventilation mode),
ikincisi devirhi Hp (recirculation mode), fglinciisi
beslemeli tip (makeup mode) ve ddrdiinciisii karistirmal

tip {mixed mode) ¢evrimlerdir ($ekil 1-4). Literatiirde
-daha ¢ok havalandurmals tipi lizerine deneysel ve teorik
~gahsmalar vapidmustir, Jurinak vd, (1984) tarafindan

yapilan calismada, bu sistemlerden havalandirmali ve

 devirli tiplerin buhar sikistirmalt sogutma gevrimleriyle

encrji - gereksinimi agisindan  karsilastiriimasi
yvapilmister, Jain ve Dhar (1995), havalandirmali ve
devirli tip -sofutma ¢evrimlerinin performanslarnin
sicak - -ve - nemli .. iklimler igin uygun olduunu

‘vurgulanmugtir. ‘Camargo vd. (2003), tarafindan yapilan

calismada karistrmah tip NABS sisteminde taze ve
kullamlmig -havamn oranlarma gore termoekonomik
analiz yapilmishir, Kadoma vd (1993} tarafindan nem

alma tekerlegi ve hava akis hizinm, rejenerasyon
- sicakliginm

COP “iizerine etkileri
Optimum  tekerlek devir sayisinda,

aragtirtimstir.
hava hzinin

artmastyla COP deferinin diigttigil vurgulanmaktadir.

Bu ¢ahigmada, yukarida bahsedilen agik ¢evrimli NABS
sisternlerinin dort farklt tipi igin gevre sicakhifinn ve
bagil nemin sofutma yikleri ve COP tizerine etkileri
arasirimagtir. -~ Hesaplamalarda  iklimlendizilen oda
gartlari ‘ve ‘dis hava sartlan olarak ARI (The Air-
Conditionig and Refrigeration Institute) standard
dikkate alinmistir (AR], 1998).

0.04
—_ $=100% Havalandirmah
2 0.03:
2
§ oo
O

< [=]
g 2
,

>’B
/

¢ 206 40 60 a0 100 120 140
Teavre [*C]

Sekil 1. Havalandirmal: tip NABS sistemi ve psikrometrik diyagram
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Sekil 3. Beslemeli tip NABS sistemi ve psikrometrik diyagrame. -
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Sekil 4. Karistirmal tip NABS sistemi ve psikrmﬁetrik diyagrarnl

TERMODINAMIK ANALIZ . *

Nem almah boharlagmali sofutma sistem tiplerinden
birincisi taze hava nemlendirmeli (havalandirmali) tipi
Sekil 1" de goriilmektedir. Dig hava (1), ncelikle bir
nem alma tekerleginden (NA) gegirilerek nemi almir. ve
donils hattindaki havayla bir miktar 1sstilir (2). Steak ve
kuru hava .~ dbner bir rejeneratdrde duyulur olarak 4n
sofutma yaptlir (3). Daha sonra hava bir. buharlagmall
sogutucudan (BS1} gegirilerek  iklimlendirme odasma
verilir(4). Odadan ayrilan dénitg havast: (5) Oncelikle
buharlagmah sogutucuda (BS2) sofutulur. (6). Doner
rejeneratirde taze havanin isisiyla bir miktar 6n sitma
vapilir (7). Daha sonra bir dig kaynaktan saglanan 1siyla
dinti havast sittlir (8) ve nem alma tekerleginde taze
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havanin nemi almarak atmosfere atilir. Havalandlrmah
tip sofutma sisteminin psikrometrik diyagramda
gostemm Sekil 1’ de gi)ruldugu gibidir,

Actk cevrimli NABS sisterhinde performans katsay;s:
COP .

(D

seklinde elde edilir. Burada Qsog, iklimlendirilecek

.odaya séglanan sogutma giicii, Qkay, dis.f.cayhak:tan

saglanan 1s1 miktan, #7, havamn kiitlesel debisidir.
Gidis ve donils havasina uygulanan buharlasmall




sogutmayla eklenen su miktarlan ihmal edilebilecek
mertebede olup, hava kiitlesel debileri sabit alinabilir.

Diner rejeneratir zit akigh adyabatik bir 1s1 esanjérﬁdiir.

Dolayisiyla hava debisindeki degisimin ihmaliyle déner -

rejeneratdr etkinligi icin

= 2
R hy - g ( )
veya
Ty -Ty
Epr = 3
DR T, T, 3)

ifadeleri yazilabilir. Ideal sartlarda yani rejenerator
etkinliginin % 100 oldugu durumda rejeneratbre giren
ve gikan havanmn sicakliklar: egittir:

T3 = Té V& Tz = T';r (4)

© Rejenerasyon 1sis1 dikkate alindiginda nem alma
tekerleginin etkinligi,

c _ (Wl “Wa )hfg

NA "“""“"“‘““'“““ks Th

seklinde yazilabilir. Burada; w ozgil nemi, hy, ise

suyun buharlasma entalpisini gdstermektedir. Nem alma
tekerleginin etkinligini veren bir diger ifade ise Van den
Bulck vd. (1988) tarafindan

W - W
SNA = i Z (5)
‘ Wy = W2 ideat

seklinde tammlanmakta olup, W, ideal sartlarda

seklinde yazlabilir. Buradaki T, buharlagmalt
sogutuculara - giren  havanin . yas  termometre
sicakliklarid.  Buharlagmali  sofutma  sabit  yas

termometre sicakhifinda gergeklesmektedir. Ideal bir
buharlagmali sogutucudan ( spg =%100) ayrilan hava %

-100 bagil nemde gikacaktir, Buna gore,

Ty=Tys -

(11)
dy =1
ve
.Tﬁ m.TytS
” (12)
gs =1

yazilabilir. Istticida dis kaynaktan saplanan 1s1 miktan

Tray =g -1y (13)
ve sisternin sofutma kapasitesi
: Asog = _kS 'k4 (14)

seklindedir. Ideal nem alma tekerlegindeki giris ve gikis
havas! arasindaki rejenerasyon 1sist
(13)

g e = (wy ~wdhgy =(wy - wg g,

ile hesaplanabilir. . Sistemde dolagan havanin Gzgil
nemi donier rejeneratdrde ve 1siticida sabit kalmaktadir:

LWy iy

tekerlek ¢ikisindaki 6zgtil nemdir. Ideal bir nem alicida

havanin nemi tamamen alinmakta olup ¢tkan havanin
Bzgiil nemi sifir olacaktr:

(6)

Waideat = 0

Buharlagmal: soZutma iinitelerinde (BS1 ve BS2) giris
ve diniis havasina eklenen su miktarlan sirasiyla
ttyps) = titg (W - W) M
)

Mypss = Hitg (Wg - Ws)

ifadeteriyle hesaplanabilir. Buharlagmali sogumculanﬁ
etkinlikleri ise sirasiyla .

£pgr = L% ©
TS 'Tyt.3
Ts -T,

Epsy =t 1o
75 'Tyt.5
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Wo-W

(16)
Wg-Wy -

ARI standardina gore iklimlendirilecek oda ve cevre
havanin gartlan sirasiyla (oda havas: T'=26.7°C, ¢ =
%50; cevre hava: T = 35 °C, ¢ = %40} seklindedir.
Yukaridaki denklemler ve ARI standard: yardimuyla
hesaplamalar yapidifinda havalandirmah tip sofutma
sistemin sogutma kapasitesi ve COP degerleri sirasiyla
373 klkg ve 117 olarek  bulunmaktadir.
Hesaplamalarda nemli havanm  zellikleri EES
(Engineering Equation Solver) program: kullanilarak

_bulunmugtur (Klein, 2002).

Yukarida tanimlanan gevrim hesaplamas: igin gerekli
iglemier devirli tip (Sekil 2), beslemeli tip (Sekil 3) ve
karistrmah tip (Sekil 4) sofutma sistemleri icin de
uygulanabilir. Devirli tip ¢evrimde; sartlandirtinus hava
stirekli olarak sistemde dolagmakta, sartlandirma igin
gerekli taze hava soffuima sistemine gitip ¢ikmaktadir.
Beslemeli tip ¢evrimde; iklimlendirme odasimdaki
sartlandinlmiy  hava sofutma sisteminin  icinden
gegirilmeden disan atilmakta, sartlandirma icin gerekli
hava sofutma sistemine girip ¢tkmaktadir. Kanstirmal



tip ¢evrimde ise; sartlandirilmis hava kullamydiktan
sonra iklimlendirme odasindan gelen donils havasinm
bir kism taze havayla kangtirarak tekrar sartlapdirma
igin sofutma sistemine verilmekte ve gevreye
attimaktadir. Sartlandirilmig havadaki- azalma. miktar
ise dis ortamdaki taze havayla beslemnektedlr

Kangtirmali tip ¢evrimde sartlandirtimg hava 11e faze
hava orani,

SONUCLAR ve TARTISMA

ARI sartlarma gore dort farkh tipteki agik cevrimli
NABS sistemlerinin performans degerlendirilmesi ve
karsifagtirilmas) yapillmugtir. Tablo 1° de sistemlerin
sofutma gligleri, COP katsayilart ve rejenerasyon
sicakliklar: (7%} verilmektedir, En yiksek soputma glicil
havalandirmals tipte iken en yitksek COP degeri devitli

tipte gerceklesmektedir. Havalandumal tipe gore
kargilagtirma yapildiginda; devirli tipte sogutma giicii
%15 azalirken, COP defieri %10 artmaktadir., Buna
karsiik, kangtirmal) tipte sogutma giicli azalmast % 10
iken, COP artist % 7 civarindadir. En  diigiik
rejenerasyon sicaklifn devirli tip NABS sisteminde
gergeklesmektedir,

_ ma,ddnUs _ ?3;17

: : - a9)
ma.mpiam g ;
seklinde tanimlanmistie. Burada ma d{,ﬂﬁs; ikﬁmleﬁdirme
odasmdan gelen doniis hava debisi, ma mplam, d:s hava

debisini temsil etmektedir.

Tablo I, ARI sartlarina gbre sistemlerin performans deferleri

_NABS_ , G50z . ’ TR meSl ’kaSZ
sistem tipi (ki/ke] Cop (°C] fkg su/kg haval [kg swkg hava)
Havalandirmali 37.3 1.173 133.4 0.005191 0.003099
Devirli 324 1.280- 1. .103.9 0.006165 0.004673
Beslemeli 33.0 1.040 | 133.1 0.006018 0.004673
Karistirmah (y = 0.5) 340 1.220 . { 1187 0.005660 0.003729

Soputma sistemlerinin COP ve sofutma yitkleri 8nemli
lgiide cevre sartlarina baghdir, Sekil 5 ve 6° da ¢evre
stcakhifma gore, Sekil 7 ve 8° de ise bail neme gire
COP ve sofutma giicl degisimleri gériilmektedir.
Hesaplamalarda, dig hava sartlanndan - sicaklik
defisirken bagil nem % 40, bagil nem deglglrken ise
steaklik 35 C° de sabit tutulmusgtur. ' :

1.8 . : . T T i
~o- Devirli

-~ Karigtiemah =~ 1
—o- Havatandirmali
—— Beslomeli -

0.4 L . . . X . L
28 32 36 40 44

Teawse [C]
Sekil 5. NABS sistern tipleri igin ¢evre s:cak!xgma gbre COP
depisimlert

48

Sogutma sistemlerinde ¢evre sicaklifis art:kg:a hem COP
hem de sofutma yiikleri (havalandumals tipte harig)
diismektedir. COP degerleri cevre sicakhiklarina gore
0.5 ile 1.7 arasinda, soputma giicil deperleri ise 24 ile 38
ki/kg . arasinda - degigmektedic - . (Sekil - 5-6).
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- Devirli

Havalandirmal: tip sofutma sisteminde; aym bagil
nemde di13 hava sicaklif arttikea girig havasimn dzgiil
nemi artmaktadir. Bu ise dig kaynaktan saglanan isman
dolayistyla rejenerasyon 1sismin yitksek clmasina sebep
olmaktadir. Diger taraftan 4 noktasindaki iklimlendirme
odast hava giris sicakhipy diigmekte ve sofutma glicii
artmaktadir. Ancak sofuima giiciindeki artis ¢ok az
olmaktadir. Dolayisiyla gevre sicakliganin artmasiyla
artan rejenerasyon 1515t COP degerini diigtirmektedir,

42 . : . : " T T
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Sekil 6. NABS sistem tipleri igin ¢evre sicakligina goire
sofutma giicll degisimleri

tip sofutma sisterminde iklimlendirme
odasindaki doniis havasimn sartlan sabit kaldig: icin
gerekli rejenerasyon isist sabit kalmaktadir. Diger




taraftan cevre havamn sicaklift arttikea iklimlendirme
odasindan gelen doniis havasmnin-déner rejenerattrden
(DR) ¢ikig sicakligy da yitksek olmaktadir, Yani 4
noktasindaki hava:sicakhigy artmakta, bu da sogutma
gﬂcﬁmﬁ ve COP degerini dusurmektedir P

Beslemeh tip sofutma sisteminde de havaiandlrmah-

tipte; oldugu -gibi g¢evre -sicaklifhn arttikca ' hem
réjenerasyon:isist, hém de iklimlendirme odasina giris
havasinin. -sicakliffi - artmaktadir. Bu durum sogutma
gucunu ve COP degerxm dusiirmektedxr SRS

Kanstirmah tlp sogutma ‘sisteminde- 1khmlend1rme.

odasindan gelen déniis havasinm bir kism: dis havayla
karsgtinlarak -sisteme: verilmektedir. ‘Donils :havasinin
ayrilan kismi y kadar olup y = 1 durumu havalandirmals
tipi, y=0 durumu ise devirli tipi temsil etmektedir.
Kanstlrmah tip sofutma sisteminde hesaplamalar y =

0.5 igin yapilmus olup sofuima gliclt ve COP degerleri . _ 3
) TR e ¥ . T . 42
“*Qgeg

gevre sicaklifh arttika diismektedir.

Sekil 7-8’63 bagll' neme gore COP ve sofutma

giiglerinin -degigimleri . goriilmektedir. -COP. degerleri
bag] nem degerlerme gore 0.4 ile oo arasinda, sofutma . .
ile 42 . kJ/kg arasinda

glich ‘deperleri  ise. 22
degismektedir. Sekil 56" daki gibi. benzer degisimler

sergilemekte olup, bu ‘degisimler de ayni’ gerekgelerle S
agiklanabilir, Bagil nem diigtikge COP artmaktadir. "~ -

Havalandirmal1 ve beslemeli tip sofutma sistemlerinde
baZil nem degeri sifira yaklagtikga COP defieri sonsuza
dogm git:nektedxr Bu dumm sogutma gucunun hcmen
hemen sab kahrken re_]enerasyon 1sinimnmn sifira dogru_
gitrn651yle 'aglklanabihr ' .
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Selﬂl 7 NABS sxstem tipleri igin bag:l neme’ gbre COP )
degssimlen

SekJI 9da kanigtrmah tip sofutma.sisteminin kangim
oranmna gore. COP. ve sofutma giicll degisimleri
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mlktar artmakta, COP degerl hemen hemen, sabit
kalmaktadir, Sabit gevre sartlart 1;:111 karxslm oranin
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BULGULAR

Elde edilen sonuglar, nem almali sogutma sistemlerinin
performanslanmin gevre hava sicakhifima ve nemine
bagli oldugiu ve bu sistemlerin sicak ve nemli iklimlerde
de buharlasmal: sofutma ile 1khmiendirme yapabliecegl
gergeg:m or’taya koymaktadxr :

Farkh-. mstem tiplerme giire yaplian g:aIwmayia elde
edilen sonuglar, COP deferi ve diisik rejenerasyon
sicaklift agisindan -en avantajh sistemin devirli tip
oldufunu; sogutima giicli agisindan ise havalandirmalt
sistemin- devirli sisteme gore avantajli oldufunu
gostermektedir. Kangtirmal: tip sofutma sistemi, hem
COP - degeri ve hem de sofutma glici agisindan
avantajidir. Karngtirmali “tipte  karisim  oranmun
performans tizerine fazla bir etkisinin olmamas: taze ve
kullaniimig  hava  gereksinimini  daba .- serbest
blraiunaktadlr

Sogutma sxstemmm kullamlacagl ortam sartlarma ve
kullamm - amacina ~gbre -sistem:: tipi : belirlenebilir.
@megm stertl-hava.gereksinimi igin havalandirmals vé
beslemeli. tip,: sofutma. gliciiniin fazla oldugu kalabalik



ortamlar igin havalandumah tip, rejenerasyon igin
gerekli dis kaynak 1sisuun ditsitk oldugu ortamlar icin
devizli tip sistemler dnerilebilir,

Sogutma sistemlerin tasarminda ve uygulamasinda
Onemli olan; maksimum nem alma miktar, ortamin
duyulur 151 oram, ihtiyag duyulan temiz hava miktari,
dig hava ¢ig noktas: tasarim sicakhi@, soputmadan sonra
donils havasinin olup olmamasi, bilgesel enerji fiyatlart
ve i¢ hava kalitesinin sagladifs faydalar gibi dogrudan
maliyeti ve ekonomiklifi etkileyen kriterler sicak ve
nemii bolgelerde, nem almali buharlagmali soputma
sistermnlerinin uygulanabilirligini artirmaktadir,

Nem almali  buharlagmali  sofutma - - sistemleri,
geleneksel buhar siksstumali sofutma sistemlerine ve
absorpsiyonlu sistemlere alternatif olabilecek ve basit
buharlagmal sogutmanm yapilamadigt ézellikle sicak
ve nemli bélgeler igin cazip bir sofutma sistemi olarak

dikkate almmali ve bu sistemlerin  pratik
uygulanabilirligi  ftizerinde daha fazla ¢ahsma
yvaptimalidir,
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