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1. Klima ile ilgili temel teknik bilgiler
* 1-1. Hava hakkinda

« Bu bdlumde bir aciklama o saglar...

1 -1 . Hava « 1-2. Klima hakkinda
I ha kklnda « Bu bdlimde klimalarin ne oldugu

aciklanmaktadir...

« 1-3. Soqgutma prensipleri

« Bu bolum o ilkesini aciklar...

www.erdincklima.com.tr


https://www.apiste-global.com/technical_information/detail/id=4097
https://www.apiste-global.com/technical_information/detail/id=4097
https://www.apiste-global.com/technical_information/detail/id=4100
https://www.apiste-global.com/technical_information/detail/id=4102

1-1. Hava hakkinda

Bu bolim, havanin, klimanin durumunun ve
nasil temsil edildiginin bir aciklamasini saglar.

(1)hava hakkinda

1 _1 . Hava Oksijen hayatimiz icin cok énemlidir. Bu
oksijen, cevremizdeki dogal olarak var olan

ha kkl nd d “havadan” alinir. Dunya'yi cevreleyen
tabakadaki gazlari atmosfer olarak
adlandiririz ve genellikle su buhari da dahil
olmak Uzere ¢cevremizdeki gazlari hava olarak
adlandiririz.
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Air composition ratio

(2) hava bilesenleri el

Hava esas olarak asagidaki bilesenlerden olusur.
1. Azot (N2)

Azot renksiz, tatsiz, kokusuz ve toksik olmayan bir gazdir.
Havadaki en yaygin bilesendir ve yaklasik %78'dir.
Inert ve ucuz bir gaz oldugui icin, Uretim alanlarinda inert bir gaz ol

2. Oksijen (02)

Oksijen renksiz ve kokusuz bir gazdir. Sivi ve kati hallerde hafif may

1 - 1 H a va yaklasik %21'i oksijenden olusur.
I = Oksitlenmis bir bilesik Gretmek icin diger elementlerle reaksiyona girer.

Oksijen organizmalar tarafindan solunur ve yanma ile tiketilir, ancak fotosentez yoluyla bitkiler
h a k kl n d a tarafindan Uretilir.
3. Argon (Ar)

Argon, herhangi bir kimyasal reaksiyona neden olmayan renksiz, kokusuz bir inert ¢
nadir bir gaz elementidir.

Havadaki en yaygin tclncu bilesendir ve yaklasik %1'dir.

Kaynak ve silikon Uretimi icin inert bir gaz olarak yaygin olarak kullanilir.

4. Karbondioksit (CO2)

Karbondioksit renksiz, kokusuz bir gazdir.

Atmosferik basingta sivi degildir, ancak -79 °C'de katilasir ve kuru buz haline gelir.

Solunum veya yanma sirasinda olusur. Kiiresel iIsinmaya neden olan bir sera gazi olarak,
karbondioksit emisyonlari bir sorun haline geldi ve insanlar 6zellikle gelismis Ulkelerde kuresel
olarak CO2 emisyonlarini azaltmaya calisiyorlar.
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(3) kuru hava ve nemli hava

Hava genel olarak asagidaki gibi kategorize edilebilir.

¢+ Kuru hava

Hava cesitli bilesenler icerir, ancak teoride herhangi bir su
buhari icermeyen havaya kuru hava denir.

Moist nemli hava
Cevremizdeki hava, oksijen, azot, argon ve karbondioksite

- ek olarak nem icerir.
1 1 ° H ava Havadaki nem, su damlaciklari (sivi) olarak degil, su buhari

(gaz) olarak bulunur.
h a kkl n d a Su buhariiceren bu havaya nemli hava denir.
Havada daha fazla su buharinin bulunamayacagi duruma
doymus hava (= doymus durum) denir ve doymus
durumdaki nem %100'dur. Hava bu durumda soguk bir
seye dokundugunda, hava sogutulur ve artik havada su
buhari olarak kalamaz, su damlaciklarina yogunlasir. Bu
islem yogunlasma olarak bilinir.

Dry air | ====-- Air without water vapor
Air {

Moist air | ------ Air containing water vapor (Dry Air + water vapor)
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1-1. Hava
hakkinda
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(4) hava sicakhigi ve nemi nasil ifade edilir ve
turleri

+ Sicaklik nasil ifade edilir ve turleri

1. Kuru ampul sicakhgi [°C DB] (DB... kuru ampul)
Normalde normal sicaklk olarak adlandirdigimiz sey budur. Civa veya alkol iceren
bir kok termometresi ile dlculebilir.

2. Islak ampul sicakhgi [°C WB] (WB ... 1slak ampul)

Sicaklk, gazl bezle kaplanmis bir cubuk termometrenin islak bir ampulu ile
Olculur. bu su ile nemlendirilmis olmustur. Géruntulenen sicaklik kuru ampul
sicakligindan daha dasuktdr, cinkd nem buharlastiginda isi alinir. Nemden
etkilenen nem ne kadar dusuk olursa, havadaki su buhari o kadar az olur ve
buharlasmasi o kadar kolay olur, bu nedenle islak ampul sicakligi daha daguktar.

3. Cig noktasi sicakligi [°C DP] (DP... ¢ig noktasi)
Hava sicakhgr dustugunde havadaki su buharinin yogunlagsmaya basladigi sicaklik.

+ Nem nasil ifade edilir ve tirleri

1. Bagil nem [%RH] (Rh ... Bagil Nem)

Genellikle gunluk hayatta kullandigimiz bagil nem de hava vb anlatirken kullanilir.
Asagidaki gibi tanimlanir.

“Doymus havanin kismi buhar basinci su icin nemli havanin kismi basing su buhari
orani ayni sicaklik”

2. Mutlak nem [kg / kg (DA)] (DA... kuru hava)

Mutlak nem, islak havada 1 kg kuru havaya goére su buharinin agirhgini ifade eder.
Yaklasik 0.01 kg/kg (DA) ' ik mutlak nemin, insanlarin yasamasi ve yasamasi icin bir
alan olarak rahat oldugu sdylenir.
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1-1. Hava
hakkinda
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- (5) hava basinci ve cesitleri nasil

ifade edilir

Cevremizdeki hava (atmosfer) gokyuziinde bizden ¢ok daha

yUksektir. Ozgul Agirhk (sabit hacim basina kitle) cok kii¢lk olsa bile,
hava gokyuzunun ¢ok tstunde biriktiginde yere bir agirlik uygulanir ve
bu basin¢ atmosferik basing olarak bilinir.

Deniz seviyesinden ortalama atmosfer basincina dayanan uluslararasi
bir standart vardir ve bu asagidaki gibi tanimlanir.

101325 Pa=1013.25 hPa = 0.101325 MPa

. Buna standart atmosferik basin¢ denir.

Basinci ifade etmenin iki yolu vardir - mutlak basing ve gosterge
basinci. Genel olarak, basing gostergesi genellikle klimada kullanilir.

1. Mutlak basing¢ [MPa] (kgf / cm2 abs)

Gazlarin hi¢ bulunmadigi bir durum mukemmel bir vakum olarak
bilinir ve mutlak basing, Bu mutlak vakumu referans olarak kullanan
basinctir.

Esas olarak termodinamik tartismalar icin kullanilir.

2. Basing gostergesi [MPa (G)] (kgf/cm2 G)

Referans olarak standart atmosferik basinci kullanan basing (0), basing
gOstergesi olarak bilinir.

Atmosferdeki bir basing gostergesi ile dlculen deger, gosterge
basincidir. Baska bir deyisle, atmosferdeki bir basing gostergesi ile
6lctilen basing 0 MPa (G) olsa bile, basing gostergesi tizerinde 1 atm
(0.1013 MPa) bir basing etki eder.

Iliskiyi 6zetlemek gerekirse,

mutlak basing = gésterge basinci + atmosferik basing (0.1 MPa).
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1-2. Klima hakkinda

Bu bolum, klimanin ne oldugunu ve klimanin elemanlarini, tarlerini ve 6zelliklerini
aciklar.

(1)klima hakkinda

AC klima anlamina gelir.

Cevremizdeki havanin ana bilesenleri azalan diuzende azot, oksijen, argon ve
azottur, ancak ayni zamanda solunum tarafindan Uretilen karbondioksit, nem
tarafindan temsil edilen su buhari vb.gibi diger bilesenleri de icerir.

Ayrica, toz, ¢cop, polen, kuf sporlari, virasler, sigara dumani, ugucu yapi malzemeleri
tarafindan salinan formaldehit vb.gibi zararl kimyasallar ve diger zararli maddeler
icerir.

Hava kosullari olarak bilinen sicakhk, nem, hacim, OngI Agirlik, atmosferik basing,
hava akisi, temizlik seviyesi vb.gibi havanin ézelliklerini nicel olarak temsil eden
bircok gosterge vardir.

Klima, bu hava kosullarini, alanin uygulamasina ve amacina gére uygun kosullara
gore ayarlar.

(2) 4 klima elemanlari

Hava kosullari genel olarak sicaklik, nem, temizlik ve hava akimi olmak Uzere 4 tipe
ayrilabilir. Bu dort kosul, dort klima elemani olarak adlandirilir ve bu doért eleman,
uygun bir i¢ ortam elde etmek i¢in kontrol edilir.

(3) klima gesitleri

Klima, hedef amaca gore asagidaki iki tipe ayrilabilir.
Health saghk klima (genel klima, konfor klima ) humans insanlar igin klima
Industrial endustriyel klima handled islenmis trunler igin klima
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1-2. Klima
hakkinda

 Health saglik klima (genel klima,

konfor klima)

Klimanin amaci, saghgi korumak ve uzayda yasayan insanlarin konforunu
arttirmaktir.

Insanlarin yasadigi ve yasadidi genel haneleri, ofisleri, ticari tesisleri,
otelleri ve diger kamu tesislerini vb.kapsar.

Insanlar belirli bir cevresel adaptasyon derecesine sahip olduklarindan,
kendilerini rahat hissettikleri sicaklik ve nem mevsime gore

degdisir. Genel olarak, asagidaki tablodaki araligin rahat bir sicaklik ve
nem aralidi oldudu sovlenir.

Sicaklik Nem
Yazlik¢l 25~28°C 50~60%
Kis 18~22°C 40~50%

Ayrica, bir kisinin sicaklik hissi de neme bagl olarak degisir. Daha diisuk
bir neme sahip olan klima havasi, sicaklik ayni olsa bile yaz aylarinda
daha rahat hisseder. Kisin, isitilmig hava, sicaklik biraz daha dusuk olsa
bile nemi ylkseltmek icin nemlendirildiginde daha rahat hisseder.

Isi sokunu onlemek icin, odadaki nemi kontrol etmek ve oda ici ve digi
arasindaki sicaklik farkint mimkiin oldugunca en aza indirmek saglik icin
iyi oldugu sdylenir.
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*Isi soku

 Klima sirasinda odanin ici ve disi arasindaki
sicakhk farki bayukse, insan vicuduna bir yuk
bindirilir ve bu da onu rahatsiz eder. Bu, hava

1-2. Klima sogutuldugunda soguk bir sok ve hava
Isitildiginda sicak bir sok olarak siniflandirilan
ha kkl nda ISt soku olarak bilinir. Bunu 6nlemek igin, dis

hava sicakligi ile oda sicakligi arasindaki farkin
7 ila 10 °C arasinda tutulmasi gerekir (klima
ve hava sicakhgindaki farkhliklar nedeniyle
yukari ve asagi gider).
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1-2. Klima
hakkinda

« Endustriyel klima

 Klima, insanlarin yani sira flora ve faunanin
buyumesini tesvik etmek, mallarin kalitesini
korumak ve uretim verimliligini artirmak icin
kullanihr.
En uygun sicaklik ve nem kosullari,
endustrinin turune ve amacina bagli olarak
degisir, ancak endustriyel klima ve saglikli
klima arasindaki fark, mallarin durumunu
sabit tutmak icin mevsime bakilmaksizin yil
boyunca ayni sicaklik ve nemin muhafaza
edilmesidir.

www.erdincklima.com.tr
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Ornek 1)
bilgisayar,.edasi

hakkinda

Elektronik ekipman isi
urettiginden, yil boyunca klima
gereklidir. Nem kontroll de
onemlidir ve nem cok yuksekse,
yogunlasma ve kisa devre
meydana gelebilir. Nem ¢ok
dlsuUkse, statik elektrik
olusabilir, bu da elektronik
cihazlarin askiya alinmasina
veya hasar gérmesine neden
olabilir.

www.erdincklima.com.tr
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Ornek 2: yari

iletken,uyrgtimi
hakkinda

Tozla lekelenmeyi 6nlemek icin,
yuksek duzeyde temizlik
saglamak gerekir. Nem
kontroll, devre korozyonunu,
Mikrocip devre yuzeylerinde
yogunlasmayi ve ekipmanin
bozulmasini 6nlemek icin de
onemlidir.
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Ornek 3: Baski
tesisl 1. kiima
hakkinda

Kagit yaklasik %5-7 nem

icerir. Nem kontrolU, nemin
buharlagsmasi nedeniyle kagidin
gerilmesini, deformasyonunu
ve catlamasini dnlemek ve
kagidin tikanmasina neden olan
statik elektrigi onlemek icin
gereklidir.

www.erdincklima.com.tr
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1-3. Sogutma
prensipleri

Bu bolim, sogutma prensibini, 1sI transfer
yasalarini ve maddenin U¢ durumunu aciklar.

“1-2 " de aciklanan klimayi gerceklestirmek icin
havayi 1sitmak ve sogutmak gerekir. Ne klima mi?”.

Hayatimizda her gun bir seyleri isitir ve soguturuz,
bu yuzden sicakhgin cok kolay degistirilebilecegini
hissederiz, ama bunun arkasindaki ilke nedir?

Sogutma prensibi burada aciklanmistir, bu da
klimalarin ve sogutucularin yapisina yol acar.



1-3. Sogutma
prensipleri

(1) "sogutma" nedir?

Cevremizdeki seyleri sogutmak icin bircok arac ve cihaz var. Ornegin, evin
etrafina bakarsaniz, el tipi fanlar, elektrikli fanlar, oda klimalari,
buzdolaplari vb.gibi seyler géreceksiniz.

Bu araclar ve cihazlar, farkli mekanizmalara sahip olsalar bile, seyleri
sogutmanin temel prensibi ile ilgili ortak bir seye sahiptir.

Kendinizi sicak bir odada havalandirdiginizda, Uretilen razgar
vucudunuzun etrafindaki sicak havayi ve terinizin buharlagmasi nedeniyle
vucudunuzdaki istyi giderir ve kendinizi serin hissetmenizi saglar.

Bu nedenle, sogutmanin isinin uzaklastiriimasina esdeger oldugunu
anlayabilirsiniz.

Ayrica, sivi (bu 6rnekte ter) buharlastiginda, 1sinin da ¢ikarildigini
hissedebilirsiniz (bu, daha sonra tarif edilecek olan buharlastiriimis isi
olarak bilinir). Bu buharlasma isisi, yaz aylarinda alacakaranlikta su
sicradiginda da kullanilir.

Bu prensip, el fani ve elektrikli fan s6z konusu oldugunda sezgisel olarak
anlasiimasi kolaydir, ancak oda klimasi ve buzdolabi da prensipte ayni
mekanizmayi paylasir.

Oda klimalari ve buzdolaplari, ortam sicakhgindan énemli 6l¢tide daha
dusuk bir sicakliga sahip bir ortam olusturmak icin sogutucu akiskanin
Ozelliklerini kullanir.
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1-3. Sogutma
prensipleri

(2) 1s1 transferi (1s1 esanjorii)

Farkli sicakliklara sahip iki nesne temas ettiginde, i1s1 " sicak “nesneden” soguk “nesneye dogru
hareket eder. Bu noktada, isinin sogutulmasi icin “sicak” nesneden uzaklastirildigi

gorulur. Tersine, i1sinin “soguk” bir nesne tarafindan alindidi ve 1sinmasina veya sicakhiginin
yukselmesine neden oldugu gorulur. Bu, 1si degisimi olarak bilinir ve temel ilke, isinin her zaman
sicak bir nesneden soguk olana dogru hareket etmesidir.

Asagidaki tg¢ yasa, 1si degisim orani ve miktari ile ilgilidir.
1. Temas yiizey alani genis
2. Isi transferi, i1siy1 daha iyi aktarabilen malzemeler arasinda daha pirtzstizdur

Terimden de anlasilacagi gibi, 1si, isty1 iyi transfer eden malzemeler arasinda daha hizli aktarilir
(yuksek 1s1 iletkenligi).

Bu nedenle, klimalarin isi esanjorleri, bakir, aliminyum vb.gibi iyi bir isi iletkenligine sahip
malzemelerden yapilmistir.

Bununla birlikte, isi transferini kolaylastirmayan malzemeler, 6rnegin cam yunu vb.yalitim
malzemeleri olarak kullantlir.

3. Is1 degisim malzemeleri arasindaki buyuk sicaklik farki

Isi iki madde arasinda ytksek sicaklik farki, daha fazla hareket. Isi degisimi devam ettikce, Isi
transferi azalir ve sonunda sicaklik farki kaybolur (denge durumu).

Bu is1 degisim yasalarina dayanarak, oda klimalari gibi klimalar genellikle genis bir ylzey
alanina sahip aliminyum kanatgiklarla verimli bir sekilde temas eden kanatl ve borulu isi
esanjorlerini kullanir ve havanin aliminyum kanatciklardaki bosluklar arasinda akmasina neden
olur.soguk bir sogutucu akiskanin aktigi bakir borularla yakin temas halinde.

Isi esanjorleri, fin ve borulu isi esanjorleri, plakali 1si esanjorleri ve sividan siviya isi alisverisi
yapan kabuk ve borulu isi esanjorleri gibi sivi-gaz 1si esanjorlerini icerir.
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1-3. Sogutma
prensipleri

(3) tic madde ve 1si durumu

Su isitildiginda ne olur? Tabii ki, sicakhk artacak. Bununla birlikte, suyu ne kadar
Isittiginiza bakilmaksizin sicakhgin daha fazla yukselmeyecedi bir sicaklik oldugunu
biliyoruz.

100 °C'lik bir sicakliga yukselen su bu sicakligin 6tesine yukselmez. Bunun yerine,
kaynar ve su buharina buharlasir. Benzer sekilde, buza 1si uygulandiginda bile, buz
tamamen eriyene ve suya donusene kadar sicaklik 0 °C'nin Gzerine ¢ikmaz.

Ote yandan, ayni sey isi alindiginda ve 100 °C'deki tim su buhari suya déniisene ve
0 °C'deki tum su buza dénusene kadar sicaklik degisimleri gerceklesmediginde de
gecerlidir.

Durumunda bir degisiklik olmadan tek su sicakhgdi degistirmek icin kullanilan 6z isi
denir ve sicaklik degisikligi olmadan bu durumu degistirmek icin kullanilan isi 1si
denir.

Gizli 1sinin bayuklagund, suyun sicakligini 0'dan 100 °C'ye yukseltmek icin gereken
Ist miktarinin 100 oldugunu varsayarak, katilasma ve erimenin gizli 1sisi (buzdan
suya ve tersi durumda degisim) 80 olurken, BUHARLASMA ve yogusmanin gizli 1sisi
(sudan buhara ve tersi) 540 olacaktir.

Geri kalaniyla karsilastirildiginda, BUHARLASMA ve yogusmanin gizli isisinin (sudan
buhara ve tersi) son derece buylk oldugunu géreceksiniz. Baska bir deyisle, bir
madde buharlastiginda, cevreden buyuk miktarda isi alinir ve yogunlastiginda
cevreye buyuk miktarda isi salinir.

Klima ve diger uygulamalar icin kullanilan sogutma doénguleri, i¢ mekan
sogutmasini saglamak icin bu prensibi iyi kullanir. Bunun asagidaki bélumlerde
nasil calistigr hakkinda konusacagiz.



2. Bir klima nasil
calisir?

« 2-1.Sogutucu akiskan déngusii

* Bu bdlum, klimalarda ve sogutma ekipmanlarinda kullanilan sogutma déngusunun nasil
calistigini agiklar.

« (1) sogutma déngiisii nedir?

+ Simdiye kadar, “ 1-3 " de sogutma ilkesini inceledik. Sogutma prensibi". Bir madde
buharlastiginda, ¢evreden buyuk miktarda isi alir ve yogunlastiginda ¢evreye buyuk
miktarda i1si yayar.

Bu prensibe dayanarak, alani sogutmaya devam etmek icin, soguk bir sivi halde buyuk
miktarda buharlasma gizli i1sisina sahip bir maddeyi sogutma alanina surekli olarak
tedarik etmek ve surekli olarak buharlastirmak gerekir. Bunu yapmak i¢in, isty1 isitilmis
buharlastirilmis malzemeden uzaklastirmak ve orijinal soguk sivi durumuna geri
getirmek gerekir.

Isi transfer maddesi daha sonra sogutucu olarak adlandirilir. Sturekli sogutma yapmak
icin sogutucu akiskanin sicakhk ve durumundaki degisimi kontrol etme mekanizmasina
sogutma doéngusu denir.
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2. Bir klima nasil
calisir?

(2) sogutma dongiisi nasil ¢calisir? n i

« Genel olarak, buhar sikistirma sogutma doénguleri en — e 4—‘
cok oda klimalarinda ve endistriyel sogutma | 4 ________
sistemlerinde kullanilir. Dort temel bilesenleri, yani 2 v
kompresor, kondansator, (kilcal) genlesme vanasi ve e (& C
buharlastirici olusur. Sistemin i¢ kismi kapatiirve | s e k. i
sogutucu akiskan, sogutucu akiskanin durumundaki - T e T _T
degisikliklerden sonra sogutma yapmak icin sabit bir Samm"qm:m#mor S

yonde sirkule edilir.
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2. Bir klima nasil calisir?

* (1) sitkistirma

« Isiyi emen gaz sogutucusunu tekrar dusuk sicakliktaki siviya geri dondurmek ve
beslemek gerekir. Sogutmayi gerceklestirmek icin, yakininda kullanimi kolay olan
cevredeki hava ve oda sicaklhiginda su kullanin, sogutucu akiskanin yogunlastig
sicaklik bunlardan daha yuksek olmalidir.

Basin¢ uygulanarak, bir duduklu tencerede haslanmis yiyecekler, kaynama meydana
gelmeden yaklasik 120 °C'ye yukselir. Sonuc olarak, yuksek sicaklikta pisirme
mumkun hale gelir.

Benzer sekilde, bir sogutucu akiskan durumunda, basinci artirarak yogusma
sicakligini arttirmak mumkunddar. Sikistirma islemi sirasinda, dusuk basing ve dusuk
sicaklik sogutucu, basinci arttirmak icin bir kompresor ile sikistirilir. Bu noktada,
adyabatik 1s1 da uretildiginden, sicakhk-dauyiikselir, yuksek sicaklik ve yuksek basing

~Na71invs AAnTicr v



2. Bir klima nasil calisir?

* (2) yogunlasma

 Oda klimasi acisindan konusursak, bu slrec bir dis Uniteye benzer. (1) ' de
yuksek sicakhga ve yuksek basinca ulasan sogutucu akiskan, yogunlastirmak
icin kondansatordeki cevreleyen hava ve su ile sogutulur. Sogutma igin
kullanilan hava ve suyun sicakhgi, yogusma isisi serbest birakildiginda
yukselir. Bu sekilde, alan sogutuldugunda emilen buharlasma isisi ve
kompresorden alinan adyabatik 1st dongunun disinda serbest birakilir.
Bu noktada sogutucu akiskan bir gazdan bir siviya donusur, yuksek sicaklik
ve yuksek basinch bir sivi haline gelir, ancak sicaklik sadece durum degistikce
degismez.



2. Bir klima nasil calisir?

* (3) genisleme

« ,Basing hizla azalir, cunkl yuksek sicaklik ve ylksek basinch sivinin akisi,
serbest birakilmadan 6nce genlesme valfi tarafindan sinirlandirilir. Bu
noktada, sogutucu akiskanin bir kismi buharlasir ve buharlagsma isisi
nedeniyle kalan sivinin bayuk bir kisminin sicakhgini dusurdr. Bu sekilde,
dusuk sicaklik ve distk basinglh bir siviya donuserek, sogutucu akiskan
evaporator tarafindan kolayca buharlastirilabildigi bir duruma donusur.



2. Bir klima nasil calisir?

* (4) buharlasma

- Oda klimasi agisindan konusursak, gercek sogutma islemi bir ig
Uniteye benzer.
Dusuk sicaklik ve dlsuk basincli sogutucu, evaporator ile cevredeki
havadan buharlasma isisini alarak buharlasir. Sonuc olarak,
cevredeki havanin sicakligi duser.
Bu noktada, sogutucu akiskan bir sividan bir gaza donustlgu icin
dusuk sicaklik ve dusuk basingli gaz haline geldigi icin sicaklik
degisimi yoktur.
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2. Bir klima nasil calisir?

Tablo. Sogutma déngusu sirasinda sogutucu akiskanin durumunun kisa bir agiklamasi

(1) sikistirma

(2)

yogunlasma

(3) genisleme

(4)

buharlasma

4 elemanli

parcalar

Kompresor

Kondansator

Genlesme valfi

Buharlastirici

Sogutucu akiskan durumu

Dusuk sicaklik ve dusuk basingl
gaz — yuksek sicaklik ve yuksek
basin¢li gaz

Yuksek sicaklik ve yuksek basincli
gaz — yuksek sicaklik ve yuksek
basincli sivi

Yuksek sicaklik ve yuksek basingli
sivi — dusuk sicaklik ve dustk
basingli sivi

Dusuk sicaklik ve dusuk basinclh sivi
— dusuk sicaklik ve dusuk basinch
gaz

Sicakhk

Dusuk sicakhk
— yuksek
sicaklhk

Yuksek sicaklik
(sabit)

Yuksek sicakhk
— dusuk sicaklik

Dusuk sicakhk
(sabit)

Isi transferi

+ adyabatik 1si

- yogunlasma isi
(=- buharlagsma isisi-
adyabatik 1s1)

Isi dengesi yok

+ buharlagsma i1sisi



2. Bir klima nasil calisir?

2-2. Sogutucu

Bu b6lum, sogutma dongusunde kullanilan sogutucu akiskanin rolunu ve
tarana aciklar.

(1) sogutucu nedir?

Basitce soylemek gerekirse, bir sogutucu akiskan bir isi tasiyicisinin rolina
oynar. Sogutma dongusunu kullanarak, “ 2.1 sogutma dongusu ”
bolimunde 6nemli bir rol oynayan sogutucuakiskan, isityr dusuk sicakliktan
yuksek sicaklik konumuna aktarmak icin kullanilabilir.

www.erdincklima.com.tr
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2. Bir klima nasil calisir?

+ (2) sogutucu tipi

« Amonyak, karbon dioksit, florokarbonlar, vb., sogutucu olarak kullanilir, ancak florokarbonlar klima
ekipmanlarinda ve endustriyel sogutma sistemlerinde en sik kullanilan sogutuculardir.
Sogutucu akiskanlar olarak kloroflorokarbonlarin (florokarbonlar) icadi, sogutma teknolojisinin dramatik
gelismesine yol acmistir. Aciga ¢ikabilir verimli 1si transferi ve non-toksik ve kokusuz olurlar. Sogutma
ekipmanlarinda sogutucu olarak kullanimlari hizla yayillmistir, cinkd Yanici degildir, patlayici degildir, tutusmaz
(bazilari harig) ve asindirici olmadan kimyasal olarak stabildir.
Bununla birlikte, CFC (spesifik florokarbonlar) ve HCFC (alternatif florokarbonlar) gibi kloroflorokarbon bazli
sogutuculardaki klor, Dunya'nin stratosferine ulasti ve ultraviyole isinlarinin atmosfere iletilmesini engelleyen
ozon tabakasini tahrip etti. Sonug olarak, Gretimi ve kullanimi tamamen yasaklandi (1995 yilinda). Daha sonra,
hfc'lerin (yeni alternatif maddeler) alternatif sogutucular olarak artan kullanimi, kiiresel 1sinma Gzerinde de bir
etkisi oldugu tespit edildiginden gozden gecirilmektedir. Su anda, sogutma teknolojisi alaninda kloroflorokarbon
bazli sogutucularin yerini alacak maddelerin arastirilmasi ve gelistirilmesi yuratulmektedir. Bunlar arasinda
izobUtan ve karbondioksit (CO2) gibi maddeler bulunur. dogal olarak dogal olarak var olduklari icin cok dikkat
ceken dogal sogutuculardir.
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2. Bir klima nasil calisir?

Sogutucu Ozon tabakasi yikim

Siniflandirma katsayisi
numarasi (ODP)
CFC R-12 1
HCFC R-22 0.055
R-134a 0
HFC
R-32 0
HFC R-407C 0]
Karisim R-4a0A 0
HFO R-1234yf 0
R-717 0
Dogal (amonyak)
SOQU’[UCU R-744 5
(Karbondioksit)

* CO2igin 1.0 tabanini varsayan 100 yillik integral degeri (IPCC 5. rapor 2013)

Kiiresel iIsinma

potansiyeli Soyluyor
(KALMAKTADIR) *

10900 Uretim 1996 yilinda durdu

1810 Uretimin 2020'de durdurulmasi planlaniyor

Su anda, tretim hacmi kontrol altinda

1430

650

1774

1980

Dusuk bir kuresel iIsinma katsayisi ile, simdi yaygin olarak
<1 florokarbonlarin yerine kullanilr.
Kicuk Yanicilik

<1 Bir kokusu vardir ve zehirlidir.
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2. Bir klima nasil calisir?

« (3) florokarbonlarin ¢evresel etkisi
« (1) ozon tiilkenmesi

« 1970'lerin ortalarinda, yapay olarak Uretilen maddeler olan kloroflorokarbonlarin (CFC)
ozon tabakasini tahrip edebilecegi belirtildi. Bir zamanlar klimalarda, buzdolaplarinda,
spreylerde vb.kullanilan florokarbonlarin ¢cogu., bayuk miktarlarda atmosfere
salindi. Florokarbonlar, zemine yakin ayrismalarini zorlastiran ozelliklere sahip
olduklarindan, atmosferik akis nedeniyle stratosfere ulasirlar. Stratosfere 40 km'ye yakin
bir yUkseklikte tasindiginda, florokarbonlar klor Gretmek icin guc¢li gines ultraviyole
isinlari ile ayrisir. Bu klor, ozonu tek tek parcalamak icin bir katalizor gorevi
gorur. Florokarbonlarin yani sira, ozon tabakasini yok eden birkac baska madde vardir,
bunlardan biri halon tarafindan salinan brom ve yangin séndirme maddeleri olarak
kullanilan diger maddelerdir.
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2. Bir klima nasil cahlisir? g

(2) kuresel Isinma

Atmosferde bulunan karbondioksit ve diger sera gazlari, okyanuslar ve kitalar gibi dunya ylzeyinden yayilan isiyi biriktirme 6zelligine
sahiptir. atmosfere girin ve tekrar diinya ylizeyine geri getirin (sera etkisi).

18. yuzyilin ortalarinda Sanayi devriminin baslamasindan bu yana, endustriyel faaliyetlerle kémur, petrol ve diger fosil yakitlarin kitlesel
tuketimi, cimento seri Uretimi nedeniyle atmosfere buyuk miktarda karbondioksit salinmasi nedeniyle atmosferdeki sera gazlarinin
konsantrasyonu hizla artmistir. ve atmosferdeki karbondioksiti emmeye hizmet eden ormanlik alanlarda bir dusus. Sera gazlarindaki hizli

artis, atmosferin sera etkisini arttirdi ve atmosferdeki 1si emilimini arttirdi ve 20.ylzyilin ortalarindan bu yana hava sicakliginda bir artisa
neden oldu.

Bunun kuresel isinmanin nedeni olduguna inaniliyor.
Ana sera gazlari karbon dioksit, metan, azot oksit ve freon gazlaridir.

Karbondioksit, kiresel Isinma Uzerinde en buyuk etkiye sahip olan bir sera gazidir. Metan, karbondioksitten sonra kuresel iIsinma Uzerinde
ikinci en buyuk etkiye sahip olan bir sera gazidir. Metan, solmus bitkiler sulak alanlarda, goletlerde ve celtik tarlalarinda ayristiginda
olusur. Ayrica, dogal gaz cikarildiginda da Uretilir.

Mutlak florokarbon miktari kuiciik olmasina ragmen, kiresel iIsinma katsayisi ¢cok ytksektir. Spesifik florokarbon R-12'nin etkisi,
karbondioksitin 10.000 katindan fazladir ve bu da miktarin kiicik olmasina ragmen buyuk bir etkiye neden olur.

Klresel 1Isinma ilerledikce, buzullar eriyecek, deniz seviyesi yukselecek ve batik alanlar artacak ve el Nifio, kuraklik, siddetli yagmurlar, 1si
dalgalari, siklonlar vb.gibi kuresel dlcekte anormal hava kosullarina neden olacak.

www.erdincklima.com.tr
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3. Endustriyel klimalarin gerekliligi

A3 N QN

1111

3-1. Kontrol paneli icinde uygun bir ortam saglamak

Bu bolumde, kontrol panelinin icindeki cevresel onlemlere
duyulan ihtiyac¢ ve bunlarin nasil uygulanacagi
aciklanmaktadir.



3. Endustriyel klimalarin gerekliligi

« (1) FA evrimi ve kontrol ekipmaninin gelistirilmis performansi ve islevselligi

« Sonyillarda, FA-Fabrika Otomasyonu Uretim tesislerinde yayginlagsmistir. Fabrikada,
robotlar ve otomatik makineler sadece birinci katta degil, ayni zamanda ikinci katta da
sikisik. Bu evrimin, seri uretim ile maliyeti azaltmak icin dogal bir akis oldugu
soylenedbilir.

Bununla birlikte, dusuk maliyetli seri uretim mumkun olsa da, diger dezavantajlar da
ortaya cikabilir, 6rnegin robotlar ve otomatik makineler tarafindan yayilan i1si kontrol
ekipmanini olumsuz yonde etkileyebilir. Ozellikle, elektronik cihazlar daha kicuk ve
daha islevsel hale geldikce, makineler ve paneller boyut olarak daha da azalir. Isi
uretiminin kendisi artiyor ve elektronik cihazlari daha da etkiliyor.

Hiz, performans ve islevsellik acisindan daha yuksek olmustur kontrol ekipmanlari
verimlilik avantaji sunuyoruz ve hizli isleme ragmen, “isi, toz, nem ve” kontrol
ekipmanlari icin uygun olmadigi bir ortamda yuklu olmasi gerek dezavantaji muzdarip
geldiklerini.



3. Endustriyel klimalarin gerekliligi

(2) kontrol ekipmani problemlerinin etkisi

O zaman kontrol ekipmani sorunlarinin gercek tretim faaliyetlerini nasil
etkiledigine bir goz atalim.

Dava 1.

Ornegin, bir kontrol panosunun durdugunu varsayalim. Sadece 10 ila 20 dakika
surse bile, Gretim hatti on islemlerden son islemlere entegre edildiginden,
Kontrol Panelinden 6nce ve sonra hatlara bir kilitleme de uygulanacak ve boylece
makineler duracaktir.

Buna ek olarak, firinlar ve diger ekipmanlar durdurulursa, restorasyonun kesin
olarak bir ila iki saat surmesi muhtemeldir. Baska bir deyisle, tek bir kontrol
panelinin arizalanmasi nedeniyle 6nce ve sonra hatlarin restorasyonunu dikkate
alarak, yaklasik iki saatlik bir kayip meydana gelmesi muhtemeldir.
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3. Endustriyel klimalarin gerekliligi

« Dava 2.

« Ornegin, bir invertérin durdugunu varsayalim. Dogal olarak, invertori degistirirseniz, yeni
invertdrun satin alma maliyetine maruz kalacaksiniz. Tahtayi tek basina degistirmek
muhtemelen on binlerce yen'e mal olacak.

Herhangi bir yedek parcaniz yoksa, duruma bagli olarak birka¢ giin veya hatta hafta

surebilir. Eski bir invertdr ise, Uretim de durdurulmus olabilir. Uzak yerler, acil durumlar vb.Igin
ayri charter masraflari gerekecektir. Ayrica, bir acil durum beklentisiyle stok tutarsaniz, stok
varliklariniz artacaktir. Onleyici bakim ve periyodik denetimler icin bakim personelinin sayisinin
artirilmasi s6z konusu oldugunda, artan iscilik maliyetlerine yol acacak 6nemli maliyetlere
hazirhkl olmak 6nemlidir.

Yukaridaki sorunlar Uretim sahalarinda gunluk olarak gerceklesmektedir. Bir sonraki bolumde,
makinelerin ve kontrol panellerinin ani durmasina neden olan isi ve neme maruz kalma

tanitilmaktadir.
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3. Endustriyel klimalarin gerekliligi

(3) 1sinin ekipman Uzerindeki Etkisi

Veriler ayrica yari iletkenlerin ve elektronik bilesenlerin ariza oraninin i1sidan buyuk olgude etkilendigini ve
bdylece 6mrini kisalttigini kanitlamistir. Grafik (1), dis sicakliktaki degisimi ve belirli bir otomobil treticisinin
kontrol panelindeki sicakligi gosterir. Baslangictan sonuna kadar yaklasik 15 ila 20 °C arasinda bir sicaklik
farki meydana geldi.

Bu sekilde, elektronik bir cihazda kullanilan bir kondansatorin omrda, kartin icindeki sicaklik 55 °C veya 60
°C'ye yukseldiginde grafikte (2) gosterildigi gibi blytk Olcide azalir.

Grafik (2) “10 °C cift yasasi” olarak bilinir, ¢clinkii bir elektrolitik kondansat6riin 6mri ile ortam sicakligi
arasindaki iliskiyi gosterir. 30 °C'lik bir sicaklikta, bir elektrolitik kondansatoriin 6mri neredeyse 80.000
saattirancak bu 40 °C'lik bir sicaklikta 40.000 saate duser. Ek olarak, 60 °C'lik bir sicaklkta, kullanim émru
yaklasik ceyrek veya 10.000 saattir. Yari iletkenlerin ve elektronik bilesenlerin omru de 1si ile buyuk olcude
azalrr.



3. Endustriyel klimalarin gerekliligi

Temperature inside and outside the power control panel of an automotive manufacturer

("C)

55.0
50.0
45.0
40.0
35.0
30.0

Temperature inside the panel

/— Outside Temperature
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0.00'00

12.00'00

02/09/06 02/09/06 02/09/07 02/09/07 02/09/08
0:00'00

02/09/08 082500

Test facillty: Metal working line for automotive parts

External air-conditioner: Not provided

Cooling method inside the panel: General-purpose heat exchanger
Size of control panel: 2000 (H) x 1000 (W) x 500 (D) mm

Contained devices: 3-axis AC servo and other devices

Measured points: 1point at the center of the panel
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3. Endustriyel klimalarin gerekliligi

Her 10 °C sicaklik artisi icin servis 6mrii yariya indirilir

10 ° C Cift Hukuk Ambient temperature vs. life of an electro-lytic capacitor

Soldaki grafik, elektronik cihazlarda kullanilan elektrolitik kapasitdrlerin dmr ile ortam
sicakligi arasindaki iliskiyi gostermektedir. 120
110
100

g0l 1
ol o
60 '
50 -
40
30

Ortam sicakligi 10 °C yukseldiginde, elektrolitik kondansatdrin dmri yariya indirilir.

Elektronik cihazlarin minyatirlestiriimesi ve gelistirilmis performansi nedeniyle, Uretilen isi
miktari bir yukselis trendindedir. Ayrica, bu cihazlari barindiran kontrol panelleri de boyut
olarak azalmaktadir, bu nedenle herhangi bir kargi onlemle donatiimamig bir kontrol
panelinin icindeki sicakligin her zamankinden daha yuksek yiukselmesi beklenmektedir.

Ambient temperature(°C)

Ek olarak, grafik (3), bir yari iletkenin ariza orani ile “Arrhenius kurali”olarak bilinen ortam
sicakligi arasindaki iliskiyi gosterir. Grafige gore, ariza orani 30 °C veya daha dustuk bir
sicaklikta cok kiiciiktiir, ancak 40 °C'lik bir sicaklikta 1'e yiikselir.sicaklik 60 °C'ye 200 S0 10000 000 50000 100,000 200000
ulastiginda, hiz 10 kattan yaklasik 30 kata ylikselir ve 80 °C'de, bir kerede 100 kattan Life of an electrolytic capacitor(hours)

yaklasik 300 kata yukselir. Yari iletkenlerin ve elektronik bilesenlerin ariza oraninin , ,
Slcakllk arttlkga Onem“ OlgUde artacagl |y| blllnmektedlr Note: This graph was prepared based on the data for an electrolytic capacitor

with heat-resistant characteris-tics at 85°C for 20,000 hours.




3. Endustriyel klimalarin gerekliligi

Ariza orani, ortam sicakligindaki artisla birlikte
hizlandiriimis bir hizda artar

Arrhenius Yasasi

Sagdaki grafik, bir yari iletkenin ortam sicakligi ile ariza
orani arasindaki iliskiyi gosterir.

40 °C'de goreceli basarisizlik oraninin “1" oldugu
varsayllirsa, oran 60 °C'de “10” ve 80 °C'de “100” e
katlanarak artacaktir.

Uretim hatlarinin istikrarh bir sekilde calismasini saglamak
icin kontrol cihazlarinin surekli sogutulmasinin gelecekte
onemli bir faktor olacagi da bilinmektedir.

Ambient temperature vs. failure rate of semiconductor

100

30—

10—

Failure rate

T T l
Ambignt
25 40 60 80 100 125 prblent o

Note: This graph was prepared based on Arrhenius’law that predicts the life of a
semiconductor(1.2eV) under the stress of heat.



3. Endustriyel klimalarin gerekliligi

(4) nemin ekipman Uzerindeki Etkisi

. - . . Relative humidity vs. formation of rust
Isi ile birlikte, nem kontrol ekipmani sorunlarinin nedenlerinden g

biridir. Burada, nemin kontrol ekipmanini nasil etkiledigini ele 1204 /
alacagiz.

80

Kontrol ekipmaninda bircok baglanti vardir. Ve eklemlerin bas

:éj
diismani nemdir. Grafik (4), korozyon ve bagil nem arasindaki ; o
iliskiyi gosterir ve nem %60'I astiginda korozyonun hizla
ilerledigini gosterir. Japonya'da, nem seviyesinin genellikle < 20+

yaklasik %70 oldugu bilinmektedir, bu nedenle kontrol

cihazlarindaki neme karsi onlemler son derece onemlidir. Buna -
ek olarak, sicaklik arttikga korozyonun daha hizli ilerledigi BT oy S s
soOylenir, bu nedenle isi karsi onlemleri, nem kargi onlemleri ile

ayni anda dikkate alinmasi gereken konular olarak i doadanomepsbey rikbi o
dugunUIebilir. the air with molsture

Relative humidity(%)



3. Endustriyel klimalarin gerekliligi

(5) geleneksel karsi 6nlemler ve sorunlari

High
temperature

| fl
%“

www.erdincklima.com.tr

Etki buyuk dlciide cevreye
baghdir.

Etki, cevredeki ortamdan buyuk
Olctde etkilenir ve dis hava
sicakhgi yuksek oldugunda
buyuk bir etki

beklenemez. Buna ek olarak, dis
hava panel fani tarafindan
panele emildigi icin, “toz"” ve
“yag sisi” panele nufuz eder ve
bunun yerine bazi durumlarda
sorunlara neden olur.
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| 3. Endiistriyel klimalarin gerekliligi

(5) geleneksel karsi 6nlemler ve sorunlari

Heat
exchanger

www.erdincklima.com.tr

Dis hava sicakhigi yuksek oldugunda
hicbir etkisi yoktur.

Panelin fanindan farkl olarak, kontrol
paneli hala kapali bir durumda iken 1si
dagitilabilir, ancak i1s1 panelin ici ve disi
arasindaki sicaklik farki kullanilarak
dagitildigi icin, dis hava sicakligi yuksek
oldugunda dnemli bir etki

beklenemez. Bazi durumlarda yaz
aylarinda kapasite dusebileceginden
dikkatli olunmahdir.
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| 3. Endiistriyel klimalarin gerekliligi

(5) geleneksel karsi 6nlemler ve sorunlari

Spot cooler

www.erdincklima.com.tr

Yogusma meydana gelebilir, clinki
sogutma hizh bir sekilde gercgeklesir.

Bir spot sogutucu acil durum onlemi
olarak kullanilmasina ragmen,
baslangic¢ta operator tarafindan hizli
sogutma icin tasarlanmistir, bu
nedenle elektronik cihazlari
soguturken yogusma meydana
gelebilir. Ayrica, panelin disariya maruz
kalmasi nedeniyle toz veya yag sisini
onlemek mumkun degildir.
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| 3. Endiistriyel klimalarin gerekliligi

(5) geleneksel karsi 6nlemler ve sorunlari

AC duct
branching

www.erdincklima.com.tr

Mesafe ve sicaklik duzensizlikleri
nedeniyle bir fark vardir.

Klimaya olan mesafe ve panelin icinde
uretilen 1s1 miktari nedeniyle, her bir
kontrol paneli icin bireysel sicakligi
kontrol etmek zordur, bu da yontemde
son derece duzensiz sogutmaya neden
olur. Buna ek olarak, yaz aylarinda acil
ISt 6nlemi olarak uygun dedgildir, cinku
sogutma kanalinin dallanma isini
yapmak zaman alir.
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Conditions for the occurrence of condensation

Relati
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Condittion : Outeside temperature is 25°C

3. Endustriyel klimalarin
gerekliligi

(6) bir kontrol paneli sogutucusu kullanmanin avantaijlari
1) sogutma etkisi

Onceki sayfada, spot sogutucunun diisiik bir desarj sicakligina sahip oldugu
varsayllir, ancak kontrol panosu sogutucusu icin ayni midir? Bazilariniz
muhtemelen dyle dlslnecek. Tipik bir spot sogutucunun 15 ila 20 °C'lik bir desarj
sicakligi farkina sahip oldugu sdylenir (emilen hava ile sogutulan ve tflenen hava
arasindaki sicaklik farki). Bu sicaklik farkini bir kontrol paneli sogutucusuna
uygulayarak, Japonya'daki tipik yaz sicaklgi ve nem kosullarinda kullanildiginda
yogusma meydana gelebilir. (Grafik (5) )

Bu nedenle, Apiste, nemin Japonya'daki ortalama yaz neminin %60' oldugu
varsayimiyla desarj sicakhgi farkini 8 °C'den daha az tuttu ve yogusmanin
gerceklesmesine izin vermeyecek tescilli “hafif sogutma tasarimina” yapisti.
Yogunlasma bu nem yavas yavas hava sogutma ile dnlenir. Sogutma déngusunu
olusturan bilesenler tek tek gdozden gecirildi ve apiste'nin tescilli sogutma
devresinin tasariminda Ayarlamalar yapildi. Sonuc olarak, elektronik cihazlarda
yumusak bir sogutma gerceklestirilir.
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3. Endustriyel klimalarin
gerekliligi

(6) bir kontrol paneli sogutucusu kullanmanin
avantajlari

2) toz 6nleme etkisi

Iceriyi dis havadan tamamen ayiran yapisi nedeniyle,
bir sogutucu ile donatiimis bir kontrol paneli, bir
sogutucu fanindan veya harici hava girisinden farkl
olarak toz onleme etkisine sahip, mekansal olarak
bagimsiz bir sizdirmaz duruma donusur. Bu nedenle,
cok fazla yag sisi ve tozun bulundugu bir ortamda bir
kontrol paneli sogutucusu tanitiimaktadir.
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I 3. Endustriyel klimalarin
gerekliligi

(6) bir kontrol paneli sogutucusu kullanmanin
avantajlari

« 3) nem alma etkisi

« Nem iceren hava, bir sogutucu tarafindan
sogutulan bir sogutma bobininden gectiginde,
nem, sogutma bobininin yuzeyindeki sicaklik farki
nedeniyle yogunlasir ve daha sonra Uretilen su
disariya bosaltilir. Bu islem nem alma olarak
bilinir. Kontrol paneli, sadece isi problemlerini dedgil,
ayni zamanda nem ve tozdan kaynaklanan sorunlari
da onlemek icin kontrol paneli ortamini iyilestiren
bir dranddar.
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3. Endustriyel klimalarin gerekliligi

3-2. Hassas klimalar ve temiz odalar

Bu bolumde, hassas iklimlendirmede sicaklik ve nem kontrolu
ve temiz bir odanin temizlik seviyesi aciklanmaktadir.,



3. Endustriyel klimalarin gerekliligi

3-2. Hassas klimalar ve temiz odalar

(1) endiistriyel klima ve proses kosullari

Adindan da anlasilacagi gibi, endustriyel klima, endustriyel uygulamalar icin kullanilan bir klimadir. Bir
fabrikanin Uretim sureclerinde, endustriyel iklimlendirmenin amaci, iscilerin calisma ortamini ve
urunlerin kalite kontrolinu korumak ve iyilestirmektir. Arastirma ve gelistirme alaninda, amaci Grun
degerlendirmesini ve analitik dogrulugu dengelemektir. Bu nedenle, endustriyel iklimlendirmede
gerekli olan klima kosullari, uygulamaya bagli olarak farkhlik gésterir. Son zamanlarda, drunlerin kalite
kontrolu imalat endustrisinde 6nemli bir konudur. YUksek kaliteli klima kontrolu, bu amac icin en etkili
onlemlerden biri olarak dikkat cekti ve endustriyel iklimlendirmenin kapsami daha da

genisliyor. Endustriyel klima gunimuzde fabrikalarin Gretim sureclerinde vazgecilmez hale gelmistir.
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3. Endustriyel klimalarin gerekliligi

(2) temizlik seviyesi ve temiz oda | Tablo 1 endustriyel klima islemi ile sicaklik ve nem kosullari

Sektor Isleyis Sicaklik durumu Nem durumu
Fotolitografi 22°C24°C+0.2°C veya daha az 45~50%+2~5%
lletken Kuru asindirma 22~24°C+2°C veya daha az 45~50°C+5°C veya daha az
Sicrayan 22~24°C+2°C veya daha az 45~50°C+5°C veya daha az
Toz kimyasal depolama 24°C+3°C veya daha az 30~50%
llag Tabletleme 24°C+2°C veya daha az 20~40%
Mikro analiz / kan serumu 24°C+2°C veya daha az 50%
Optik lens Taslama 25°C+2°C veya daha az 50+5%
Sl Baski 24°C27°C+5°C veya daha az 50+2%
Kesme, kurutma, yapistirma vb. 21~27°C 45~50%
. Taze ekmek 24~26.5°C 40~50%
Hammadde depolama 26.5~29.5°C 80~85%

* Yukaridaki liste sadece genel bir rehber olarak hizmet vermektedir. Sicaklik ve nem kosullari gevreye bagl olarak degisir.



3. Endustriyel klimalarin gerekliligi

« Temizlik seviyesi

Urtin verimini ve kalitesini artirmak icin etkili bir 6nlem, cevresel kontrol
dogrulugunu arttirmaktir. Cevre kontrolindeki 6nemli faktorlerden biri temizlik
seviyesinin yonetilmesidir. Temizlik seviyesi, Belirli kriterlere gore bir alan icindeki
hava kirliliginin derecesini ifade eder. Standart baslangi¢ta temiz bir odadaki hava
temizliginin seviyesini 6lcmek icin kuruldu, ancak ¢evresel ayirma teknolojisindeki
ilerlemeyle birlikte, kullanimi temizligin kontrol edilmesi gereken temiz odalar
disindaki alanlara genisledi.



3. Endustriyel klimalarin gerekliligi

« Temiz oda

Temiz bir oda, bir alanin temizligini saglamak ve korumak icin 6zel bir odadir. Temiz
odalar, kullanim amacina bagh olarak iki tipe ayrilabilir. Bir tip, endustriyel
uygulamalarda kullanilan havadaki yuzen parcaciklari kontrol etmeyi amaclayan
Endustriyel temiz oda ICR'DIR. Diger tip ise biyoteknoloji, tip ve gida sektorlerinde
esas olarak havadaki yuzen mikroorganizmalari kontrol etmek icin kullanilan
biyolojik temiz oda (BCR) ' dir. Temiz odalar ayrica “asagi akis yontemi”,
“turbulansl akis yontemi” vb.gibi hava akis yontemlerine gore siniflandirilir. Temiz
odalar, temiz hava kullanarak cevresel bir temizlik faktort olan havada yuzen
parcaciklari bosaltarak veya seyrelterek yluksek duzeyde temizlik saglar. Ayrica,
gerektiginde, sicaklik, nem ve basing gibi cevresel faktorlerin kontrolu. gerekli
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Tablo 3 temiz oda tipi

3. Endustriyel klimalarin gerekliligi

Sivi kristaller, yari iletkenler, Lsis, elektronik bilesenler, hassas aletler,
Endustriyel temiz oda (ICR) baski, asindirma, biriktirme, baskili devre kartlari, lensler, optik diskler,
toz uretimi, hammadde uretimi, vb.

Kimyasallar, ameliyathaneler, yenidogan odalari, et isleme, mantar
Biyolojik temiz oda (BCR) yetistiriciligi, bitki yetistiriciligi, bira ve pisirme odalari, biyoteknoloji,
genetik test tesisleri vb.



3. Endustriyel klimalarin gerekliligi

(3) temizlik standartlari ve sinifi

Sinif (temizlik seviyesi), standartlara gore bir alandaki partikil madde miktarini belirler,
Standartlar artik uluslararasi ISO standartlarina birlestirilmis olsa da, gecmiste siklikla kullanilan
ABD federal standardi “FED-STD-209D" bugun hala yaygin olarak kullanilmaktadir.

1SO14644-1

M3 hava basina 0.1 ym veya daha buyuk parcaciklarin sayisi, temizlik seviyesini 1'den 9'a kadar
9 sinifa siniflandirmak icin kullanilir. Basamak sayisi sinifi belirler, yani m3 hava basina parcacik
sayisi 10 ise Sinif 1 ve 100 veya daha az ise Sinif 2 vb.

FED-STD-209D

Hedef uzayda bir kiibik ayak (1 ayak = yaklasik 30 cm) havada bulunan 0.5 pm'lik bir partikdl
madde sayisina bagldir. Bir kuibik feet havadaki yuzen parcaciklarin sayisi 100'den az ise” sinif
100 “ve 1000'den az ise” sinif 1000".
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3. Endustriyel klimalarin gereklil

H W Bn

igi

« Tablo 5 hava temizleme sinifina gore partikiil buytklugi ve list limit konsantrasyonunun dlciilmesi

Temizlik sinifi

Uluslararasi tniforma standartlari
ISO 14644-1

Sinif 1
Sinif 2
3. sinif
4. sinif
Sinif 5
Sinif 6
Sinif 7
Sinif 8

Sinif 9

ABD federal standartlar
FED-STD-209D

1
10
100
1,000
10,000

100,000

Ust limit konsantrasyonu (adet/m) iist limit konsantrasyonu (adet / m3))

O01pum
10
100
1,000
10,000
100,000

1,000,000

0.2 um
2
24
237
2,370
23.700

237,000

Parcacik boyutu dl¢gimi

0.3 um 0.5 um
10 4

102 35
1,020 352

10,200 3.520

102.000 35,200

352,000
3,520,000
35,200,000

1.0 pm

8
83
832
8,320
83,200
832,000

8,320,000

50 pum

29
293
2,930
29,300

293,000



3. Endiistriyel klimalarin gerekliligi

(4) temizlik seviyesi ile ilgili diger 6geler | Hava filtresi | Tablo 6 filtre tipi

Kaba toz Yiiksek ] ] . Ultra-ULPA
) . ] HEPA filtre ULPA filtresi .
filtresi performansii filtre filtre
K“'t':rr:ir;da Ozellikle hicbiri  Sinif 100,000~200,000 Sinif 100~1,000 Sinif 10100 Sinif 1: 10
Kullanim Yari iletken uretimi Yari iletken on
T Genel ofis vb. Genel ofis vb. . islemler Ultra LSI Uretim sureci
ornegi Post-surecler vb.

Uretim hatti vb.

Yabanci kirletici, Kaba toz filtresinden daha 0.3 pm parcaciklarin 0.5 pym parcaciklarin 015 pm parcaciklarin

Kapasite kir yakalama yuksek yakalama %99.97'sini yakalama %99.95'ini yakalama %99.99'unu yakalama
kapasitesi kapasitesi kapasitesine sahiptir kapasitesine sahiptir kapasitesine sahiptir
il Turbulansh havalandirma Asagi akis havalandirma

yontemi



3. Endustriyel klimalarin gerekliligi

- Tablo 7 Diger filtreler

Aktif karbon filtre Kimyasal filtre
Amonyak, asetik asit, Kimyasal kirleticiler
Aciklama aldehit gazi ve diger Molekuler kirleticilerin
VOC emilimi uzaklastiriimasi

Yari iletken / sivi kristal

Uygulama Kokudan arindirma NS
uretim sureci
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3. Endiistriyel klimalarin gerekliligi

« Havalandirma frekansi | Onerilen havalandirma frekans tablosu

USA209E Ortalama hava

Temiz oda sinifi Genel deger standardi akis hizi
Sinif 100,000 20 yada 30[8].~h 20 005-.041 m.”sn
Sinif 10,000 30 yada 70[8]~h 75 .051-.076m.”sn
Sinif 1,000 100 yada 200[=]~h 150 127-.203 m&sup; sn

Sinif 100 200 yada 600[a].~h 250~400 .203-.408m.”sn



3. Endustriyel klimalarin gerekliligi

Hava akis sistemi | Tablo 9 tipik uyari sistemi

Asag akis sistemi Tiirbiilansh akis sistemi Diger tipik sistem

SRR SR SR SR S Filterr;._lzlI;é]l;%.W
|

Temizlik seviyesi Sinif 10:1000 Sinif 1,000°C Sinif 10,000~

Ydnetim basittir.

Sicaklik, nem ve temizlik seviyesinin esit olarak dagitiimasi kolaydir, Diizgiin olmayan boélgeler, cikistan olan mesafe ile

Ozellikler kurulum sinirhdir, ¢linkii tavan ve zeminde kanallar gereklidir. Alanin dort kbsgg:g:ifj::ri_jze olmayan bir dogru orantili olarak ortaya ¢ikma egilimindedir.
Baslangi¢ maliyeti Yiksek Biraz yuksek Duislk
isletme maliyeti Yiksek Biraz yliksek Nispeten diisiik
Kontrol disi bdlge Birkaci 4 koselerinde olusturulan En uzak havalandirma alanlarinda uretilir
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