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OZET

SURDURULEBILIR BINALAR iCIN CARK TiPi NEM ALMA SISTEMININ
DENEYSEL VE SAYISAL PERFORMANS ANALIZi

Bu ¢alismada, yaklasik 100 Amerikan dolar1 maliyetle imal edilen ve 20 mm
kalinliginda silika jel esasli bir adsorban malzeme iceren ¢ark tipi nem alma sisteminin
termodinamik performansi deneysel olarak detayli bir sekilde degerlendirilmistir.
Gelistirilen sistem, ii¢ farkli rejenerasyon hava sicakligi (40 °C, 50 °C ve 60 °C) ile iki
farkli hava hiz1 (2 m/s ve 4 m/s) kombinasyonlarinda test edilmistir. Deneysel veriler
15181nda, nem alma performansinin en yliksek seviyeye 50 °C rejenerasyon sicakligi ve
2 m/s hava hiz1 kosullarinda ulastigi gézlemlenmis; bu durumda nem alma katsayisi
(DCOP) 0,312 olarak hesaplanmistir. En diisiik DCOP degeri ise 40 °C sicaklik ve
4 m/s hava hizinda 0,1 olarak tespit edilmistir. Nem alma ve birakma oranlar1 da
deneysel testler boyunca detayl sekilde analiz edilmistir. Ozellikle dikkat ceken nem
alma degerleri olarak 60 °C rejenerasyon sicakliginda, 2 m/s hizda 4,55/1,16 g/kg(kuru
hava) ve 4 m/s hizda 3,97/0,42 g/kg(kuru hava) degerleri ol¢iilmiistiir. Benzer sekilde
50°C’de 3,48/0,654 ve 2,77/0,28; 40 °C’de ise 1,53/0,09 ve 0,59/0,05 g/kg(kuru hava)
sonuglart elde edilmistir. Bu bulgular, sistemin 6zellikle 50 °C - 2 m/s kosulunda
optimum verimle ¢alistigin1 ve diigilk emisyon hedefli iklimlendirme uygulamalar:
acisindan 6nemli bir potansiyel sundugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cark tipi nem alma sistemi, Nem alma teknolojileri, Silika jel
nem alic1
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ABSTRACT

EXPERIMENTAL AND NUMERICAL ANALYSIS OF THE WHEEL
TYPE DEHUMIDIFICATION SYSTEM FOR SUSTAINABLE BUILDINGS

In this study, the thermodynamic performance of a rotary desiccant wheel
system, manufactured at an approximate cost of 100 US dollars and incorporating a
20 mm thick silica gel-based adsorbent material, was thoroughly evaluated through
experimental investigation. The developed system was tested under six different
combinations comprising three regeneration air temperatures (40 °C, 50 °C, and 60 °C)
and two air velocities (2m/s and 4 m/s). According to the experimental data, the
highest dehumidification performance was achieved at a regeneration temperature of
50°C and an air velocity of 2 m/s, where the desiccant coefficient of performance
(DCOP) was calculated as 0.312. Conversely, the lowest DCOP was determined to be
0.1 under the conditions of 40 °C and 4 m/s. Moisture adsorption and desorption rates
were also meticulously analysed throughout the experimental tests. Notably, at a
regeneration temperature of 60 °C, the system exhibited adsorption/desorption rates of
4.55/1.16 g/kg (dry air) at 2m/s and 3.97/0.42 g/kg at 4 m/s. Similarly, for 50 °C,
values of 3.48/0.654 g/kg and 2.77/0.28 g/kg were recorded; while at 40 °C, results of
1.53/0.09 g/kg and 0.59/0.05 g/kg (dry air) were observed for 2m/s and 4 m/s,
respectively. These findings demonstrate that the system operates most efficiently
under the condition of 50 °C - 2 m/s, highlighting its significant potential for use in
low-emission HVAC applications.

Keywords: Rotary desiccant wheel system, Dehumidification technologies, Silica gel
dehumidifier
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GIRIS

Bina sektorii, giiniimiizde kiiresel enerji kaynaklarinin en Dbiyilk
tiikketicilerinden biri olarak 6ne ¢ikmakta olup, bu enerji tikketiminin 6nemli bir kismin1
konut binalar1 olugturmaktadir. Konut sektorii i¢inde ise, enerji tiiketiminin biiyiik
boliimii, i¢c mekan termal konforunu saglamak adma kullanilan iklimlendirme
(HVAC) sistemlerine ayrilmaktadir (Alvur vd., 2024). Avrupa Birligi 6zelinde
bakildiginda, konut binalarinda toplam ener;ji tiiketiminin biiyiik bir kismi, mekan
1sitmast, sicak su ihtiyact ve elektrik talebine ayrilmistir (Cuce vd., 2023; Cuce vd.,
2016).

Bu sektordeki artan enerji talebinin Oniimiizdeki yillarda da artmasi
beklenmektedir. Bu artisin baslica nedenleri arasinda, binalarin hizmet Omriiniin
uzamasi, kullanic1 konfor beklentilerinin artmasi ve niifus artis1 gosterilmektedir
(Akram vd., 2023). Enerji yogun iklimlendirme ¢6ziimlerine yonelik artan talep,
karbon salinimi ve kiiresel 1sinmaya etkileri baglaminda c¢evresel kaygilari da
beraberinde getirmektedir. Bu zorluklara yanit olarak, bina teknolojileri ve enerji
verimliligi uygulamalarinin daha siirdiiriilebilir hale getirilmesine yonelik Onemli
teknolojik gelismeler ve bilimsel ¢caligsmalar yiiriitilmektedir (Cuce & Riffat, 2024a).

Enerji verimliligi, hem bireyler hem karar vericiler hem de miihendislik
uzmanlari tarafindan HVAC sistemleri baglaminda oncelikli konu haline gelmistir.
Geleneksel iklimlendirme sistemleri, yiiksek kiiresel 1sinmaya potansiyeline (GWP)
sahip sogutuculara bagimlidir ve bina kaynakli sera gazi emisyonlarinin %30’undan
fazlasindan sorumludur (Cuce & Riffat, 2016). Bu nedenle, diisik GWP'ye sahip
sogutma ¢ozlimlerinin benimsenmesi, enerji verimliligi ve i¢ hava kalitesini artiracak
sekilde, acil bir gereklilik haline gelmistir (Abdullah vd., 2023).

Bu baglamda, ¢ark tipi nem alma sistemleri, nem alma verimliliini artirma
potansiyelleri nedeniyle dikkat ¢cekmektedir (Kumar vd., 2023). Bu sistemlerde, nem
tutucu madde kapli bir tekerlek, nemli proses havasindan su buharin1 emerek
islemekte; tekerlegin donmesiyle rejenerasyon ve nem alma stiregleri eszamanli olarak
gerceklestirilmektedir (Abd-Elhady vd., 2022). Geleneksel sogutma sistemlerinin
aksine, RDW sistemleri ¢alisma akiskani olarak havay1 kullanmakta ve bu yoniiyle

cevre dostu bir alternatif sunmaktadir (Fajar & Tokimatsu, 2024).



Ayrica, bu sistemlerin gilines enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklarla entegre
edilebilir olmasi, stirdiiriilebilirligini ve yayginlasabilirligini artirmaktadir (Zhang vd.,
2024). RDW sistemlerinin performansi, desikant malzeme tipi (Liu vd., 2023),
tekerlek donme hizi (Ma vd., 2023), hava debisi ve rejenerasyon sicakligi gibi
parametrelerden etkilenmektedir. Hanifah vd. (2021) tarafindan yapilan deneysel
caligma, petek yapist olmayan yeni nesil bir RDW sisteminin nem oranint 0.0205
kg/kg seviyesinden 0.0182 kg/kg'a diisiirebildigini ortaya koymustur. Benzer sekilde,
Ge vd. (2009) tarafindan gelistirilen iki asamali RDW sistemi, tek asamali sistemlere
kiyasla daha yiiksek verimlilik gostermistir.

Hava hizinin (fan hizinin) RDW performansi iizerindeki etkisi de dnemlidir. 2—
4 m/s araligindaki hava hizlari, nem alma verimi ve basing kayb1 agisindan optimum
degerler olarak kabul edilmektedir (Singh & Das, 2023). Diisiik hava hizlari, desikant
ile temas siireci uzatarak nem alma verimliligini artirsa da hava degisim hizini sinirlar;
yiiksek hizlar ise bu temasta azalmaya sebep olur. Bu nedenle, degisken fan hizi

kontrolii ile ¢evresel sartlara bagli dinamik ¢aligma stratejileri gelistirilmelidir.



1. GENEL BILGILER

1.1. Cark Tipi Nem Alma Sistemleri

Cark tipi nem alma sistemleri, 6zellikle sicak ve nemli iklimlerde i¢ mekan
konforunu artirmak amaciyla gelistirilen yenilik¢ci HVAC ¢o6ziimleri arasinda yer
almaktadir. Bu sistemler, i¢ ortama giren havanin nemini alarak daha diisiik bagil nem
degerleriyle daha saglikli ve konforlu yasam alanlar1 sunmaktadir. RDW sistemleri,
enerji verimliligi yliksek yapisi sayesinde geleneksel klima sistemlerine kiyasla
%350’ye varan oranlarda daha az enerji tiiketimi saglayabilmektedir (Kabeel, 2007).

Cark tipi nem alma sistemleri, 6zellikle sicak ve nemli iklimlerde i¢ mekan
hava kalitesini iyilestirmek ve termal konforu saglamak amaciyla gelistirilmis, enerji
verimliligi yliksek HVAC sistemleridir. Bu sistemler, geleneksel sogutma
sistemlerinin yliksek elektrik tiiketimine alternatif olarak, cevre dostu caligma
prensipleriyle 6ne ¢ikmaktadir (Cuce vd., 2025). RDW sistemlerinin temel ¢aligma
mant1g1, disaridan alinan sicak ve nemli havanin bir desikant tekerleginden gecirilerek
neminin uzaklastirilmasi ve sonrasinda sogutularak i¢ ortama verilmesi esasina
dayanmaktadir.

Sistem, dort temel islemi sirasiyla gerceklestirir: (1) hava alimi, (2) nem
giderme, (3) sogutma, (4) rejenerasyon (yeniden kurutma). Nem alici gorevindeki
doner tekerlek, genellikle silika jel ya da zeolit gibi kat1 higroskopik maddelerle kapl
petek yapida olur (Cuce vd., 2025). Desikant tekerlek nemle doydugunda, 1sitilmis
rejenerasyon havasiyla kurutularak tekrar kullanilabilir hale getirilir. Bu dongiisel
stireg, sistemi siirekli caligabilir ve verimli kilar (Ge vd., 2022).

RDW sistemleri, diisiik kaliteli enerji kaynaklariyla (atik 1s1, glines enerjisi vb.)
calisabilmesi ve siirekli taze hava saglayabilmesiyle ¢evreci uygulamalar arasinda one
cikmaktadir (Kabeel, 2014). Ayrica geleneksel klima sistemlerine gore %50’ye varan
elektrik tasarrufu saglayabildigi bildirilmektedir (Su vd., 2021).

1.1.1. Tek Kademeli Cark Tipi Nem Alma Sistemleri
Tek kademeli sistemler yalnizca bir adet doner desikant tekerlek icerir. Bu
sistemde dis hava tekerlekten gecerek nemini kaybeder ve sogutularak ortama verilir.

Genellikle daha basit uygulamalar i¢in uygundur. Rejenerasyon ve proses hava orani



cogunlukla 3:1 veya 2:1:1 (rejenerasyon: kapali bos: nem alma) seklindedir (Cuce vd.,
2025).

Ge vd. (2018) silika jel esasl ¢ark tipi nem alma sisteminin hem nem hem de
ucucu organik bilesik (TVOC) giderim performansini deneysel olarak
degerlendirmistir. Elde edilen bulgulara gére, TVOC ve nem giderimi i¢in gerekli
rejenerasyon sicaklik araligi birbiriyle uyumlu olup, 6zellikle 100 °C iizerindeki
sicakliklar her iki siirecte yiiksek verimlilik saglamaktadir. Diisik TVOC
konsantrasyonlarinda sistemin nem giderim kapasitesi sabit kalirken, yiiksek bagil
nem seviyeleri hem TVOC hem de nem adsorpsiyonunu olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu durum, adsorban yiizeyindeki gozeneklerin su buhari tarafindan
isgal edilmesiyle agiklanabilir. Deneysel kosullar altinda, sistem performans:t TVOC
konsantrasyonu, hava debisi, bagil nem oran1 ve rejenerasyon sicakligina bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Dolayisiyla, pratik uygulamalarda desikant sistem tasarimi
yapilirken, nem kontrolii agisindan ortam bagil nemi, hava kalitesi kontrolii agisindan
ise hem bagil nem hem de kirletici yiikii dikkate alinmalidir. Calismada kullanilan

sistemin temel prensibi ve hava akis yonleri ise Sekil 1'de sematik olarak sunulmustur.

Sicaklik J |Rejenerasyon havasi ¢ikisl Rejenerasyon havasi girisi
Nem orani 1 +
VOC 1| = |\ ¢am
Isitici
; : Sicaklik %4
islem havasi girisi islem havasi cikis Nem orani{
TVOC v

Doner kurutucu gark

Sekil 1. Doner kurutucu tekerleginin hava igleme iinitesi olarak sematik goriiniimii

1.1.2. Cift Kademeli Cark Tipi Nem Alma Sistemleri

Bu sistemlerde iki adet desikant tekerlek ardisik olarak konumlandirilir. Hava
ilk tekerlekten gectikten sonra ikinci tekerlege aktarilir ve daha etkili nem alma
saglanir. Yiiksek nemli veya hassas ortamlar (hastane, eczacilik vb.) i¢in uygundur.
Iki kademeli sistemlerin nem alma verimliligi daha yiiksek olmakla birlikte, enerji

tilketimi ve fiziksel biiyiikliigii de artmaktadir (Ge vd., 2022).



Ge vd. (2009) silika jel-haloid bilesik esaslt iki kademeli doner kurutucu
sogutma sisteminin (TSRDC) deneysel olarak performansini degerlendirmistir.
Testler, hem ARI yaz kosullar1 hem de Sanghay gibi asir1t nemli ve sicak iklimlerde
yuriitiilmiis ve sistemin diisiik rejenerasyon sicakliklarinda yiiksek nem giderimi
sagladig1 goriilmiistiir. Tek kademeli sistemlere kiyasla TSRDC sistemi, 65-90 °C
araliginda calisarak benzer nem giderim kapasitesine daha diisiik enerji girdisiyle
ulagmakta ve bu sayede diisiik kaliteli 1s1 kaynaklar1 (6r. glines enerjisi, atik 1s1) etkin
sekilde degerlendirilebilmektedir. Yiiksek termal performans katsayisi degerlerine
ozellikle 70-80 °C rejenerasyon sicakliklarinda ulagilmistir. Giris havasi nem oraninin
artirtlmasi, sistemin nem giderim kapasitesi ve termal performansini 6nemli dl¢iide
lyilestirirken; rejenerasyon havasmin diisiik sicaklik ve nem igerigi de verimliligi

artirmaktadir. Sistemin temel prensip akis semasi ve termodinamik siireci Sekil 2’de

gosterildigi gibidir.
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Sekil 2. (a) Iki asamali gark tipi nem alma sogutma sisteminin sematik sekli ve (b)

psikrometrik grafikte gosterilen tipik islem



1.1.3. Kurutucu Tekerlek Malzeme Tiirleri ve Yatak Tipi

RDW sistemleri, geleneksel sogutma sistemleriyle entegre c¢alisarak hibrit
yapilar olusturabilir. Desikant tekerlek havanin gizli nem yiikiinii alirken, klasik klima
sistemi hissedilen sicakligi kontrol eder. Bu sayede sogutma yiikii azalir ve COP artar.
Bu sistemlerde silika jel, kalsiyum klortir (CaCl2), lityum klortir (LiCl) ve molekiiler
elek (MS) gibi cesitli desikant kombinasyonlar1 kullanilmaktadir (Cuce vd., 2025).

Mevcut kurutucularin siiflandirilmasi Sekil 3'de sunulmaktadir.

Kompozit Desikant

Nanogozenekli
Sentetik Desikant inorganik
Malzeme

Desikant

Polimerik desikant

Dogal Desikant

Sekil 3. Mevcut nem gidericilerin sematik gosterimi

Kabeel (2006) silika jel dolgu malzemeli doner desiccant tekerlegin gesitli
rejenerasyon sicakliklarinda (60-120 °C), farkli bagil nem kosullarinda (35-75%) ve
degisen islem havasi debilerinde (400-600 m3/h) gosterdigi nem giderim
performansini deneysel olarak incelemistir. En yliksek nem giderim kapasitesi, %75
bagil neme ve 120°C rejenerasyon sicakligina ulagildiginda 9.13 g/kg olarak
Olciilmiis; sistemin COP degeri ise bu kosullarda 1.03 olarak belirlenmistir. COP,
rejenerasyon sicakligi azaldikea artis gostermis; drnegin 60 °C’de COP 1.34 degerine
kadar ¢ikmistir. Ayrica, rejenerasyon havasmin bagil nem oram1  %30’a
diisiiriildiigiinde, nem alma kapasitesi %19 oraninda iyilesmistir. Islem havasi
debisinin artirilmasi ise nem giderim miktarini artirsa da COP iizerinde sinirhi etki
gostermistir. Genel olarak, 80-100 °C araliginda hem yiiksek nem giderimi hem de
COP bakimindan optimum performans elde edilmistir. Tekerlek yapist ve hava akig

yonleri ise sistem konfigiirasyonu agisindan Sekil 4'te verilmistir.
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Sekil 4. (a) Onerilen sistemin semasi, (b) Deneysel kurulumun gériiniimii

Tablo 1. Farkli yapilardan olusan tekerleklerin sistem parametrelerine etkisi

Nem . Giren .
Nem Alma Giren Bagil Rejenerasyon Nem
Sicakhk Sicakhigr DCOP Alma
Ahci Yatak ©C) Nem ©C) (g/ke)
Tipi (%) gke
. Petek
Silika jel Tekerlek 28 40 100 1.8 4.0
Silika jel
. Petek
4—Lu¥yn1 Tekerlek 28 40 100 3.3 6.1
kloriir
Silika jel
. Petek
+ L1ty}1m Tekerlek 28 42 100 1.7 32
kloriir
Silika jel
+ Petek
Polinivil  Tekerlek 28 2 100 21 1.9
alkol




Tablo 1 (Devam). Farkli yapilardan olusan tekerleklerin sistem parametrelerine

etkisi
Silika jel +
Polinivil Lotk 28 7 100 2.1 1.9
Tekerlek
alkol
Aktif Doldurma 5 20 25 1.1 17
aliminyum Formunda 40 0.9 2.1
Poliakrilik Doldurma
asit + Aktif — oY 16-33 65-78 25-40 3.21 -
. Formunda
aliminyum
Poliakrilik
asit Doldurma 30 70 50 - 1.31
sodyum Formunda  25.3¢ 75 60 0.45-0.5 1.2
tuzu
Silika jel +
Sodyum ~ Doldurma o 45 40-50 - 7.0
RO Formunda
poliakrilat
Silika jel +
Sod)iith, Dogme 3, 70 50 ; 22
. Formunda
poliakrilat

1.2. Literatiir Ozeti

Ge vd. (2012) tarafindan gelistirilen tek rotor iki kademeli doner desikant
sogutma sistemi (OTSDC), geleneksel ¢ift tekerlekli sistemlere kiyasla benzer
performansi yaklasik yar1 hacimde saglayabilen yenilik¢i bir tasarimdir. Deneysel
caligmalar, yalnizca bir desikant tekerlegiyle iki asamali nem alma isleminin basarili
bir sekilde gergeklestirilebildigini gdstermektedir. Farkli tekerlek kalinliklar: (40, 70,
100 mm) ve donme hizlar1 (2-20 r/h) altinda yapilan testlerde, 100 mm kalinligindaki
tekerlek en yiiksek nem alma kapasitesine (D = 9.52 g/kg, Trj = 60 °C) ve termal
performans katsayisina (= 1.17) ulasmistir. Optimal donme hiz1 100 mm kalinlik i¢in
4-8 r/h arasinda belirlenmis ve daha ince tekerleklerde bu deger artmustir.
Rejenerasyon sicakligi arttikca nem alma kapasitesi yiikselmekte, ancak termal
performans katsayis1 diismektedir. Sistem, tek kademeli doner desikant sistemlerle
karsilastinlldiginda daha diisiik rejenerasyon sicakliginda daha yliksek termal
performans katsayis1 sunmakta ve bu yoniiyle diisiik kaliteli 1s1 kaynaklariyla ¢calisma
imkan1 saglamaktadir. Elde edilen sonuglar, OTSDC sisteminin diisiik/sifir karbonlu
bina uygulamalar i¢in yiiksek enerji verimliligi ve kompakt tasarimiyla oldukca
uygun oldugunu ortaya koymaktadir.

Angrisani vd. (2012) tarafindan yapilan deneysel calismada, silika jel esash

doner desikant carkin nem alma ve termal performansi, ¢esitli dis hava kosullar1 ve



rejenerasyon parametreleri altinda analiz edilmistir. Rejenerasyon i¢in yaklagik 65 °C
sicakliginda mikrokojenerator destekli diisiik kaliteli 1si1l enerji  kullanilmstir.
Testlerde dis hava debisi sabit tutulmus ve rejenerasyon hava debisi ile sicaklig
degistirilerek nem alma kapasitesi, nem alma etkinligi, nem alma performans katsayisi
ve duyulur 1s1 oran1 parametreleri degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, 62.7
°C sabit rejenerasyon sicakliginda, rejenerasyon/proses hava debisi oran1 0.5’ten 1.0°a
cikarildiginda nem alma kapasitesi 2.5 kg/s’ten 3.7 kg/s’e yiikselmistir. Ancak
rejenerasyon termal giicii sabit tutuldugunda bu oran arttikca nem alma kapasitesi ve
etkinligi azalmis, bu da rejenerasyon sicakliginin, rejenerasyon hava debisine kiyasla
nem alma performansi lizerinde daha belirleyici oldugunu gostermistir. Nem alma
performans katsayisi, rejenerasyon sicakligi 47 °C'den 65 °C'ye ¢ikarildiginda 0.2°den
0.6’ya kadar yiikselmis, ancak yliksek rejenerasyon debileri bu orami tekrar
diistirmustiir. D1s hava bagil nem oraninin artmasiyla nem alma kapasitesi ve etkinligi
artarken, duyulur 1s1 oran1 diigmiistiir. Deneysel veriler ile tretici katalog verileri
arasindaki farklarin ylizde 10’un altinda kaldig1 ve ortalama kare hata degerlerinin
diisiik oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak, diisiikk sicaklikta calisan doner desikant
sistemlerinin, 6zellikle kojenerasyon ya da giines enerjisi gibi serbest 151l kaynaklarla
entegre edildiginde, enerji verimliligi acisindan son derece uygun ¢dziimler sundugu
ortaya konmustur.

Desikant bazli nem alma sistemleri, diisiik sicaklikli 1s1 kaynaklariyla
calisabilme Ozellikleri sayesinde geleneksel buhar sikistirmali sistemlere ¢evreci bir
alternatif sunmaktadir. Enteria vd. (2010) gerceklestirdigi deneysel ¢alismada, 300
mm capinda ve 100 mm kalinligindaki silika jel kapli doner desikant ¢ark, 100 m*/h
ve 200 m*/h hava debilerinde, 60 °C, 70 °C ve 80 °C rejenerasyon sicakliklari altinda
test edilmistir. Elde edilen sonucglara gore nem alma kapasitesi ve rejenerasyon
kapasitesi 0.3—1.0 kg/h arasinda degismis; 200 m*/h debide ve 80 °C rejenerasyon
sicakliginda 50 rph cark hiz1 ile maksimum verim elde edilmistir. Nem kiitle dengesi
%95-105 ve toplam enerji dengesi %90-110 arasinda seyrederek sistemin deneysel

dogrulugunu kanmitlamistir. Performans gostergeleri olarak hesaplanan COPg;y;,
COPgyyyiur V€ COPropiam degerleri sirastyla yaklasik 0.2, 0.5 ve 0.3 olarak bulunmus,

sisteme 1s1 ¢arkinin eklenmesiyle bu degerler neredeyse iki katina ¢ikarak enerji geri

kazaniminin sistem verimliligini belirgin sekilde artirdigi gézlemlenmistir. Is1 carki



etkinligi ise diisiik hava debilerinde %70-80 seviyelerine ulasmis, bu da ozellikle
diisiik debili uygulamalarda 1s1 geri kazanimimin performans iizerindeki olumlu
etkisini ortaya koymustur. Elde edilen sayisal veriler, desikant sistemlerin performans
karakteristiklerinin degerlendirilmesinde ve diger ¢alismalara karsilastirmali referans
olusturulmasinda degerli bir kaynak teskil etmektedir.

Nem alma sistemleri, 6zellikle ilag tiretim tesisleri, batarya imalat alanlari, buz
pistleri ve elektronik {iretim tesisleri gibi derin nem alma gerektiren ortamlarda, i¢
hava kalitesinin ve proses giivenliginin saglanmasinda kritik rol oynamaktadir.
Geleneksel buharli sogutma sistemlerinin ¢ig noktasi 0 °C altina inememesi, bu tiir
uygulamalar i¢in doner desikant ¢ark sistemlerini 6ne ¢ikarmaktadir. Ma vd. (2023)
ylriittigli deneysel ¢aligmalarda, RDW sisteminin diisilk nemli hava kosullarinda
yiiksek bagil nem alma kapasitesi (%77.4 e kadar) gosterdigi belirlenmistir. Ozellikle
6 °C sicaklik ve 4 g/kg mutlak nemdeki proses havasi, 75-105 °C araliginda 4 g/kg
yenileme havast ile beslendiginde ¢ikis havasi nemi 0.60 g/kg seviyelerine kadar
diisebilmigstir. Bu durum, sistemin yiiksek adsorpsiyon itkisi olusturabildigini ve
ozellikle diisiik giris neminde daha etkin calistigini gostermektedir. Bununla birlikte,
diisik nem kosullarinda izentalpik sapma %?26.4’e, sicaklik fazlasi sapmasi ise
%35.2’ye ulagsmis, bu da sistemdeki geri dondiiriilemez 1s1 kayiplarinin 6nemli
seviyelere ciktigin1 ortaya koymustur. Desikant ¢arkinin nem alma performansi,
yenileme havasi sicakligi ve nem oramiyla dogrusal iligkili olup; 6rnegin 75 °C
yenileme sicakliginda 4 g/kg nemle %77.4 RDC elde edilirken, 105 °C’ye ¢ikildiginda
bu oran %85.2’ye ulagmistir. Bununla birlikte, enerji verimliligini tanimlayan nem
alma performans katsayis1 (DCOP), artan sicaklikla azalarak 0.45’ten 0.33’e
diigmiistiir. Bu sonug, yiiksek sicakliklarin nem alma derinligini artirirken enerji
verimliligini olumsuz etkileyebilecegini gdstermektedir. Ayrica, sistemin doniis hiz1
artirlldikca izentalpik sapmanin belirgin bigimde arttig1 (6rnegin 10 r/h hizda na: %9.9
iken, 30 r/h’de nn: %26.7) ve optimum hizin 20 r/h oldugu belirlenmistir. Sonug olarak,
RDW sistemleri diisiik nemli hava kosullarinda basarili bir derin nem alma saglamakla
birlikte, enerji verimliligi ve termodinamik sapmalar goz Oniinde bulundurularak
dikkatle tasarlanmalidir.

Nem alma, ozellikle sicak ve nemli iklimlerde insan sagligi ve konforu

acisindan giderek Onem kazanmaktadir; bu kapsamda doner desikant ¢arklari,
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geleneksel buhar sikistirmali sogutma sistemlerine alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Yamaguchi ve Saito (2013), silika jel esasli doner desikant ¢arklarinin hem sayisal
hem de deneysel performans analizlerini genis bir c¢alisma araliginda
gergeklestirmistir. Calismada, rejenerasyon havasi sicakligi 50-80 °C, hava ylizey hizi
1-4m/s, cark kalmlhigi 20-400 mm ve donme hizi 3-200 rph arasinda degisen
parametrelerle sistem test edilmistir. Modelleme asamasinda, gozenekli kati yapi
icindeki kiitle ve 1s1 diflizyonu ayr1 ayri ele alinmus, giris bolgesi etkisi CFD analizleri
ile detayl sekilde degerlendirilmistir. Deneysel sonuglara gore, en yliksek nem alma
performanst 80 °C rejenerasyon sicakligi ve yaklagik 80 rph donme hizinda elde
edilmistir; bu kosullarda giris-¢ikis nem farki 10 g/kg(k.h.) seviyesine ulagmustir.
Ortalama bagil hata, nem orani farki i¢in %3.3 ve sicaklik farki i¢in %10.8 olarak
hesaplanmistir. Ayrica, hava ylizey hizi azaldikca nem alma etkinligi artarken, ¢ikis
sicakligr ylikselmistir. Cark kalinlig: arttikca, daha fazla desikant materyali sayesinde
nem alma kapasitesi yiikselmis ancak basing diistimii de artmistir. Modelin dogrulugu,
cesitli Ol¢iim noktalarinda yapilan sicaklik ve nem dagilimi karsilastirmalariyla
kanitlanmis, 6zellikle ylizey difiizyonunun gézenek difiizyonuna kiyasla daha baskin
oldugu belirlenmistir. Tiim bulgular, RDW sistemlerinin enerji verimliligi yiiksek,
stirdiirtilebilir nem alma ¢dziimleri sundugunu ortaya koymaktadir.

Su vd. (2021), yiiksek sicaklik ve nem kosullarinin hakim oldugu kapali
ortamlarda geleneksel sogutmali nem alma sistemlerinin yiiksek enerji tiikketimine yol
actigmi vurgulayarak, on sogutmali ve rejeneratif doner desikant ¢arki ile entegre
edilmis gelismis bir nem alma sistemi gelistirmistir. Calismada, proses havasinin
sicakligr ve bagil nemi, Tens, Trej ve hava debisi orani gibi parametrelerin sistem
performansina etkileri deneysel olarak incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore,
sistemin toplam nem alma kapasitesi, geleneksel soguk su sogutmali sistemlere kiyasla
en fazla %29.7 oraninda artis goOstermistir. En uygun nem alma orani,
rejenerasyon/proses hava debisi oranmin %8-20 arasinda oldugu durumlarda elde
edilmistir. DCOP degeri 0.36 ile 4.32 arasinda degisirken, en yiiksek degerler diisiik y
ve diisitk Treg, yiiksek Tprec kosullarinda goézlemlenmistir. Termal performans
katsayisi, 0.33 ila 1.17 aralifinda ol¢lilmiis ve Trj azaldik¢a, Tha ve @na arttikca
anlaml sekilde yiikselmistir. Ornegin, Tproc 30 °C’den 40 °C’ye ¢iktiginda termal
performans katsayis1 yaklasik 0.23 artarken; @proc %60’tan %90’a ¢ikarildiginda
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COPy, yaklasik 0.41 artmistir. Nem alma farki en yiiksek %29.7 ile 30 °C ve %60 ¢
kosullarinda olgiiliirken, bu deger 40°C ve %90 ¢’de %14.7’ye diismiistiir.
Deneylerde 260 mm ¢apinda, 200 mm derinliginde ve 300 m*/h debi kapasitesine sahip
metal silikat esasli bal petegi yapida bir RDW kullanilmis; cark doniis hiz1 yaklasik
0.22 civarindadir. Elde edilen bulgular, sistemin 6zellikle sicak ve nemli ortamlarda
yiiksek verimle ¢alistigini ve sogutma ylikiinii azaltarak enerji verimliligini énemli
Olclide artirabilecegini gostermektedir.

Abdelgaied vd. (2023) tarafindan gerceklestirilen ¢calismada, geleneksel ¢ark
tipi nem alma sistemleri ile cok kademeli silika jel pedleri ve ara sogutmali yeni nesil
bir nem alma sistemi karsilastirmali olarak incelenmistir. Deneyler, yaz mevsiminde
Tanta, Misir ikliminde, 100 °C rejenarasyon hava sicakligi ve 240 m*h proses hava
debisi altinda gerceklestirilmistir. Yenilik¢i sistemin ¢ikis hava sicakligi, geleneksel
sisteme kiyasla 17.8 ile 23.8 °C arasinda daha diisiik 6l¢iilmiis; ¢ikis hava bagil nemi
ise 2.8 ile 5.6 g/kg kuru hava arasinda azalma gostermistir. Geleneksel sistemde
ortalama nem alma kapasitesi 5.57 g/kg iken, yenilik¢i sistemde bu deger 9.82 g/kg’a
ulagsmis ve yaklasik %70.2 oraninda bir artis saglanmistir. Benzer sekilde, nem alma
performans katsayis1 geleneksel sistemde 0.268 iken, yenilikgi sistemde 1.012 olarak
hesaplanmis ve %?277.6’lik bir iyilesme elde edilmistir. Elektriksel performans
katsayis1 geleneksel sistem i¢in 0.343-1.04 aralifinda degisirken, yenilik¢i sistemde
bu degerler 0.956-2.29 aralifina yilikselmis ve maksimum %278.9’luk artig
saglanmistir. Exerji verimliligi ise geleneksel sistemde 9%10.58°e kadar ¢ikabilirken,
yenilikgi sistemde %59.83 seviyelerine ulasmistir. Tiim bu bulgular, enerji verimliligi
acisindan yeni sistemin geleneksel doner desikant sistemlere gore 6nemli Ustiinliikler
tasidigini gostermektedir.

Yang vd. (2025) tarafindan gercgeklestirilen ¢aligmada, gemi atik 1sis1 ile
rejenerasyon havasi 1sitilan ve deniz suyu ile sogutulan ¢ift kademeli doner ¢arkli bir
nem alma sistemi deneysel olarak incelenmistir. Deneyler kapsaminda, doner ¢ark hizi
6, 8, 10, 12 ve 14 r/h; rejenerasyon sicakligi ise 80, 90, 100, 110 ve 120 °C olacak
sekilde degistirilmis ve bu parametrelerin sistem performansi lizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. En yiiksek nem alma kapasitesi, 10 r/h ¢ark hizinda An.a. = 15.43
g/kg olarak Olclilmiis ve bu noktada nem alma verimi n = 0,66’ye ulasmistir.

Rejenerasyon sicakligi 80 °C’den 120 °C’ye c¢ikarildiginda An.a. degeri %34.12
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artarak 10.99 g/kg’dan 14.74 g/kg’a yiikselmistir. En yiiksek n degeri 110 °C’de 0.65
olarak kaydedilmis, bu sicakligin iizerindeki artislar sistem veriminde anlamli bir artis
saglamamistir. Termodinamik performans katsayisi termal performans katsayisi, ¢ark
hiz1 10 r/h’de maksimum 0.52 olarak olgiiliirken; rejenerasyon sicakliginin artmasiyla
termal performans katsayist degeri 0.72’den 0.48’e diismiistiir. Bu diisiis, artan enerji
ihtiyacini isaret etse de enerji kaynagi olarak gemi atik 1sisinin kullanilmasi nedeniyle
sistemin toplam enerji verimliligi korunmustur. Ayrica geleneksel sogutma sistemleri
ile karsilastirildiginda, iki kademeli nem alma sistemi 35.5 °C sicaklik ve %59.7 bagil
nemdeki dig hava kosullarinda 20000 m3/h hava debisi i¢in yalnizca 141.39 kW
sogutma yiikiine ihtiya¢ duymus; bu da 249.31 kW gerektiren klasik kompresorlii
sistemle karsilastirildiginda %43.3 oraninda enerji tasarrufu anlamina gelmistir. Elde
edilen bulgular, sistemin optimum c¢ark hizi1 ve rejenerasyon sicakligi degerlerinin
strastyla 10 r/h ve 110 °C oldugunu gostermekte olup, yliksek nemli deniz ortamlarinda
enerji verimliligini artirmak amaciyla bu kosullarin tercih edilmesi gerektigi sonucuna
varilmstir.

Mehare vd. (2025) tarafindan gergeklestirilen bu deneysel calismada,
molekiiler elek esasli gark tipi nem alma sistemi, kondenser ¢ikisindan elde edilen atik
1s1 ve elektrikli rezistans destegiyle olusturulan ciftli rejenerasyon modunda test
edilmistir. 0.0170-0.0194 kg/kg araliginda 6zgiil nem degerine ve 28-34 °C sicaklik
araligina sahip islem havasi ile gerceklestirilen testlerde, nem alma etkinligi,
rejenerasyon etkinligi, nem alma kapasitesi ve rejenerasyon orani gibi performans
parametreleri incelenmistir. Adsorpsiyon segmentinde islem havasi sicakligr arttikca
nem alma miktarinda azalma gozlenmis, 6rnegin giris sicakliginin artisiyla birlikte
nem alma kapasitesinde yaklasik %20’ye varan diisiisler kaydedilmistir. Buna karsin,
islem havasinin giris bagil nemi ve 6zgiil nemi arttikga, hem nem alma miktar1 hem de
sistemin nem alma verimi artig gostermistir. Rejenerasyon segmentinde ise hava giris
sicakligr 55-62 °C araliginda degistirilmis ve sicakligin artmasiyla rejenerasyon
etkinliginin ve RR degerlerinin yiikseldigi belirlenmistir. Ozellikle 62 °C'lik
rejenerasyon sicakliginda nemin daha etkin sekilde uzaklastirildigi ve molekiiler elek
ylzeyinin daha kisa siirede rejenere edildigi vurgulanmistir. Ayrica, rejenerasyon
havasinin 6zgiil neminin diisiik oldugu kosullarda, cark yiizeyinde biriken nemin daha

kolay desorbe oldugu ve bu durumun ¢arkin yeniden nem alma kapasitesini maksimize
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ettigi tespit edilmistir. Calisma sonuglari, molekiiler elek malzemesinin diisiik
sicaklikta yliksek nem adsorpsiyon kabiliyetine sahip oldugunu ve bu sayede %7.56’ya
varan belirsizlik oranlar1 dahilinde dahi verimli nem alma sagladigini ortaya
koymustur. Sonug olarak, ¢iftli rejenerasyon moduna sahip doner kurutucu sistemlerin,
nem kontrolii ve enerji verimliligi agisindan geleneksel sistemlere kiyasla dnemli
avantajlar sundugu vurgulanmistir.

Lin vd. (2025), subtropikal iklim kosullarina sahip Guangzhou kentinde, giines
enerjisiyle ¢alisan doner desikant ¢arkli (RDW) bir iklimlendirme sisteminin sayisal
performans analizini gergeklestirmistir. TRNSYS simiilasyon yazilimi kullanilarak
ylriitillen bu calismada, sicaklik ve nemin bagimsiz kontroliine olanak taniyan
sistemin bir ofis binasinda Mayis—Ekim aylar1 arasindaki sogutma sezonundaki enerji
verimliligi degerlendirilmistir. Sonuglar, sistemin ortalama elektriksel performans
katsayisinin (COPe) 3.8 oldugunu ve geleneksel sistemlere kiyasla yaklasik %24.7
oraninda enerji tasarrufu sagladigini gostermektedir. Ayrica sistemin yillik karbon
salimin1 744 kg azaltabildigi, glines enerjisiyle tam kapasite calisabildigi giin oraninin
%72’ye ulastigt ve ortalama giines enerjisi toplama veriminin %45 oldugu
belirlenmistir. Bu bulgular, giines enerjisiyle calisan RDW sistemlerinin yiiksek
sicaklik ve nem iceren iklim kosullarinda enerji verimliligi ve ¢evresel
stirdiirtilebilirlik agisindan 6nemli bir alternatif sundugunu ortaya koymaktadir.

Yiiksek nemli bolgelerde i¢ mekan konforunun artirilmas: ve iklimlendirme
sistemlerinin enerji verimliliinin iyilestirilmesi amaciyla nem alma sistemlerinin
onemi giderek artmaktadir. Bu baglamda Verma ve Yadav (2025) tarafindan
gerceklestirilen deneysel calismada, orta diizeyde gilines 1sinimina sahip bolgelerde
calisacak sekilde tasarlanmis, doner desikant ¢arkli ve giines enerjisi destekli bir nem
alma sistemi test edilmistir. Sistem, 550-650 W/m? araliginda giines 1sinim1 altinda
57.9 °C ile 70.3 °C arasinda degisen rejenerasyon hava sicakliklar1 elde edebilecek
sekilde gelistirilmistir. Silika jel kapli doner ¢ark, 1:1 oraninda proses ve rejenerasyon
bolgesi ayrimi ile konumlandirilmis ve 20 rph ¢cark dénme hizi ile optimum performans
saglanmigtir. Bu kosullar altinda nem uzaklastirma miktar1 0.050 kg/dakikaya, DCOP
degeri 0.61°e ve ekserji verimi %11.35’e ulasmistir. Deneysel bulgular, ¢ark donme
hizinin artirilmasi ile baslangigta nem alma kapasitesinin ve DCOP’un yiikseldigini,

ancak 20 rph sonrasi sabitlenme egilimi gosterdigini ortaya koymustur. Rejenerasyon
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sicakliginin artirilmas1 ise nem alma kapasitesinde ve ekserji veriminde artis
saglarken, DCOP degerinde azalma egilimine neden olmustur; bu durum 330 K
sicaklikta maksimum 0.6 DCOP degeri ile dogrulanmistir. Yeniden liretim havasi
debisi artirildikca nem alma miktar1 6nce artmis, ancak 8 kg/dakika’nin tizerinde temas
stiresinin azalmasiyla bu artis sinirl kalmigtir; bu nedenle optimum rejenerasyon hava
debisi 8 kg/dakika olarak belirlenmistir. Benzer sekilde, proses hava debisindeki artis
9 kg/dakikaya kadar DCOP ve nem alma oraninda iyilesme saglarken, daha yiiksek
debilerde verim diismiistiir. Elde edilen veriler, doner desikant sistemlerinin diisiik
sicaklikli glines kaynaklari ile basarili sekilde ¢alisabilecegini ve nem alma kapasitesi
ile enerji verimliliginin rejenerasyon sicakligi, hava debileri ve ¢ark hizina bagli olarak
optimize edilebilecegini gostermistir. Bu baglamda, ¢alismada gelistirilen parabolik
oluklu giines kollektorleri ve vakumlu tiiplii giines kollektorleri entegreli sistemin, orta
siddette giines 1s1nimina sahip bolgelerde enerji verimli nem alma uygulamalari i¢in

uygun oldugu sonucuna varilmistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

Bu tez ¢alismasinda, ¢evresel siirdiiriilebilirligi ve ekonomik uygulanabilirligi
on planda tutmak amaciyla geri doniistiiriilmiis ve diisiik maliyetli malzemeler
kullanilarak 6zel olarak tasarlanmis bir ¢ark tipi nem alma sisteminin termodinamik
performans parametreleri detayli bir sekilde deneysel yontemlerle arastirilmistir.
Gergeklestirilen deneysel testler sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda sistemin
nem alma kapasitesi, ¢ikis havasi sicakligl, rejenerasyon verimi ve genel enerji
performansi gibi temel biyiikliikkler degerlendirilmis; farkli isletme kosullar1 altinda
elde edilen sonuglar karsilastirmali olarak analiz edilerek sistemin etkinligi ve

uygulanabilirligi hakkinda kapsamli yorumlamalarda bulunulmustur.

2.1. Deney Diizeneginin Tanimi

Bu ¢alismada, geri doniistiirmede kullanilan materyaller kullanilarak bir ¢ark
tipi nem alma sistemi tasarlanmis ve prototipi imal edilerek deneysel c¢aligmalar
gerceklestirilmisgtir. Deneysel diizenek, Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Diisiik/Sifir Karbon Enerji Teknolojileri Laboratuvari’nda kurulmustur. Deneysel
testler 15 Temmuz 2024 — 20 Ekim 2024 tarihleri arasinda ayni1 laboratuvar ortaminda
gergeklestirilmistir. Her bir deney siirecinde mevcut ilgili kosullar kayit altina alinmig

ve ilgili dl¢limler sistematik olarak yapilmistir.
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Doner Kurutucu GCark Nem
Alma Sistemi

Rejenerasyon havasinin
sartlandirma odasi

Neminden arindiriimis havanin
cikisini kolaylastirmak igin ilave
12W fan

Nem ve Sicaklik Sensorleri

Veri Olger
Sicaklk Kontrol
Unitesi

Sekil 5. Cark tipi nem alma sisteminin genel goriiniimii

Sekil 5’te deney diizeneginin genel yerlesimi ayrintili olarak sunulmustur. Bu
gorselde, cark tipi nem alma sistemine ait tiim temel bilesenlerin konumlandirilmasi
acikca gorlilmektedir; 6zellikle hava tahliye fanlari, hava giris ve ¢ikis noktalari ile
sicaklik, bagil nem ve hava debisi gibi parametreleri 6lgmek iizere yerlestirilmis 6l¢lim
cihazlarinin diizeni sistemin anlagilabilirligini artirmaktadir. Deney diizeneginin
yapisal bitiinliigi, 1 mm et kalinligina sahip galvanizli sac malzeme kullanilarak
saglanmis olup, bu malzeme hem mekanik dayaniklilik hem de termal yalitim
acisindan uygunluk arz etmektedir. Sistemde olusabilecek hava kacaklarini en aza
indirmek amaciyla, birlesim noktalarinda ve panel araliklarinda uygun izolasyon
uygulamalan gerceklestirilmistir. Sekil 6’da ise, doner cark bdlgesi ¢evresel yonde
dort esit parcaya ayrilmis sekilde gosterilmistir; bu boliimler 2:1:1 oraninda sirasiyla
rejenerasyon alani, iglem (proses) alani ve iki adet delikli gecis boslugu olarak
yapilandirilmistir. Rejenerasyon bolgesi, higroskopik malzemenin onceki ¢evrimde

tuttugu nemi yiiksek sicakliktaki hava araciligiyla birakmasini saglarken; proses
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bolgesi, dis ortamdan alinan nemli havanin desikant yap1 araciligiyla kurutulmasini
saglayan aktif nem alma bolgesidir. Bu iki bolge arasinda yer alan hafif delikli bosluk
alanlan ise, sistemdeki hava akisinin yonlendirilmesi ve dis ortam etkilerinin izole
edilmesi amaciyla tasarlanmistir. S6z konusu bolmeler, deneysel Ol¢limler sirasinda
yalnizca aktif desikant alanlarin performansini degerlendirmeye olanak tanimakta,
boylece elde edilen grafiksel ve sayisal analizlerin daha dogru ve tutarli sekilde

yorumlanmasina katki sunmaktadir.

a) b)

Delikli bos kisim

islem
(Proses)
kismi

Rejenerasyon kismi

Sekil 6. a) Kurutma tekerlegi b) ve Ayrilmis parcalarinin sematik gdsterimi

Sistemin dondiiriilmesi, 12 W giiclinde bir blender motorunun kurutucu
tekerlek yiizeyine kontrollii siirtiinme yoluyla temas ettirilmesiyle saglanmaktadir.

Sekil 7°de, bu tez ¢alismasinin ilk agamasinda gelistirilen sistem tasarimina ait
sematik gosterim sunulmaktadir. Baglangigta teorik olarak yeterli goriilen bu tasarim,
deneysel uygulamalar sirasinda ortaya ¢ikan performans diisiikliigii nedeniyle revize
edilmistir. Ozellikle i¢ hacme alinan hava miktarmin yiiksek olmasi, doner kurutucu
carkin nemi yeterli diizeyde uzaklagtiramamasma yol agmistir. Yapilan teknik
degerlendirmeler sonucunda, bu performans kaybinin temel nedenlerinden birinin
carkin et kalinhig ile iliskili oldugu tespit edilmistir. Et kalinli§1 siirl olan ¢ark,
yiiksek debili hava akisinda nemi yeterince adsorbe edememis, bu da ¢ikis havasinda
istenen bagil nem seviyelerinin saglanamamasina neden olmustur. Bu durum iizerine
sistem tasarimi yeniden ele alinarak, Sekil 5’te goOsterilen nihai haline
dontstiiriilmiistiir. Yeni tasarimda, igeri alinan hava hacmi azaltilmis ve boylece nemli

havanin carkla temas siiresi artirillarak nem alma etkinligi gelistirilmistir. Ayrica,
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sistemdeki enerji ve hava kagaklarini minimize etmek amaciyla, ilk tasarimda yer alan
dikdortgen govde formundan vazgecilmis ve doner ¢arkin geometrik yapisina uyumlu
dairesel form benimsenmistir. Bu yapisal degisiklikler sonucunda, sistem

performansinda anlamli bir iyilesme saglanmis ve nem alma verimliligi arttirilmastir.

DUSURSI R MaRDon
_ENEMJ‘ TEXNOLQMER
TARDRATOVARY

Sekil 7. Tez ¢alismas1 kapsaminda tasarimi yapilarak prototip tiretimi gergeklestirilen

doner kurutucu cark esasli ilk nem alma sistemi

Sekil 8’de, sogutmali nem alma prosesine ait sistemin sematik gosterimi
sunulmaktadir. Bu sistemin klasik sogutma c¢evrimlerinden temel farki, hava
icerisindeki nemin uzaklastirllmasini saglayan doner kurutucu carkin entegre
edilmesiyle hem nem alma hem de sogutma islemlerinin eszamanli olarak
gerceklestirilebilmesidir. Sistemde yer alan doner kurutucu ¢ark, higroskopik 6zellik
gosteren bir desikant malzeme ile kapli olup, ortamdaki nemli havanin ¢ark iizerinden
gecirilmesiyle havadaki bagil nem orani etkin bir sekilde distiriilmektedir. Boylece,
ozellikle iklimlendirme uygulamalarinda istenilen konfor sartlarina ulasilmasina katki
saglanmakta, ayni zamanda enerji tiilketiminin de azaltilmasi hedeflenmektedir.
Geleneksel buhar sikigtirmali sistemlerde yalnizca sicaklik kontrolii 6n planda iken,
bu hibrit yap1 sayesinde hem sicaklik hem de nem parametreleri kontrol altina

alabilmektedir. Ancak bu c¢alisma kapsaminda yalnizca cark tipi nem alma
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sisteminin nem alma performansi incelenmis, sogutma kapasitesi ve buhar sikistirmali
sistemle olan enerji etkilesimi analiz kapsami disinda birakilmistir. Bu tercih, odak
noktasinin sistemin nem alma etkinligine yOnlendirilmesi ve deneysel o6l¢iim
sonuclarinin bu baglamda degerlendirilmesi amacini tagimaktadir.

Sistem su sekilde ¢aligmaktadir: 1 numarali noktadan dis ortam havasi sisteme
alinir; 2 numarali bolgede doner kurutucu cark vasitasiyla havanin nemi uzaklastirilir
ve kurutulmus hava i¢ ortama iletilir. 3 numarali kisimda ise i¢ ort”amdan ¢ekilen
hava, bir 1sitict yardimiyla rejenerasyon i¢in gerekli sicakliga yiikseltilir. 4 numarali
asamada, 1sitilmis hava ¢arkin nem yiikiinii fiziksel olarak koparabilecek seviyeye
ulagir. Son olarak, 5 numarali noktada rejenerasyon islemi tamamlanir ve gark yeniden

nem alma dongiisiine hazir hale gelir.

Nemi Tekerlekte Arindinlmig
Hava (Diusik Nem & Yiiksek
Hava Sicakhigi)

Islem Havasi (Yuksek Nem &
Yuksek Hava Sicakligi)

2

Isitici

islem Havasi: Disa Atllan Hava Is_|tma i$|9mff1d9ﬂ _SOH__TE_:_
(Yiiksek Nem & Yiiksek Hava Rejenerasyon Islemi (Digik
Sicaklig) Nem & Yiksek Hava Sicakligr)

Sekil 8. Sogutucu destekli ¢ark tipi nem alma sisteminin sematik gosterimi

Bu caligma kapsaminda, sistemin 2 ve 5 numarali 6l¢iim noktalarindaki
sicaklik ve bagil nem degerleri diizenli araliklarla kaydedilmistir. Olgiimlerde sicaklik
ve nem sensorlii olarak RHT-WM ve RHT-DM modelleri tercih edilmistir. Hava
sirkiilasyonunun saglanabilmesi amaciyla, 84 W giiciinde ve belirli debi kapasitesine
sahip (275 m?*/h) iki adet santrifiijlii tifleyici kullanilmistir. Elde edilen veriler 1s181nda,
sistemin  performans parametreleri termodinamik analiz  yOntemleri ile
degerlendirilmis; bdylece nem alma ve rejenerasyon siireglerine iliskin verimlilik

degerleri nicel olarak ortaya konmustur.

20



Havadan nem giderme potansiyelini ve tekerlekten nem giderme kapasitesini
temsil eden bu denklemler sirastyla Denklem 1 ve Denklem 2 olarak ifade edilir.
Wha = w1 — (1)
Wrej = w5 — 4 (2)
Nem giderme ve rejenerasyon verimlilikleri sirastyla Denklem 3 ve Denklem

4'da sunulmaktadir.

W1—Wy

Pna. = oo — Wzideal = 0 3)
— W5~ Wy
(Prej - W, (4)

Doéner Kurutma Tekerlek Nem Alma Sistemlerinde, Performans Katsayisinin

belirlenmesi, Denklem 5 olarak sunulan denklemin kullanilmasiyla gerceklestirilir.

an_a.XhVXAU)n'a' , hV b 2250 k]/kg (5)

1000xqgiri$

DCOP = &2

DCOP hesaplamasi i¢in gereken termal enerji tiikketimi, Denklem 6'de sunulan

denklem kullanilarak belirlenir.

Qgiris = Phava X Cn.a,hava X r'hn.a. X (Trej,giris - Trej,gev) (6)

2.2. Deney Diizeneginin Bilesenleri

Deney diizenegi, ana gdvde, blender motoru, veri kaydedici birim, sicaklik ve
nem sensorleri, iki adet santriflij fan, sartlandirma odalar1 ve doner kurutucu g¢ark
olmak tizere yedi temel bilesenden olusmaktadir. Asagida ilgili alt basliklar altinda, bu
bilesenlerin teknik 6zelliklerine ve sistem i¢indeki islevlerine iliskin detayli bilgiler

sunulmustur.

2.2.1. Ana Govde

Tasarlanan sistemin ana govdesi, | mm et kalinligina sahip sac malzeme
kullanilarak olusturulmustur. Gévde, 1000 mm yiikseklige ve 500 mm c¢apa sahip
silindirik (yuvarlak) bir dis kabuk formunda tasarlanmistir. Dis kabuk, yapisal
biitlinliigii saglamak ve dis ortam ile sistem i¢i arasindaki hava sizintilarin1 6nlemek
amaciyla kaynak yontemiyle birlestirilmis, boylece sistemde hava sizdirmazligi temin
edilmigtir. Silindirik gévdenin tam orta eksenine yerlestirilen boylamasina metal bir
cubuk araciligiyla, doner kurutucu carkin mekanik olarak sisteme entegre edilmesi

saglanmistir. Bu ¢gubuk hem carkin dengeli bigimde desteklenmesini hem de motorla
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temas halinde dondiiriilmesini miimkiin kilmaktadir. Gvdenin iist ve alt yiizeylerine,
proses ve rejenerasyon hatlarinin girig-¢ikislarini saglamak {izere toplam dort adet
(ikisi proses, ikisi rejenerasyon) 100 mm ¢apinda baglanti a¢ikliklart olusturulmustur.
Bu acikliklar, aralarinda 100 mm mesafe birakilacak sekilde konumlandirilmistir. Her
bir baglant1 noktasi, hava tahliyesinin giivenli sekilde saglanabilmesi amaciyla 100
mm ¢apinda aspirator borularinin montajia uygun olacak bi¢cimde tasarlanmistir. Bu
yap1 sayesinde sistemde proses ve rejenerasyon hava akislart birbirinden bagimsiz
olarak yonlendirilebilmektedir. Sekil 9’da, deneysel diizenege ait {iretilmis ana

gdvdenin son durumu gorsel olarak sunulmaktadir.

Jl

Sekil 9. Sistem ana govdesi

2.2.2 Blender Motoru
Sistemin calismasinda doner kurutucu carkin siirekli ve diisiik devirli bir

sekilde dondiiriilmesini saglamak tizere, 12 ila 24 Volt dogru akim (DC) gerilim
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araliginda calisabilen kompakt yapili bir DC motor tercih edilmistir. Bu motor,
kurutucu carkla dogrudan temash sekilde konumlandirilmis olup, herhangi bir kayis-
palet veya zincir mekanizmasina gerek duyulmaksizin, dogrudan mekanik siirtiinme
prensibiyle tahrik kuvvetini ¢arka iletmistir. Bu sayede sistem, hem yapisal olarak
sadelestirilmis hem de bakim ihtiyaci azaltilmis bir diizene kavusmustur. Secilen
motorun yiiksek tork kapasitesine sahip olmasi, sistemde ilave bir rediiktor (disli
kii¢iiltme mekanizmasi) kullanimini gereksiz kilmis, boylece gii¢ aktariminda kayiplar
en aza indirgenmistir. Ayn1 zamanda bu dogrudan tahrik mekanizmasi, doner ¢arkin
istenilen sabit doniis hizinda, titresimsiz ve kararli bicimde g¢aligmasini miimkiin
kilmistir. Bu durum, 6zellikle nem alma performansinin siirekliligi ve deneysel
verilerin giivenilirligi agisindan 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Sistemde kullanilan

bu motorun genel goriiniimii, Sekil 10°da gorsel olarak sunulmustur.

Sekil 10. Blender motor

2.2.3. Veri Kaydedici

Deneysel caligmalar siiresince sistem performansina iligkin 6l¢iim verilerinin
giivenilir bicimde elde edilmesi ve zamanla degisen parametrelerin takip edilebilmesi
amaciyla, ¢ok kanall1 veri kaydi yapabilen geligmis bir 6l¢tim cihazi kullanilmistir. Bu
kapsamda, toplamda 8 bagimsiz girig kanalina sahip olan bir veri kaydedici tercih
edilmistir. S6z konusu cihaz, sicaklik, nem, hava hizi ve benzeri ¢evresel
parametrelerin anlik olarak izlenmesini mimkiin kilmakta ve sistemin dinamik
davranisini es zamanlh olarak gozlemleme imkani sunmaktadir. Deneyler sirasinda
elde edilen veriler, veri kaydedici araciligiyla gercek zamanli olarak bilgisayara
aktarilmis ve dijital ortamda kaydedilerek, hem analiz siirecinin dogrulugu artirilmis

hem de veri kaybi riski en aza indirgenmistir. Bdylece, sistemin deneysel kosullar
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altindaki performans parametreleri, siirekli izlenebilir héale gelmis ve dogrulama
siiregclerine uygun nitelikte veri setleri elde edilmistir. Deney diizeneklerinde
kullanilan s6z konusu veri kaydediciye ait gorsel, Sekil 11°de ayrintili bigimde

sunulmustur.

Sekil 11. Veri kaydedici

2.2.4. Sicaklik ve Nem Sensorleri

Deneyler sirasinda RHT-WM ve RHT-DM model sensorler kullanmustir,
—40 °C ile +120°C sicaklik ve %0-100 bagil nem araliginda +0.3 °C ve +2% ¢
hassasiyetle ¢aligsmakta olup, yaklasik 0.3 W gii¢ tiiketimine sahiptir. Sekil 12°te nem

ve sicaklik sensdrleri gosterilmistir.
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Sekil 12. RHT-WM ve RHT-DM model sensorler

2.2.5. Santrifiij Fan

Sistemde hava sirkiilasyonunu saglamak amaciyla iki adet santrifiij fan
kullanilmistir. Her bir fan 84 W gii¢ tiikketimine sahip olup yaklagik 250 m*/h hava
debisiyle ¢alismaktadir. Bu fanlar, proses ve rejenerasyon hatlarinda siirekli hava akisi
saglamak icin karsilikli olarak konumlandirilmistir. Sekil 13°de fanlarin gorseli

sunulmustur.

Sekil 13. Santrifiij fan
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2.2.6. Sartlandirma Odalan

Deneysel diizenegin rejenerasyon ve proses giris hava kosullarini kontrol altina
alabilmek amaciyla iki adet sartlandirma odasi tasarlanmistir. Her bir oda 1000 mm x
600 mm x 500 mm boyutlarinda olup, proses hatt1 icin yiiksek nemli, rejenerasyon
hatt1 icin ise yiiksek sicaklikli bir ortam olusturmak iizere yalitimli malzemelerle inga
edilmistir. S6z konusu odalar, sistemin giris ve ¢ikis noktalarina esnek aliminyum
hava kanallar1 araciligiyla baglanarak deneysel akis siirekliligi saglanmistir. Sekil

14°te sartlandirma odalarindan birinin genel goriiniimii verilmektedir.

Sekil 14. Sartlandirma odas1

2.2.7. Doner Kurutucu Cark
Sistemin nem alma islevini gerc¢eklestiren ana bilesen, capt 600 mm ve kalinligi

20mm olan doner kurutucu carktir. Cark, dort esit parcaya ayrilmis olup; bu
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boliimlerden ikisi rejenerasyon ve proses hatti icin ayrilmis, bir boliimii delikli gegis
alan1 olarak birakilmis, digeri ise yalittm amagh kapatilmigtir. Bu boliimlendirme
sayesinde hava akis yonleri fiziksel olarak ayrilarak carkin gorevsel verimliligi
artirllmistir. Kurutucu yiizey, nem alici malzeme olarak tercih edilen silika jel ile
kaplanmistir. Silika jel, uygun fiyat-performans orani ve yiiksek nem tutma kapasitesi
nedeniyle tercih edilmistir. Cark, sistem igerisinde yatay diizlemde donecek sekilde
tasarlanmis ve 12-24 V DC motor ile siirtiinmeli temas araciligiyla diisiik devirli
cevrimsel hareketi saglamaktadir. Sekil 15’te doner kurutucu ¢arkin genel goriiniimii

verilmektedir.

Sekil 15. Doner kurutucu ¢ark

2.3. Deneysel Calisma Prosediirii
Deneysel ¢alismalara baglamadan 6nce, tasarlanip iiretilen ¢ark tipi nem alma
sisteminin kararli bir sekilde ¢alisip calismadigini degerlendirmek amaciyla kararlt

durum testleri gerceklestirilmistir. Bu siirecte, sistemde kullanilan sicaklik ve nem
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sensorlerinin kalibrasyonlar1 yapilmis, hava akis hattindaki kacaklar kontrol edilmis
ve sistemin sizdirmazlig test edilmistir. Rejenerasyon ve proses hatlarinin ayri ayri
stabil ¢alistig1 dogrulandiktan sonra esas deneysel uygulamalara gecilmistir. Testler
siiresince, sistem girislerine farkli sicaklik ve nem kosullarina sahip hava verilerek
doner ¢carkin nem alma ve rejenerasyon performansi gozlemlenmistir. Proses hattinda
yiiksek nemli hava, rejenerasyon hattinda ise sicak hava sartlar1 saglanarak, carkin
cevrimsel ¢alisma prensibine uygun kosullar olusturulmustur. Tekerlegin donmesiyle
birlikte hava akisinin ¢ark yilizeyinden geg¢mesi saglanmis ve sistemin nem alma
verimliligi siirekli olarak izlenmistir. Sistem performansi, dig ortam kosullarinin
etkisini degerlendirmek amaciyla farkli giinlerde ve degisken ¢evresel sartlarda test
edilmistir. Olgiimler sirasinda proses ¢ikist (2 numarali nokta) ve rejenerasyon ¢ikisi
(5 numarali nokta) olmak {iizere iki kritik noktada sicaklik ve bagil nem degerleri
kaydedilmistir. Elde edilen veriler, sistemin termodinamik analizinin yapilmasi ve nem

alma ile rejenerasyon verimliliklerinin belirlenmesi amaciyla kullanilmistir.
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3. BULGULAR

Geri doniistiiriilmiis malzemeler kullanilarak gelistirilen, ekonomik ve gevresel
acidan siirduriilebilir niteliklere sahip bir cark tipi nem alma sistemi, 10 metre
uzunluga, 20 metre genislige ve 3 metre yiikseklige sahip toplam 600 metrekiip
hacmindeki kontrollii bir oda ortaminda deneysel olarak test edilmistir. Sistemin nem
alma performansim1 degerlendirmek amaciyla yiiriitiillen deneyler, ii¢ farkh
rejenerasyon sicakligr kosulu altinda gerceklestirilmistir. Bu sicaklik degerleri
strastyla 40 °C, 50 °C ve 60 °C olarak belirlenmis ve her bir sicaklik diizeyi i¢in fan
hizlar1 2 m/s ve 4 m/s olacak sekilde iki farkli hizda test edilmistir. Doner ¢arkin doniis
hiz1 ise sabit tutulmus ve saatte 60 devir (60 rph) olacak sekilde ayarlanmistir.
Deneysel prosediirler kapsaminda sistemin dinamik davranislar1 degil, kararli duruma
ulasarak istikrarli bir sekilde calistigi durumlar esas alinmis olup, performans
parametrelerinin degerlendirilmesi bu denge kosullarinda yapilmistir. Literatiirde Ma
vd. (2023) tarafindan yapilan ¢calismalarda, test siirelerinin sistemin dengeye ulasarak
kararl1 bir ¢aligma gostermesi igin 20 ile 40 dakika arasinda degistigi ifade edilmistir.
Bu calisma kapsaminda ise, testlerin baslangicindan itibaren sistemin kararli rejime
ulagsmas1 ve dl¢lim verilerinin stabil hale gelmesi igin gereken siire dikkate alinarak,
deneysel gozlemler 25 ile 55 dakika arasinda degisen zaman araliklarinda

gerceklestirilmistir.

3.1. Ol¢iim Sonuclar

Sekil 16a), b), c) ve d) iizerinde gerceklestirilen ayrintili analizler, deneysel
calismada kullanilan fan hizinin déner kurutucu gark sisteminin nem alma stirecindeki
degisimlere etkisini agik bir bi¢imde ortaya koymaktadir. Deneylerde fan hizlar1 2 m/s
ve 4 m/s olarak belirlenmis; rejenerasyon sicakligi ise her iki durumda da 40 °C
degerinde sabit tutulmustur. Bdylece farkli fan hizlarinin proses ve rejenerasyon
havasi1 parametreleri iizerindeki etkileri karsilastirmali olarak incelenmistir.

Ik olarak 2 m/s fan hiz1 altinda elde edilen sonuglar incelendiginde, proses
havasinin 6zgiil neminde belirgin bir azalma gozlenmistir. Carka giriste 15.662 g/kg
(kuru hava) olan 6zgiil nem, ¢ikista 14.1324 g/kg (kuru hava) seviyesine gerilemistir.

Bu azalma, cark yiizeyinde gergeklesen adsorpsiyon mekanizmasinin etkin bir sekilde
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calistigimi gostermektedir. Ayni kosullarda proses havasinin sicakligi 26.63 °C’den
32.202 °C’ye yiikselmis, bagil nem ise %71.339°dan %46.807’ye diigmiistiir. Bu
durum, sistemin hem nem alma hem de duyulur 1s1 transferi agisindan etkili oldugunu
ortaya koymaktadir.

Ayni1 kosullarda rejenerasyon havasi tarafinda ise 6zgiil nemde hafif bir artig
tespit edilmistir. Giriste 14.3565 g/kg (kuru hava) olan 6zgiil nem, ¢ikista 14.4469 g/kg
(kuru hava) seviyesine yiikselmistir. Bu artis, carkta tutulan nemin rejenerasyon
havasma aktarilmasiyla aciklanabilir. Sicaklik 31.7750 °C’den 32.8950 °C’ye
yiikselmis, bagil nem ise %48.6940’tan %45.9960’a gerilemistir.

Fan hiz1 4 m/s’ye ¢ikarildiginda ve rejenerasyon sicakligi yine 40 °C’de sabit
tutuldugunda, proses havasinin 6zgiil nemindeki azalma daha smirhi kalmistir. Bu
durumda giriste 12.7432 g/kg (kuru hava) olan 6zgiil nem, ¢ikista 12.1518 g/kg (kuru
hava) seviyesine gerilemistir. Sicaklik 29.37 °C’den 31.1460 °C’ye yiikselmis, bagil
nem ise %49.7120°den %42.8620’ye diismiistiir. Bu degerler, daha yiiksek fan hizinda
temas siiresinin  kisalmasi nedeniyle nem alma miktarinin azaldigim
diistindiirmektedir.

Ayni fan hiz1 ve sicaklikta rejenerasyon siirecinde ise 6zgiil nem 12.9475 g/kg
(kuru hava) seviyesinden 13.0013 g/kg (kuru hava) seviyesine yiikselmistir. Sicaklik
30.9790 °C’den 30.6050 °C’ye diiserken, bagil nem %46.0470’ten %47.2310’a
yiikselmistir.

Elde edilen bulgular, fan hiz1 degisiminin proses ve rejenerasyon havasinin
nem, sicaklik ve bagil nem parametreleri lizerinde dogrudan etkili oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte, ayni rejenerasyon sicakligi (40 °C) altinda yapilan
deneylerde, 2 m/s fan hizinda hesaplanan DCOP degeri 0.23, 4 m/s fan hizinda ise 0.10
olarak belirlenmistir. Bu degerler, her iki kosulda da sistemin enerji kullanimi ile
sagladigi nem alma miktar1 arasindaki oranmn farklihk gosterdigini ortaya

koymaktadir.

30



a)mo . r . 20 b) 100 - . ; 20
— e ' — i T
—— Sicakli : : : —— Sicakl . . ;
—_ Ozgiil Nem (g/kg (k.h.)) . Ozgul Nem (g/kg (k.h.))
S = = . R eoF - .
15 : 15
£ , g 5 . - g
= H i ; i : = < =
=, 60t - - = =, 60f - . : e . e =
» : m » m
@ 10 3 © : : 0 3
o H ; - = o ] =
- b8 > W ©
& . } : & & . i @
~ — = ~ I S =
= : 5 = = i ; 5 =
g f - - = g 2 - - : =
vy wy
0 . 0 0 ; . 0
Zaman (s) Zaman (s)
C) 100 i . . 20 d)wm . . 20
— EagthkE(mc‘)%) . . . — EEQILINke(mcg%) :
o Sicaklik (" - H H —— Sicaklik {* H
—_ Ozgiil Nem (g/kg (k.h.}} £ i —_ Ozgul Nem (g/kg (k.h.}) H
® sof . X R sf— — . : B :
: H 15 : 15 :
£ S g ¢ _ , g
=z Y ; , =3 = + =
5 eof ' : : 5 ¥ = E 6of- SN DS S O A Z
T o T (1]
@ | H H H H 10 3 @ : : 10 3
4 WN\MMWMWM — @ N e e e R e e P
5 = g ©
Z wl i S : . . = L ; e i H R
g , _ & @ &
2 S S = x> =
= . 5 = = 5 =
g 20t : : : ! ! = 3 p - =
) : : *n
0 L H H 0 0 i i ; H ; 0
Zaman (s) Zaman (s)

Sekil 16. 2 m/s fan hiz1 ve 40°C rejenerasyon sicakliginda a) nem alma ve b)
rejenerasyon. 4 m/s fan hizi ve 40°C rejenerasyon sicakliginda ¢) nem alma ve d)

rejenerasyon.

50 °C rejenerasyon sicakligi altinda farkli fan hizlarinin nem alma performansi
tizerindeki etkiler, Sekil 17°de ayrintili olarak sunulmaktadir. Deneylerde fan hizlari 2
m/s ve 4 m/s olarak secilmis; her iki durumda da rejenerasyon sicakligi sabit tutularak,
farkli hizlarin proses ve rejenerasyon havasit parametreleri {izerindeki etkileri
karsilastirmali olarak incelenmistir.

Ik olarak 2 m/s fan hiz1 altinda elde edilen sonuglar incelendiginde, Sekil
17a’da gorildiigl iizere, proses havasinin 6zgiil neminde belirgin bir azalma tespit
edilmistir. Carka giriste 18.412 g/kg (kuru hava) seviyesinde Olciilen 6zgiil nem,
cikista 14.93083 g/kg (kuru hava) degerine gerilemistir. Bu yaklagik 3.48 g/kg (kuru
hava) oranindaki disiis, cark yiizeyindeki higroskopik malzemenin nem tutma
kapasitesinin bu sicaklikta olduk¢a yiiksek oldugunu ve fan hizinin sagladigi hava
debisinin nem alma mekanizmasini etkin bir sekilde destekledigini gostermektedir.
Proses havasinin sicakligi ise 26.997 °C’den 31.678 °C’ye yiikselmis, bu durum nem
tutma sirasinda gerceklesen 1s1l etkilesimler sonucu duyulur 1s1 artiginin bir gostergesi
olmustur. Bagil nemde ise %81.772’den %50.875’e diisiis gbzlenmis; bu degisim,

mutlak nemin azalmasi ile birlikte sicaklik artiginin bagil nemi diistirmedeki birlesik
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etkisini ortaya koymaktadir.

Ayni fan hiz1 (2 m/s) ile gergeklestirilen rejenerasyon evresinde ise, Sekil
17b’de gosterildigi gibi, carktan gecen havanin 6zgiil neminde bir artis tespit
edilmistir. Giriste 15.368 g/kg (kuru hava) olan 6zgiil nem, ¢ikista 16.022 g/kg (kuru
hava) seviyesine yiikselmistir. Bu artis, rejenerasyon siirecinde ¢arkta tutulan nemin
1s1 enerjisi yardimiyla serbest birakilarak havaya gecmesi ile aciklanmaktadir.
Sicaklik, 44.7650 °C’den 45.3530 °C’ye ¢ikarken, bagil nem %25.6757 den
%25.9459’a yiikselmistir. Bu kiiciik oranli bagil nem artis1, yliksek sicakliktaki hava
akimina su buhar1 yiiklenmesinden kaynaklanmaktadir.

Fan hiz1 4 m/s’ye yiikseltildiginde, yine 50 °C rejenerasyon sicakligi altinda
elde edilen veriler, proses havasindaki 6zgiil nem azalmasinin daha sinirli kaldigim
gostermektedir. Sekil 17c’de goriildiigii tizere, 6zgiil nem 15.1185 g/kg (kuru hava)
degerinden 12.3453 g/kg (kuru hava) seviyesine diismiistiir. Bu yaklasik 2.77 g/kg
(kuru hava) oranindaki azalma, 2 m/s durumuna kiyasla daha diisiiktiir. Bu fark, daha
yiiksek fan hizinda hava ile higroskopik yiizey arasindaki temas siiresinin kisalmasi
nedeniyle nemin tam olarak adsorbe edilememesi ile iliskilendirilebilir. Sicaklik ise
29.9810 °C’den 30.9674 °C’ye yiikselmis, bagil nem ise %56.730’dan %43.9760’a
diismiistiir. Burada sicaklik artist sinirli kalmis olsa da bagil nemdeki diisiis, 6zgiil nem
azalmasi ile birlikte havanin kuruluk oraninin arttigini gostermektedir.

4 m/s fan hiz1 ve ayn1 sicaklik altinda gerceklestirilen rejenerasyon evresinde,
Sekil 17d’de goriildiigi lizere, havanin 6zgiil nemi giriste 15.5245 g/kg (kuru hava)
seviyesinden ¢ikista 15.8042 g/kg (kuru hava) seviyesine ylikselmistir. Bu artig orani,
2 m/s durumundaki rejenerasyon siireci ile benzer biiyiikliikte olmakla birlikte, temas
stiresinin kisalmasi nedeniyle nemin havaya aktarim verimliliginde kii¢lik farkliliklar
olugsmustur. Sicaklik 45.4961 °C’den 45.9716 °C’ye c¢ikmis, bagil nem ise
%24.976’dan %24.804’a ¢ok kiiciik bir azalma gostermistir. Bu diisiik degisim orani,
yiiksek sicaklikta bagil nemin zaten diisiik seviyede olmasindan kaynaklanmaktadir.

Deneysel c¢alismada ayrica 50 °C rejenerasyon sicakligi altinda hesaplanan
Dongiisel Sistem Performans Katsayis1 (DCOP) degerleri de belirlenmistir. Buna gore
2 m/s fan hizinda DCOP degeri 0.32, 4 m/s fan hizinda ise 0.25 olarak hesaplanmistir.
Bu sonuglar, 40 °C rejenerasyon sicaklifinda elde edilen DCOP farkina kiyasla daha
diisiik bir fark oldugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, daha yliksek rejenerasyon
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sicakliklarinda fan hizinin sistem performansi {izerindeki etkisi gérece olarak daha

sinirli kalmakta; bu durum da rejenerasyon sicakliginin, nem alma verimliligini

belirlemede fan hizina kiyasla daha baskin bir parametre olabilecegini
diistindiirmektedir.
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Sekil 17. 2 m/s fan hiz1 ve 50°C rejenerasyon sicakliginda a) nem alma ve b)

rejenerasyon. 4 m/s fan hiz1 ve 50°C rejenerasyon sicakliginda ¢) nem alma ve d)

rejenerasyon

60 °C rejenerasyon sicakliginda farkli fan hizlarinin nem alma performansina

etkileri, Sekil 18’de detayli olarak sunulmaktadir. Bu sicaklik degeri, Onceki

deneylerde kullanilan 40 °C ve 50 °C rejenerasyon sicakliklarina kiyasla daha ytiksek

olup, higroskopik ¢ark malzemesinin biinyesinde tutulan nemin daha etkin bir sekilde

uzaklastirilmasina imkan tanimaktadir. Calismada fan hizi iki farkli seviyede (2 m/s

ve 4 m/s) secilmis; her iki durumda da rejenerasyon sicakligi sabit tutulmustur.

Boylece yalnizca fan hizindaki degisimin sistem performansi lizerindeki etkisi, sabit

sicaklik kosullarinda ayr ayr1 gozlemlenmistir.

2 m/s fan hiziyla gerceklestirilen deneysel kosullarda, Sekil 18a’da gosterildigi

lizere, proses havasinin 6zgiil neminde belirgin bir azalma meydana gelmistir. Cark
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girisinde 12.2193 g/kg (kuru hava) seviyesinde dlgiilen 6zgiil nem, ¢ikista 7.6655 g/kg
(kuru hava) degerine gerilemistir. Bu yaklasik 4.55 g/kg (kuru hava) oranindaki
azalma, ylksek rejenerasyon sicakligi sayesinde carkin dnceki ¢evrimlerde biriken
nemden daha etkin arindirildigini ve nem tutma kapasitesinin maksimuma yakin bir
seviyede kullanildigin1  gostermektedir. Dikkat c¢ekici sekilde, proses havasi
sicakliginda hafif bir azalma gozlenmis; sicaklik 32.6350 °C’den 31.8170 °C’ye
gerilemistir. Bu durum, c¢arkin yiizeyinde gerceklesen nem adsorpsiyon siirecinde, su
buharmin yogusma egilimindeki faz degisim etkileri ve 1s1 transfer mekanizmalarinin
bir sonucu olarak agiklanabilir. Bagil nem degerleri incelendiginde ise, %49.4859°dan
%25.0313’e diisiis kaydedilmistir. Bu oOnemli diisiis, mutlak nem miktarindaki
azalmaya ek olarak sicaklik degisiminin de etkisiyle havanin daha kuru bir yapiya
kavustugunu ortaya koymaktadir.

Ayni fan hiziyla (2 m/s) yiiriitiilen rejenerasyon asamasinda ise, Sekil 18b’de
goriildigi gibi, carktan gecen havanin 6zgiil nemi hafifce artmistir. Giriste 11.4024
g/kg (kuru hava) olarak olciilen deger, ¢ikista 12.5626 g/kg (kuru hava) seviyesine
yiikselmistir. Bu artis, rejenerasyon havasinin ¢arktan gecerken biinyedeki nemi alip
tasimasi ile dogrudan iliskilidir. Sicaklikta ise belirgin bir artis gézlenmis; 54 °C’den
58.3650 °C’ye yukselmistir. Yiiksek sicaklikta gerceklesen bu nem aktarim siireci
sonucunda bagil nemde hafif bir diisiis olmus; %12.1557°den %10.8609 a gerilemistir.
Bu diistis, yiiksek sicaklikta havanin nem tasima kapasitesinin artmasi ve buhar basinci
farklarinin nem aktarimini kolaylastirmasiyla agiklanabilir.

Fan hizinin 4 m/s’ye cikarildigi kosullarda, rejenerasyon sicaklii sabit
tutuldugunda (60 °C), proses agsamasinda elde edilen 6zgiil nem azalmasi daha sinirl
kalmastir. Sekil 18c’de sunulan veriler, 6zgiil nemin ¢ark girisinde 11.1440 g/kg (kuru
hava) iken cikista 7.1749 g/kg (kuru hava) seviyesine geriledigini gostermektedir. Bu
yaklasik 3.97 g/kg (kuru hava) oranindaki azalma, 2 m/s durumuna kiyasla daha
diisiiktiir. Bunun baslica sebebi, artan fan hizinin hava ile ¢ark yiizeyi arasindaki temas
stiresini  kisaltmas1 ve bdylece nem adsorpsiyon silirecinin tam olarak
gerceklesememesidir. Sicaklik ise 25.6120 °C’den 32.300 °C’ye yiikselmis; bu artis,
yuksek debili hava akimmin nem tutma sirasinda aciga ¢ikan 1sty1 daha hizh
tasimasindan kaynaklanmaktadir. Bagil nemde ise %54.2900’dan %23.8940’a keskin

bir diisiis yasanmistir. Bu diisiis, hem mutlak nem miktarindaki azalma hem de sicaklik
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artisinin bagil nem iizerindeki ters yonlii etkilerinin bir bileskesidir.

4 m/s fan hiziyla gerceklestirilen rejenerasyon siirecinde (Sekil 18d), ozgiil
nem giriste 8.0913 g/kg (kuru hava) seviyesinden ¢ikista 8.5136 g/kg (kuru hava)
seviyesine hafif bir artig gostermistir. Bu artis, rejenerasyon havasinin ¢ark yiizeyinden
nem toplamasi ile agiklanmakla birlikte, 2 m/s durumuna kiyasla daha diisiik oranda
gerceklesmistir. Bunun nedeni, yiiksek fan hizinin temas siiresini kisaltarak nem
transfer verimliligini siirlamasidir. Sicaklik ise 52.430 °C’den 55.5330 °C’ye
yukselmistir. Bagil nemde ¢ok kii¢iik bir diisiis gozlenmis; deger %9.3581°den
%8.4703’e gerilemistir. Bu diislik degisim, yiiksek sicakliklarda havanin doygunluk
noktasi ile mevcut nem miktart arasindaki farkin zaten oldukca biiyiik olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, 60 °C rejenerasyon sicakliginda her iki fan
hiz1 i¢in de nem alma performansinin yiiksek oldugu, ancak diisiik fan hizinda (2 m/s)
0zgiil nem azalmasinin daha belirgin oldugu tespit edilmistir. Yiiksek fan hizinda ise,
proses agamasindaki nem alma miktar1 azalmig; bu durum adsorpsiyon verimliliginde
temas siiresinin kritik rol oynadigini ortaya koymustur. Rejenerasyon asamasinda ise
her iki fan hizinda da 6zgiil nem artis1 gdzlenmis; ancak 2 m/s fan hizinda bu artis daha
yuksek oranda gerceklesmistir. Bu bulgular, sistem tasariminda fan hizi ve

rejenerasyon sicakliginin birlikte optimize edilmesinin gerekliligini vurgulamaktadir.
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Sekil 18. 2 m/s fan hiz1 ve 60°C rejenerasyon sicakliginda nem a) alma ve b)
rejenerasyon. 4 m/s fan hizi ve 60°C rejenerasyon sicakliginda ¢) nem alma ve d)

rejenerasyon
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Sekil 18- (Devam). 2 m/s fan hiz1 ve 60°C rejenerasyon sicakliginda nem a) alma ve
b) rejenerasyon. 4 m/s fan hizi ve 60°C rejenerasyon sicakliginda ¢) nem alma ve d)

rejenerasyon (Devami)

60 °C rejenerasyon sicakligi kosullarinda gergeklestirilen deneysel
calismalarda, farkli fan hizlari i¢in hesaplanan Dongilisel Sistem Performans Katsayisi
(DCOP) degerleri, sistemin enerji verimliligi a¢isindan 6énemli bilgiler sunmaktadir.
Elde edilen bulgulara gore, fan hiz1 2 m/s olarak ayarlandiginda DCOP degeri 0.290
olarak hesaplanmistir. Ayni rejenerasyon sicakligi altinda, fan hiz1 4 m/s’ye
cikarildiginda ise DCOP degeri 0.254’e gerilemistir. Burada gozlenen azalma, fan
hizindaki artisin bazi operasyonel avantajlar saglamasina ragmen, genel sistem
verimliligini olumsuz ydnde etkileyebilecegini gostermektedir. Ozellikle, artan fan
hiz1 hava debisini yiikselterek nem transfer hizin1 artirsa da, carktan gegcen havanin
temas siiresini kisaltmakta ve boylece adsorpsiyon kapasitesinden tam olarak
yararlanilamamaktadir. Bu durum, o6zellikle yiiksek rejenerasyon sicakliklarinda,
sistemin enerji kullanim etkinligi {izerinde sinirlayici bir etkiye sahiptir.

Elde edilen sonuglar, 60 °C rejenerasyon sicakliginda farkli fan hizlar
arasindaki DCOP farkinin, daha diisiik rejenerasyon sicakliklarinda (40 °C ve 50 °C)
gozlenen farklardan daha diisiik seviyede oldugunu ortaya koymaktadir. Baska bir
ifadeyle, 60 °C gibi yiiksek sicaklik kosullarinda fan hizindaki degisim, sistem
performans katsayisi iizerinde daha smurli bir etki yaratmaktadir. Bunun baglica
nedeni, yiiksek sicaklikta rejenerasyon havasinin cark lizerindeki nemi uzaklastirma
kapasitesinin ¢ok daha yiiksek olmasidir. Bu kosullarda, ¢ark yiizeyi daha etkin sekilde
yenilenmekte ve dolayisiyla proses havasi ile ¢ark arasindaki nem transferi, fan hiz1

degisiminden daha az etkilenmektedir.
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Bu bulgu, sistem tasarimi ve igletme stratejileri agisindan dnemli bir ¢ikarima
isaret etmektedir: Her rejenerasyon sicakligi seviyesi i¢in, sistemin enetji verimliligini
maksimize edecek ve DCOP degerini en yiiksek seviyede tutacak optimum bir fan hizi
degeri bulunmaktadir. Daha diisilk rejenerasyon sicakliklarinda, fan hiz1
degisimlerinin etkisi daha belirgin oldugundan, dogru fan hizi se¢imi kritik hale
gelmektedir. Buna karsilik, yliksek rejenerasyon sicakliklarinda, fan hizi ayarinin
sistem performansi lizerindeki etkisi daha azdir; ancak enerji tiikketimi ve fanin kendi
elektriksel yiikii dikkate alindiginda, gereginden yiiksek hizlarin yine de toplam sistem
verimliligini diistirebilecegi unutulmamalidir.

Sonug olarak, 60 °C rejenerasyon sicakliginda elde edilen 0.290 ve 0.254’liik
DCOP degerleri, yiiksek sicaklik kosullarinda fan hizinin etkisinin sinirl oldugunu,
ancak yine de optimizasyon gerektirdigini ortaya koymaktadir. Bu durum,
rejenerasyon sicakligi ve fan hizinin birlikte degerlendirilerek sistemin hem
termodinamik hem de enerji verimliligi agisindan en uygun sekilde calistirilmasi

gerektigini acik¢a gostermektedir.

Tablo 2. Her rejenerasyon sicakligi ve fan hizi i¢in sonuglarin DCOP degerleri

Rejenerasyon 40 50 60
Sicakhgi (°C)
V (m/s) 2 4 2 4 2 4
DCOP (-) 0.23 0.1 0.312 0.25 0.29 0.254

Tablo 2’de, farkli rejenerasyon sicakliklarinda her fan hizi icin DCOP
degerlerinin karsilagtirmali analizi sunulmustur. Tablo 3 ise, geri doniistiiriilmiis
malzemeler kullanilarak tasarlanan diisiik maliyetli yeni ¢ark tipi nem alma sistemine

ait deneysel test sonuglarini igermektedir.
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Tablo 3. Deneysel caligsmalarin sayisal 6zeti

Fan hiz1 (m/s)

Trejenerasyon=40 °C 2 4
VoP VoP
Bagil nem (%) 71339 46.807  49.712 42.862
Nem Alma Sicaklik (°C) 26.63 32202 2937 31.146
Ozgiil nem (g/kg (k.h.)) 15662  14.132 127432 12.1518
Bagil nem (%) 48.6940 459960  46.0470 47231
Rejenerasyon Sicaklik (°C) 31.7750 32.8950 30979 30.605
Ozgiil nem (g/kg k.h.)) 143565 144469  12.9475 13.0013
Fan hiz1 (m/s)
Trejenerasyon=50 °C 2 4
VoP VoP
Bagil nem (%) 81772 50875 5673 43976
Nem Alma Sicaklik (°C) 26997 31678 29981 30.9674
Ozgiil nem (g/kg (k.h.)) 18412 149308 15.1185 12.3453
Bagil nem (%) 256757 259459 24976 24.804
Rejenerasyon Sicaklik (°C) 44765 45353 454961 459716
Ozgiil nem (g/kg (k.h.)) 15368 16022 155245 15.8042
Fan hiz1 (m/s)
Trejenerasyon=60 °C 2 4
VoP VoP
Bagil nem (%) 494859 250313 5429 23.894
Nem Alma Sicaklik (°C) 32635 31817  25.612 323
Ozgiil nem (g/kg (k.h.)) 122193 76655  11.144 7.1749
Bagil nem (%) 12.1557 108609  9.3581 8.4703
Rejenerasyon Sicaklik (°C) 54 58365 5243 55.533
Ozgiil nem (g/kg (k.h.)) 114024 125626  8.0913 8.5136

VoP: Parametrenin degisimi

Sekil 19 ve Sekil 20°de, desikant ¢ark sisteminin nem alma performansina
iliskin iki farklr iligki incelenmistir. Sekil 19°da, farkli rejenerasyon sicakliklar (40 °C,
50°C ve 60°C) ve hava hizlar1 (2m/s ve 4 m/s) altinda desikant carki tarafindan
havadan uzaklastirilan nem miktar1 (g/kg kuru hava) ile DCOP arasindaki iliski
gosterilmistir. Buna gore, genel olarak nem uzaklastirma kapasitesi arttikca DCOP

degerinin de lineer olarak arttig1 gézlemlenmistir.
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2m/s hava hizi 40°C rejenerasyon sicakhig
® 4m/s hava hizi 40°C rejenerasyon sicakligi
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® 2m/s hava hizi 60°C rejenerasyon sicakligi
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Kurutma tekerlegi tarafindan havadan uzaklastirilan nem miktari (g/kg(k.h.))

Sekil 79. Kurutma tekerlegi tarafindan 6zgiil nem giderme miktarina karsilik

gelen DCOP degerleri

Sekil 20’de ise aymi parametreler i¢in emme verimliligi (%) ile DCOP
arasindaki iligski degerlendirilmistir. Veriler, rejenerasyon sicakligi ve hava hizinin hem
nem alma miktarin1 hem de sistem verimliligini dogrudan etkiledigini gostermekte
olup; 60 °C rejenerasyon sicakliginda ve 2 m/s hava hizinda DCOP degeri 0.29’a
ulasirken, 4 m/s hizda bu deger 0.254 olarak 6l¢iilmiistiir. Her iki grafik i¢in dogrusal
regresyon egrileri, nem alma kapasitesi ve emme verimliliginin DCOP {izerinde

belirleyici bir rol oynadigin1 dogrulamaktadir.
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Sekil 20. DCOP degerleri i¢in kurutucu tekerlek verimliligi
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4. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda, geri donistiiriilmiis malzemeler kullanilarak diistik
maliyetli olarak tasarlanan ¢ark tipi nem alma sisteminin nem alma performansi, farkl
rejenerasyon sicakliklart ve hava hizlart altinda deneysel olarak degerlendirilmistir.
Sistem, 20 mm kalinliginda silika jel esasli petek yapili bir desikant yiizey igermekte
olup, 40 °C, 50°C ve 60 °C rejenerasyon sicakliklarinda ve 2 m/s ile 4 m/s hava
hizlarinda test edilmistir. Elde edilen bulgular, sistemin hem enerji verimliligi hem de
nem alma kapasitesi bakimindan olduk¢a islevsel bir ¢oziim sundugunu
gostermektedir. Diisiik sicaklikta elde edilen verim degerleri, sistemin diistik kaliteli
1s1 kaynaklariyla calisma kabiliyetine isaret etmekte, bu da onu siirdiiriilebilir ve ¢evre
dostu HVAC uygulamalari i¢in uygun bir alternatif haline getirmektedir.

Calisma boyunca yapilan 6l¢iimler, hava hiz1 ve rejenerasyon sicakliginin nem
alma performansi iizerindeki belirgin etkilerini ortaya koymustur. Rejenerasyon
sicakligr arttikca nem alma miktar1 da artmakta, ancak belirli bir noktadan sonra bu
artis enerji tiiketimi sebebiyle sistem verimliligini olumsuz etkilemektedir. Ornegin,
50 °C rejenerasyon sicakliginda ve 2 m/s hava hizinda en yiiksek sistem verimi olan
0.312 DCOP degeri elde edilmistir. Bu durum, desikant carkin hem yeterli nem tutma
siiresine sahip oldugu hem de sistemin asir1 enerji tiiketmeden optimum caligma
kosuluna ulastig1 anlamina gelmektedir. Ancak rejenerasyon sicakliginin 60 °C’ye
c¢ikarilmasi ve hava hizinin 4 m/s’ye yiikseltilmesiyle, nem alma miktar1 artmasina
ragmen DCOP degeri 0.254’¢ gerilemis, bu da enerji girdisinin artmasina karsin alinan
faydanin diismeye bagladigini géstermistir. Dolayisiyla, sistemin performansi sadece
nem alma miktarina degil; ayn1 zamanda termodinamik dengeye, enerji verimliligine
ve hava-desikant etkilesiminin siiresine bagli olarak sekillenmektedir.

Deneysel sonuglar, diisiik hava hizlarinda daha uzun temas siiresi saglandigi
icin nem alma kapasitesinin yliksek oldugunu ortaya koymustur. 2 m/s hava hizinda
nem giderimi daha fazla gerceklesirken, 4 m/s hizda hava hizlica sistemden gegmekte
ve desikant yiizeyle yeterince etkilesmeden sistemden ¢ikmaktadir. Bu durum, hava
hizinin sistem verimliligi iizerindeki kritik etkisini agikca ortaya koymaktadir. Aym
zamanda yiiksek sicaklik ve diisiik hava hizi kombinasyonunun, proses havasinda

0zgiil nemin maksimum oranda uzaklastirilmasimi sagladigi goriilmektedir. Ancak
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rejenerasyon havasinin yiiksek sicakliklarda ¢alistirilmasi sistemin enerji ihtiyacini
artirmakta,  dolayistyla  siirdiiriilebilirlik ~ hedefleriyle ~ tam  anlamiyla
ortiismeyebilmektedir.

Tim bu bulgular, ¢ark tipi nem alma sisteminin belirli sinirlar igerisinde
oldukca verimli ¢aligabildigini, ancak rejenerasyon enerjisi ve hava hizlarinin sistemin
performansi iizerinde c¢ift yonli etkilere sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Yani
yuksek sicakliklar nem alma performansini artirsa da enerji verimliligi diismekte;
diisiik hava hizlar1 verimliligi ytlikseltse de hava akis kapasitesini sinirlamaktadir. Bu
nedenle, sistem performansinin optimizasyonu ¢ok degiskenli bir analiz gerektirmekte
ve uygulama kosullaria gore uygun parametrelerin belirlenmesi 6nem arz etmektedir.
Neticede, bu calisma hem teorik hem pratik anlamda, geri doniistiiriilmiis malzeme
kullanimiyla olusturulmus diigiikk maliyetli RDWS sistemlerinin uygulanabilirligini ve
enerji verimli tasarim ilkeleri gercevesinde nasil gelistirilebilecegini ortaya koymustur.

Yapilan deneysel ¢aligmalar neticesinde elde edilen bulgular dogrultusunda,
RDWS sistemlerinin hem laboratuvar hem de gercek bina uygulamalarinda daha etkili
bigimde kullanilabilmesi igin bazi iyilestirme Onerileri gelistirilmistir. Oncelikle,
sistemin maksimum performans gosterdigi 50 °C rejenerasyon sicakligi ve 2 m/s hava
hiz1 kosullari, hem nem alma miktarinin hem de DCOP degerinin en dengeli oldugu
aralik olarak tespit edilmistir. Bu nedenle, sistem tasarimi yapilirken bu degerlerin
referans alinmasi Onerilmektedir. Bunun yani sira, rejenerasyon havasinin nem
iceriginin diisiik tutulmas: sistemin emme verimliligini artirmakta, bu nedenle 6n
kurutma veya 1s1 geri kazanim sistemleriyle desteklenmis rejenerasyon hatti
kullanilmas: faydali olacaktir.

Desikant ¢arkin malzeme kalinlig1, porozitesi ve kaplama yogunlugu da sistem
performansin1 dogrudan etkilemektedir. Bu baglamda, gelecekteki caligmalar icin
nano-yapili ve yiiksek yiizey alanina sahip kompozit malzemelerin denenmesi
onerilmektedir. Ayrica, sistemin rejenerasyon enerjisini saglamak icin giines
kollektorleri gibi yenilenebilir enerji kaynaklariyla entegre edilmesi, enerji
verimliligini artiracak ve karbon ayak izini azaltacaktir. Mevcut calisma diisiik
maliyetli bir tasarim temelinde yapilsa da, uzun vadeli dayanim, bakim maliyetleri ve
desikant omrii gibi parametrelerin de gelecekteki uygulamalar i¢in detayli bigimde

analiz edilmesi gerekmektedir.
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Hava hizinin sistem iizerindeki etkisi dikkate alindiginda, ¢evresel kosullara
bagl olarak degisken fan hizlarini otomatik kontrol edebilecek adaptif bir kontrol
sistemi Onerilmektedir. Bu amagla, PID kontrollii ya da yapay zeka tabanli
algoritmalarla desteklenmis fan yonetim sistemleri gelistirilebilir. Ayrica, deneysel
verilerle kalibre edilmis sayisal modellerin gelistirilmesi, sistem davraniglarinin daha
onceden Ongdriilmesine ve saha uygulamalarinda simiilasyon destekli optimizasyon
yapilmasma olanak taniyacaktir. Son olarak, benzer sistemlerin farkli iklim
kosullarinda, 6zellikle sicak ve nemli bolgelerde test edilerek karsilagtirmali saha
verileri toplanmasi, RDWS teknolojisinin daha genis uygulama alanlarinda

kullanilmasina zemin hazirlayacaktir.
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EKLER

Ek-1. Belirsizlik Analizi

Deney diizenegi ile ilgili belirsizlikleri Tablo 4’de 6zetlenmistir.

Tablo 4. Cihazlarin belirsizlikleri.

Cihaz Hassasiyet Aralik
Thermocouple (K- +0.05 °C 0-400 °C
type)
Humidity Sensor +1% 0-100 %
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