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Fes Klima

Bir fan vasıtasıyla dışarıdan alınan hava, sürekli
devir daim pompası ile ıslak tutulan petek yüzeyinden geçirilir.
Hava ile suyun teması sonucu, su buharlaşarak havadan ısı alır ve havanın sıcaklığı düşer. 
Soğutulmuş hava fan vasıtası ile mekana basılır.

Fabrikanız da, Tesisleriniz de herhangi bir serinletme sistemi yok ise iç mekan çok sıcak olur, Fes 
Klima Kolay, Ekonomik, serinlik sağlayabilirsiniz,Duvar tipi egzost fanları sayesinde içerdeki nem 
dengesini sağlarsınız.
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Tüm Alan Serinletmesi

Fabrika alanında çalışanlar sürekli hareketlidir,
Fabrika alanına toz girişi önlenmektedir,
Fabrika alanındaki ısı kaynakları kontrol altına 
alınmaktadır,
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Bölgesel Alan Serinletmesi

Çok geniş Fabrika alanlarında ve mekanlarda 
uygulanır,
İşçi ve ekipmanlar genelde fabrika alanında 
sabittir,
Fabrikada operasyon alanı başka alanlardan 
tamamen ayrıdır,
Bu bölgenin dışında başka alanı serinletmeye 
ihtiyaç yoktur,
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Noktasal (Spot) Alan Serinletmesi

Fabrika Alanında çalışanların yerleri sabittir,
Çalışma alanı çok çok büyüktür,
Isı kaynağı tüm fabrika alanına sıcaklık yayar,
Minumum enerji harcaması ile optimum işçi ve 
ortam havası konforu sağlanır,
Noktasal serinletme ile optimum istenilen 
serinletmeyi çok az maliyetle elde edersiniz, siz 
ve çalışanlarınız memnun kalırsınız.
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Geleneksel Klima ile Evaporatif Klimaların Karşılaştırması

EVAPORATİF SOĞUTMA

• Geleneksel klimaların kullandığı elektriğin 
sadece% 10'unu kullanır,
• Soğutucu gaz ve kompresör yok,
•% 100 taze serinletilmiş hava sağlar,
• Düşük karbon dioksit ayak izi,
• Basit, kolay, hızlı mühendislik çözüm,
• Düşük satın alma ve işletme maliyeti,
• Yüksek sıcaklıklarda daha yüksek performans 
sağlar.

GELENEKSEL KLİMA

• Kompresör ile Soğutucu akışkan (refrigerant) 
çevriminden dolayı yüksek elektrik tüketimi,
• Çevreye zararlı soğutucu akışkan kullanırlar,
• İç mekandan geri dönüşümlü hava kullanırlar,
• Yüksek miktarda karbon dioksit salınımı,
• Kompleks mühendislik çözümleri,
• Yüksek satın alma ve işletme maliyeti,
• Yüksek sıcaklıklarda performansları düşer.
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Evaporatif Soğutma Nasıl Çalışır?

Havuzdaki su küçük bir sirkülasyon pompasıyla selülozik peteklerin üzerine dağıtılır ve petekler 
sürekli ıslak tutulur.
Ünitenin içindeki bir fan dışarıdan sıcak havayı alarak bu ıslak peteklerin üzerinden geçirir,ıslak
peteklerden geçen hava soğur ve mahale basılır.

Üfleme Sıcaklığı Hesaplama Formülü

Tç = Tkt - [(Tkt - Tyt) x Ped Verimi] 
• Tç : Cihazdan Çıkan Havanın Sıcaklığı • Tkt : Dış Hava Sıcaklığı
• Tyt : Yaş Termometre Sıcaklığı
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Evaporatif Soğutma Nasıl Çalışır?

• Su doğal olarak en hızlı ısı alan sıvılardan biridir ve buharlaşma eğilimi bu yüzden çok yüksektir. 
Bir sıvı buharlaşırken çevresinden ısı emer. Su havayla temas ettiğinde havadan ısı alarak havayı 
soğutur.
• Evaporatif soğutma mantığı da havayı olabildiğince yüksek su miktarıyla (ıslak yüzeyle) temas 
ettirerek havanın soğutulmasını sağlamaktır.
• Esintili havalarda havuzdan çıktığımızda vücudumuzda hissettiğimiz serinlik, elimize kolonya 
döküp elimizi salladığımızda hissettiğimiz serinlik, evaporatif soğutma mantığıyla gerçekleşen 
soğutmalara en güzel örnektir.
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Evaporatif Soğutma Nasıl Çalışır?

Çalışma Tekniği

A noktası : DIŞ HAVA [35°C, %30 RH]

B noktası : %100 verimli Evaporasyon [21,5°C, %100 RH]

C noktası : ÜFLEME HAVASI [24,2°C, %79 nem] (%80 petek verimi ile)
Δt = 10,8°C

İllere göre detaylı sıcaklık ve nem bilgilerine aşağıdaki adreslerden ulaşılabilinir.
www.wunderground.com / tr.freemeteo.com
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Örnek Üfleme Sıcaklık Tablosu

Cihaz modeline göre değerler değişir. “Dış hava sıcaklık ve bağıl neme bağlı olarak sistemlerden beklenen üfleme sıcaklıkları tablosudur.”Cihaz modeline göre değerler değişir. “Dış hava sıcaklık ve bağıl neme bağlı olarak sistemlerden beklenen üfleme sıcaklıkları tablosudur.”

Cihaz modeline göre değerler değişir. “Dış hava sıcaklık ve bağıl neme bağlı olarak sistemlerden 

beklenen üfleme sıcaklıkları tablosudur.”

Dış Hava Bağıl Nem

Dış Hava 
Sıcaklığı

15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60%

30° 16.5° 17.5° 18.5° 19.5° 20.5° 21.5° 22.5° 23.0° 24.0° 24.5°

35° 20.0° 21.0° 22.5° 23.5° 24.5° 25.5° 26.5° 27.5° 28.5° 29.0°

40° 23.5° 25.0° 26.0° 27.5° 28.5° 29.5° 31.0° 32.0° 33.0° 33.5°

45° 27.0° 28.5° 30.0° 31.0° 32.5° 33.5° 35.0° 36.0° 37.0° 38.0°

50° 30.0° 32.0° 33.5° 35.0° 36.0° 37.5° 39.0° 40.0° 41.0° 42.0°
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Üfleme Sıcaklığı Örnek Hesap

• Tkt : Dış Hava Sıcaklığı = 40 °C Tç = Tkt - [(Tkt - Tyt) x Ped Verimi]
• Tyt : Yaş Termometre Sıcaklığı = 22°C (%20 RH) Tç = 40 - [(40 - 22) x 0,80]
• Ped Verimi %80 (Kaynak Munters Dökümanları) Tç = 25,6°C (Δt = 14,4°C)
• Tç : Cihazdan Çıkan Havanın Sıcaklığı
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Evaporatif Soğutma 
Seçim Kriterlerinde bilinmesi gerekenler

Evaporatif Soğutma (Fesklima) endüstriyel çalışma alanlarında iş veriminde artışı ve çalışan 
moralini yüksek tutmak için çalışma alanı sıcaklığını en uygun konfor seviyesine getiren yenilikçi 
bir uygulamadır. Havayı olabildiğince yüksek su miktarıyla (ıslak yüzeyle) temas ettirerek, 
atmosferik gizli ısıdan faydalanıp havanın serinletilmesini sağlayan konseptir.
Dış hava sıcaklığı 32 ° C olduğunda, endüstriyel çalışma alanlarının kapalı olması, çatıdan aldığı 
radyasyon ısısı ve az miktarda hava hareketinden dolayı iç alan sıcaklıkları yukarı doğru artış 
göstermektedir.35 ° C – 45 ° C gibi. Ayrıca iç alanda ısı üreten makinalar, cihazlar, fırınlar vb. 
çalışıyor ise durum çok daha kötü olabilir.
Bu koşullarda olan fabrikların, tesislerin, en mantıklı ve optimum çözümü evaporatif soğutmadır. 
Evaporatif Soğutma (FesKlima) dışardan aldığı havayı filtreleyip,serinletip iç mekana basar, iç 
mekandaki sıcak ve kirli hava dışarıya doğru iter. Evaporatif Soğutma (FesKlima) dışarıdaki yüksek 
sıcaklığa ve proses sıcaklığına rağmen işçilerin etrafında, serin ve taze hava oluşmasını sağlar.
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Evaporatif Soğutma 
Seçim Kriterlerinde bilinmesi gerekenler

Çalışanların moral seviyesini iyileştirmek için,

İyileştirilmiş çalışma ortamı koşulları, çalışanların moralini, üretim kalitesini ve emniyet talimatlarına 
uyma eğilimini, artırır.

Verimlilik ve Kaliteli üretim için,

Çalışma ortamlarındaki termal konfor şartlarının iyi olmaması, iş kazalarının artmasına ve üretimin 
azalmasına bir başka değişle verimin düşmesine sebep olmaktadır.

Şirketinizin imajı için,

İşletmenizin termal konforunun sağlanması ve çalışma şartlarının daha iyi bir hale getirilmesi hem 
çalışanlarınızı hem de OEM müşterilerinizi kazanmaya ve korumaya yardımcı olur. 

Yeni alınan işçi sayısı ve mazeretsiz işe gelmemeyi azaltmak için,

Çalışma ortamlarındaki termal konfor şartlarının iyileştirilmesi, personel devrini ve devamsızlık oranını 
düşürmektedir.
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Evaporatif Soğutma 
Seçim Kriterlerinde bilinmesi gerekenler
Hava Değişimi Nedir?
Fabrika alanın hacmine eşit temiz hava miktarıdır. Havalandırma standardı, saatteki hava 
değişimi sayısına göre tanımlanır. Evaporatif Soğutma tasarımında ise bu konu iki yönlü ilerler; 
birincisi taze havanın sıcaklığını düşürmek, ikincisi ise fabrikada yeterli miktarda hava değişimi 
sağlamaktır.
Hava değişim katsayısı ise üretim sürecine ve türüne göre değişmektedir.

Hava Değişim Oranı Nedir?
Hava değişim oranı,bir mahale belli bir sürede girmesi veya çıkması gereken hava miktarı olarak 
tanımlanır. Genellikle şu şekilde ifade edilir:

Hava Değişim Oranı (ACH) = Saat Başına Hava Akımı / Mahalin Hacmi
(Saat başına değişim sayısı)
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Evaporatif Soğutma 
Seçim Kriterlerinde bilinmesi gerekenler
Hava Debisi Miktarı Nedir?
Havalandırma debisi bir mahale belli bir sürede girmesi veya çıkması gereken hava miktarı olarak 
tanımlanır. Mahaller için gerekli hava debisini hesaplamanın bir kaç metodu mevcuttur.

Metod-1) Saatteki hava değişimi sayısına göre hava debisini hesaplama metodu, Mahal hacmi ile 
saatteki hava değişim sayısının(ACH) çarpılmasıyla elde edilir. Bu hesaplama ile 1 saatte 
değişmesi gereken hava miktarı
bulunur.(m3/h)

4 m yükseklikten Hava değişimi tavsiye edilir.
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Evaporatif Soğutma 
Seçim Kriterlerinde bilinmesi gerekenler

Çalışma Alanları Fabrikalar,Tesisler
Prosesten Gelen Isı

Hava Değişim 

Oranı
Noktasal (Spot)

düşük orta yüksek k / h m3 / h

Plastik

Plastik Enjeksiyon ● ● 30 - 40 2600 - 4000

Polyester Çanta & Film Üretimi ● 40 2600 - 4000

Plastik ekstrüzyon ● 30 2600 - 4000

Plastik Etiket ve Baskı Folyoları ● ● 30 - 40 2600 - 4000

Kauçuk

Kauçuk Kalendering ● ● 40 2600 - 4000

Kauçuk Vulkanizasyon ● 40 2600 - 4000

Kauçuk Ekstrüzyonu ve Öğütme ● 40 2600 - 4000

Madeni 

Eşya

Metal Döküm ● 40 1800

Metal İşleme, Frezeleme, Presleme ● 25 1800

Metal Kaynak ● ● 30 - 40 1800

Metal Şekillendirme ● ● 30 - 40 1800

Püskürtme ● ● 30 - 40 1800

Konfeksiyo

n

Konfeksiyon Kesme, Dikiş ● ● 30 1000

Konfeksiyon Ütüleme ● 40 1000

Giysi Çamaşırhane ● 25 1000

Yemek / 

Gıda

Yemek Üretim ● 40 1800

Gıda Sterilizasyonu ● 40 1800

Gıda Ambalajlama, Konserve ● 30 1000

Diğer

Züccaciye & Cam Üretimi ● 40 2600 - 4000

Kalite kontrol ● 40 1000

Montaj ve Tasnif Hatları ● 30 1000

Ambalajlama Alanları ● ● 25 - 30 1000

Personel kantin ve yemekhane Alanları ● ● 25 - 30 1000

Boyahane (emmeli) ● ● 5-15 1000

Boyahane (püskürmeli) ● ● 20-60 1000 - 2600

Kazan Daireleri ● 20 - 30 2600 - 4000

Kaynak Atelyeleri ● ● 15 - 30 2600 - 4000

Dökümhaneler ● ● 30 - 60 2600 - 4000

Makine/Kompresör Daireleri ● ● 20 - 30 2600 - 4000

Mağaza Ve Depolar ● 10 - 30 1000 - 2600

Restorantlar ● 8 - 10 1000 - 2600
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Örnek hesaplama:

Bir fabrika düşünelim,
50 m x 24 m ölçülerinde, Üfleme Başlığı yüksekliğini 4m olarak alalım,
Binanın çalışma alanı hacmi: 50 x 24 x 4 = 4800 m 3,
Hava değişim oranı: 30 kez alalım,
Saatte ki hava değişimi: 30 x 4800 = 144 000 m 3 / saat,
FES Klima Ünitesi Hava debisi: 30 000 m 3 / saat - 250Pa (FesPlast 30 ABP)
Evaporatif Soğutma Ünite Sayısı: 144 000 / 30.000 = 4.8 = 5 adet Fesplast 30 ABP gereklidir.

144 000 m3 / saat x %80 = 115 200 m3 / saat Egzoz gereklidir.
Duvar tipi Egzoz Fanı : 40 000 m3 / saat
Duvar tipi Egzoz Fanı Ünite Sayısı: 115 200 / 40 000 = 2.8 = 3 adet Duvar tipi Egzoz Fanı gereklidir.
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Nem Nedir?

"Nem" konusu genellikle yanlış anlaşılmıştır. Soyut olması, öğrenimini zorlaştıran temel 
nedenlerdendir.

Atmosferde bulunan su buharının veya rutubetin diğer adına nem denir. Nem, yerli ve yabancı 
kaynaklarda mutlak nem (absolute humidity g/kg) ve bağıl nem (relative humidity RH %) olarak 
birbirine benzer şekil sınıflandırılmıştır. Bazı kaynaklarda özgül nem (specific humidity) kavramına 
da yer verilmiştir.

“Bağıl nem sıcaklıkla değişir, çünkü sıcak havanın tuttuğu su buharı kapasitesi, soğuk havanın 
tuttuğu su buharı kapasitesinden daha fazladır. Örnekte, su buharı miktarı aynı kalmaktadır ve 
sadece kapasitesi değişir.
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Nem Nedir?

İyi bir hava çevrimi ve yeterli miktarda havanın 
dışarı tahliye (egzoz) edilmemesi durumunda 
nem belli bir süre sonra iç mekanda 
birikecektir.

İyi bir hava çevrimi ve yeterli miktarda havanın 
dışarı tahliye (egzoz) edilmesi durumunda ise 
nem iç mekanda birikmeyecektir.
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Nem Nedir?

Örnek:
Sabahın erken saatlerinden başlayarak saat 04.00’te sıcaklık 5 °C’dir ve havanın bağıl nemi % 
100’dür. Yani hava doymuştur ve herhangi bir ilâve su buharı tutamaz.
Saat 10.00’da sıcaklık 16 °C’ye yükselmiştir, bağıl nem % 50’ye düşmüştür, havadaki su buharı 
aynı kaldığı hâlde, saat 15.00’te, hava güneş tarafından ısıtılmış ve sıcaklık 32 °C olmuştur.
Bağıl nem % 20’ ye düşmüştür, hava çok kurudur. Aynı miktarda su buharı havada mevcuttur 
fakat havanın kapasitesi su buharı tutmak için büyük ölçüde artmıştır.
Akşam vakti hava sıcaklığı düştüğü için bağıl nem tekrar yükselir ve dönüşüm kendi kendine 
tekrarlanır.” (StrahlerStrahler, 1996:91).
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Evaporatif Klimaların 
Montaj ve Uygulama Örnekleri
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Evaporatif Klimaların 
Montaj ve Uygulama Örnekleri

Pozitif Basınç
Bazı Tesislerde hijyen sebebi ile dış mekandan içeri hava akışının olmaması istenir bu gibi 
durumlarda iç mekanda pozitif basınç oluşturulması istenir, evaporatif soğutma ile bunu çok 
ekonomik olarak sağlayabilirsiniz.
Pozitif basınç altında tutulan tesis ortamında kapılardan ve açık alanlardan içeriye doğru kirli ve 
toz hava akışını engellemiş olursunuz.
İyi Tasarlanan, Projelendirilen ve Uygulanan Evaporatif Soğutma Sistemi sayesinde Çalışma 
alanlarınızda çok ekonomik olarak serinletme, %100 hava değişimi ve pozitif basınç altında 
çalışma imkanını bulabilirsiniz.
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Evaporatif Klimaların 
Montaj ve Uygulama Örnekleri

Tam Kapalı Sistem Hava 
çıkışı yok gibidir, Mekanik 
Egzoz gereklidir.

Yarı Kapalı Sistem Hava çıkışları 
engellidir, Mekanik Egzoz 
gereklidir.
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Evaporatif Klimaların 
Montaj ve Uygulama Örnekleri

Asma Katlı Sistemlerde hem alt 
kat hem üst kat ayrı ayrı 
değerlendirlir.

Açık Sistem Hava çıkışları çok rahattır, 
Mekanik Egzoz gerekli değildir.
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Evaporatif Klimaların 
Montaj ve Uygulama Örnekleri

25



Evaporatif Klimaların 
Montaj ve Uygulama Örnekleri
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Evaporatif Klimaların 
Montaj ve Uygulama Örnekleri
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Evaporatif Klimaların 
Montaj ve Uygulama Örnekleri
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Evaporatif Klimaların 
Montaj ve Uygulama Örnekleri
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Evaporatif Klimaların 
Montaj ve Uygulama Örnekleri
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Evaporatif Klimaların 
Montaj ve Uygulama Örnekleri
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