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1-1. Hava 
hakkında

• 1. Klima ile ilgili temel teknik bilgiler

• 1-1. Hava hakkında

• Bu bölümde bir açıklama o sağlar...

• 1-2. Klima hakkında

• Bu bölümde klimaların ne olduğu 
açıklanmaktadır...

• 1-3. Soğutma prensipleri

• Bu bölüm o ilkesini açıklar...
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1-1. Hava 
hakkında

• 1-1. Hava hakkında

• Bu bölüm, havanın, klimanın durumunun ve 
nasıl temsil edildiğinin bir açıklamasını sağlar.

• (1)hava hakkında

• Oksijen hayatımız için çok önemlidir. Bu 
oksijen, çevremizdeki doğal olarak var olan 
“havadan” alınır. Dünya'yı çevreleyen 
tabakadaki gazları atmosfer olarak 
adlandırırız ve genellikle su buharı da dahil 
olmak üzere çevremizdeki gazları hava olarak 
adlandırırız.
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1-1. Hava 
hakkında

(2) hava bileşenleri
Hava esas olarak aşağıdaki bileşenlerden oluşur.
1． Azot (N2)

Azot renksiz, tatsız, kokusuz ve toksik olmayan bir gazdır.
Havadaki en yaygın bileşendir ve yaklaşık %78'dir.
İnert ve ucuz bir gaz olduğu için, Üretim alanlarında inert bir gaz olarak kullanılır.

2． Oksijen (O2)

Oksijen renksiz ve kokusuz bir gazdır. Sıvı ve katı hallerde hafif mavimsi renktedir. Havanın 
yaklaşık %21'i oksijenden oluşur.
Oksitlenmiş bir bileşik üretmek için diğer elementlerle reaksiyona girer.
Oksijen organizmalar tarafından solunur ve yanma ile tüketilir, ancak fotosentez yoluyla bitkiler 
tarafından üretilir.
3． Argon (Ar)

Argon, herhangi bir kimyasal reaksiyona neden olmayan renksiz, kokusuz bir inert gaz olan 
nadir bir gaz elementidir.
Havadaki en yaygın üçüncü bileşendir ve yaklaşık %1'dir.
Kaynak ve silikon üretimi için inert bir gaz olarak yaygın olarak kullanılır.
4． Karbondioksit (CO2)

Karbondioksit renksiz, kokusuz bir gazdır.
Atmosferik basınçta sıvı değildir, ancak -79 °C'de katılaşır ve kuru buz haline gelir.
Solunum veya yanma sırasında oluşur. Küresel ısınmaya neden olan bir sera gazı olarak, 
karbondioksit emisyonları bir sorun haline geldi ve insanlar özellikle gelişmiş ülkelerde küresel 
olarak CO2 emisyonlarını azaltmaya çalışıyorlar.
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1-1. Hava 
hakkında

(3) kuru hava ve nemli hava
Hava genel olarak aşağıdaki gibi kategorize edilebilir.

♦ Kuru hava
Hava çeşitli bileşenler içerir, ancak teoride herhangi bir su 
buharı içermeyen havaya kuru hava denir.
Moist nemli hava
Çevremizdeki hava, oksijen, azot, argon ve karbondioksite 
ek olarak nem içerir.
Havadaki nem, su damlacıkları (sıvı) olarak değil, su buharı 
(gaz) olarak bulunur.
Su buharı içeren bu havaya nemli hava denir.
Havada daha fazla su buharının bulunamayacağı duruma 
doymuş hava (= doymuş durum) denir ve doymuş 
durumdaki nem %100'dür. Hava bu durumda soğuk bir 
şeye dokunduğunda, hava soğutulur ve artık havada su 
buharı olarak kalamaz, su damlacıklarına yoğunlaşır. Bu 
işlem yoğunlaşma olarak bilinir.
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1-1. Hava 
hakkında

• (4) hava sıcaklığı ve nemi nasıl ifade edilir ve 
türleri

• ♦ Sıcaklık nasıl ifade edilir ve türleri

• 1. Kuru ampul sıcaklığı [°C DB] (DB... kuru ampul)
Normalde normal sıcaklık olarak adlandırdığımız şey budur. Cıva veya alkol içeren 
bir kök termometresi ile ölçülebilir.

• 2. Islak ampul sıcaklığı [°C WB] (WB ... ıslak ampul)
Sıcaklık, gazlı bezle kaplanmış bir çubuk termometrenin ıslak bir ampulü ile 
ölçülür. bu su ile nemlendirilmiş olmuştur. Görüntülenen sıcaklık kuru ampul 
sıcaklığından daha düşüktür, çünkü nem buharlaştığında ısı alınır. Nemden 
etkilenen nem ne kadar düşük olursa, havadaki su buharı o kadar az olur ve 
buharlaşması o kadar kolay olur, bu nedenle ıslak ampul sıcaklığı daha düşüktür.

• 3. Çiğ noktası sıcaklığı [°C DP] (DP... çiğ noktası)
Hava sıcaklığı düştüğünde havadaki su buharının yoğunlaşmaya başladığı sıcaklık.

• ♦ Nem nasıl ifade edilir ve türleri

• 1. Bağıl nem [%RH] (Rh ... Bağıl Nem)
Genellikle günlük hayatta kullandığımız bağıl nem de hava vb anlatırken kullanılır.
Aşağıdaki gibi tanımlanır.
“Doymuş havanın kısmi buhar basıncı su için nemli havanın kısmi basınç su buharı 
oranı aynı sıcaklık”

• 2. Mutlak nem [kg / kg (DA)] (DA... kuru hava)
Mutlak nem, ıslak havada 1 kg kuru havaya göre su buharının ağırlığını ifade eder.
Yaklaşık 0.01 kg/kg (DA) ' lık mutlak nemin, insanların yaşaması ve yaşaması için bir 
alan olarak rahat olduğu söylenir.
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1-1. Hava 
hakkında

• (5) hava basıncı ve çeşitleri nasıl 
ifade edilir

• Çevremizdeki hava (atmosfer) gökyüzünde bizden çok daha 
yüksektir. Özgül Ağırlık (sabit hacim başına kütle) çok küçük olsa bile, 
hava gökyüzünün çok üstünde biriktiğinde yere bir ağırlık uygulanır ve 
bu basınç atmosferik basınç olarak bilinir.
Deniz seviyesinden ortalama atmosfer basıncına dayanan uluslararası 
bir standart vardır ve bu aşağıdaki gibi tanımlanır.
101325 Pa = 1013.25 hPa = 0.101325 MPa
. Buna standart atmosferik basınç denir.
Basıncı ifade etmenin iki yolu vardır - mutlak basınç ve gösterge 
basıncı. Genel olarak, basınç göstergesi genellikle klimada kullanılır.

• 1. Mutlak basınç [MPa] (kgf / cm2 abs)
Gazların hiç bulunmadığı bir durum mükemmel bir vakum olarak 
bilinir ve mutlak basınç, Bu mutlak vakumu referans olarak kullanan 
basınçtır.
Esas olarak termodinamik tartışmalar için kullanılır.

• 2. Basınç göstergesi [MPa (G)] (kgf/cm2 G)
Referans olarak standart atmosferik basıncı kullanan basınç (0), basınç 
göstergesi olarak bilinir.
Atmosferdeki bir basınç göstergesi ile ölçülen değer, gösterge 
basıncıdır. Başka bir deyişle, atmosferdeki bir basınç göstergesi ile 
ölçülen basınç 0 MPa (G) olsa bile, basınç göstergesi üzerinde 1 atm
(0.1013 MPa) bir basınç etki eder.
İlişkiyi özetlemek gerekirse,
mutlak basınç = gösterge basıncı + atmosferik basınç (0.1 MPa).

www.erdincklima.com.tr 9

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


1-2. Klima 
hakkında

• 1-2. Klima hakkında

• Bu bölüm, klimanın ne olduğunu ve klimanın elemanlarını, türlerini ve özelliklerini 
açıklar.

• (1)klima hakkında

• AC klima anlamına gelir.
Çevremizdeki havanın ana bileşenleri azalan düzende azot, oksijen, argon ve 
azottur, ancak aynı zamanda solunum tarafından üretilen karbondioksit, nem 
tarafından temsil edilen su buharı vb.gibi diğer bileşenleri de içerir.
Ayrıca, toz, çöp, polen, küf sporları, virüsler, sigara dumanı, uçucu yapı malzemeleri 
tarafından salınan formaldehit vb.gibi zararlı kimyasallar ve diğer zararlı maddeler 
içerir.
Hava koşulları olarak bilinen sıcaklık, nem, hacim, Özgül Ağırlık, atmosferik basınç, 
hava akışı, temizlik seviyesi vb.gibi havanın özelliklerini nicel olarak temsil eden 
birçok gösterge vardır.
Klima, bu hava koşullarını, alanın uygulamasına ve amacına göre uygun koşullara 
göre ayarlar.

• (2) 4 klima elemanları

• Hava koşulları genel olarak sıcaklık, nem, temizlik ve hava akımı olmak üzere 4 tipe 
ayrılabilir. Bu dört koşul, dört klima elemanı olarak adlandırılır ve bu dört eleman, 
uygun bir iç ortam elde etmek için kontrol edilir.

• (3) klima çeşitleri

• Klima, hedef amaca göre aşağıdaki iki tipe ayrılabilir.
Health sağlık klima (genel klima, konfor klima ) humans insanlar için klima
İndustrial endüstriyel klima handled işlenmiş ürünler için klima
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1-2. Klima 
hakkında

• Health sağlık klima (genel klima, 
konfor klima)

• Klimanın amacı, sağlığı korumak ve uzayda yaşayan insanların konforunu 
arttırmaktır.
İnsanların yaşadığı ve yaşadığı genel haneleri, ofisleri, ticari tesisleri, 
otelleri ve diğer kamu tesislerini vb.kapsar.

• İnsanlar belirli bir çevresel adaptasyon derecesine sahip olduklarından, 
kendilerini rahat hissettikleri sıcaklık ve nem mevsime göre 
değişir. Genel olarak, aşağıdaki tablodaki aralığın rahat bir sıcaklık ve 
nem aralığı olduğu söylenir.

• Ayrıca, bir kişinin sıcaklık hissi de neme bağlı olarak değişir. Daha düşük 
bir neme sahip olan klima havası, sıcaklık aynı olsa bile yaz aylarında 
daha rahat hisseder. Kışın, ısıtılmış hava, sıcaklık biraz daha düşük olsa 
bile nemi yükseltmek için nemlendirildiğinde daha rahat hisseder.
Isı şokunu önlemek için, odadaki nemi kontrol etmek ve oda içi ve dışı 
arasındaki sıcaklık farkını mümkün olduğunca en aza indirmek sağlık için 
iyi olduğu söylenir.
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1-2. Klima 
hakkında

• Isı şoku
• Klima sırasında odanın içi ve dışı arasındaki 

sıcaklık farkı büyükse, insan vücuduna bir yük 
bindirilir ve bu da onu rahatsız eder. Bu, hava 
soğutulduğunda soğuk bir şok ve hava 
ısıtıldığında sıcak bir şok olarak sınıflandırılan 
ısı şoku olarak bilinir. Bunu önlemek için, dış 
hava sıcaklığı ile oda sıcaklığı arasındaki farkın 
7 ila 10 °C arasında tutulması gerekir (klima 
ve hava sıcaklığındaki farklılıklar nedeniyle 
yukarı ve aşağı gider).
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1-2. Klima 
hakkında

• Endüstriyel klima

• Klima, insanların yanı sıra flora ve faunanın 
büyümesini teşvik etmek, malların kalitesini 
korumak ve üretim verimliliğini artırmak için 
kullanılır.
En uygun sıcaklık ve nem koşulları, 
endüstrinin türüne ve amacına bağlı olarak 
değişir, ancak endüstriyel klima ve sağlıklı 
klima arasındaki fark, malların durumunu 
sabit tutmak için mevsime bakılmaksızın yıl 
boyunca aynı sıcaklık ve nemin muhafaza 
edilmesidir.
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Örnek 1) 
bilgisayar odası

Elektronik ekipman ısı 
ürettiğinden, yıl boyunca klima 
gereklidir. Nem kontrolü de 
önemlidir ve nem çok yüksekse, 
yoğunlaşma ve kısa devre 
meydana gelebilir. Nem çok 
düşükse, statik elektrik 
oluşabilir, bu da elektronik 
cihazların askıya alınmasına 
veya hasar görmesine neden 
olabilir.
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Örnek 2: yarı 
iletken üretimi

Tozla lekelenmeyi önlemek için, 
yüksek düzeyde temizlik 
sağlamak gerekir. Nem 
kontrolü, devre korozyonunu, 
Mikroçip devre yüzeylerinde 
yoğunlaşmayı ve ekipmanın 
bozulmasını önlemek için de 
önemlidir.
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hakkında



Örnek 3: Baskı 
tesisi

Kağıt yaklaşık %5-7 nem 
içerir. Nem kontrolü, nemin 
buharlaşması nedeniyle kağıdın 
gerilmesini, deformasyonunu 
ve çatlamasını önlemek ve 
kağıdın tıkanmasına neden olan 
statik elektriği önlemek için 
gereklidir.
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1-3. Soğutma 
prensipleri

Bu bölüm, soğutma prensibini, ısı transfer 
yasalarını ve maddenin üç durumunu açıklar.

“ 1-2 " de açıklanan klimayı gerçekleştirmek için 
havayı ısıtmak ve soğutmak gerekir. Ne klima mı?”.

Hayatımızda her gün bir şeyleri ısıtır ve soğuturuz, 
bu yüzden sıcaklığın çok kolay değiştirilebileceğini 
hissederiz, ama bunun arkasındaki ilke nedir?

Soğutma prensibi burada açıklanmıştır, bu da 
klimaların ve soğutucuların yapısına yol açar.
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1-3. Soğutma 
prensipleri

(1) "soğutma" nedir?
Çevremizdeki şeyleri soğutmak için birçok araç ve cihaz var. Örneğin, evin 
etrafına bakarsanız, el tipi fanlar, elektrikli fanlar, oda klimaları, 
buzdolapları vb.gibi şeyler göreceksiniz.
Bu araçlar ve cihazlar, farklı mekanizmalara sahip olsalar bile, şeyleri 
soğutmanın temel prensibi ile ilgili ortak bir şeye sahiptir.
Kendinizi sıcak bir odada havalandırdığınızda, üretilen rüzgar 
vücudunuzun etrafındaki sıcak havayı ve terinizin buharlaşması nedeniyle 
vücudunuzdaki ısıyı giderir ve kendinizi serin hissetmenizi sağlar.
Bu nedenle, soğutmanın ısının uzaklaştırılmasına eşdeğer olduğunu 
anlayabilirsiniz.
Ayrıca, sıvı (bu örnekte ter) buharlaştığında, ısının da çıkarıldığını 
hissedebilirsiniz (bu, daha sonra tarif edilecek olan buharlaştırılmış ısı 
olarak bilinir). Bu buharlaşma ısısı, yaz aylarında alacakaranlıkta su 
sıçradığında da kullanılır.
Bu prensip, el fanı ve elektrikli fan söz konusu olduğunda sezgisel olarak 
anlaşılması kolaydır, ancak oda kliması ve buzdolabı da prensipte aynı 
mekanizmayı paylaşır.
Oda klimaları ve buzdolapları, ortam sıcaklığından önemli ölçüde daha 
düşük bir sıcaklığa sahip bir ortam oluşturmak için soğutucu akışkanın 
özelliklerini kullanır.
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1-3. Soğutma 
prensipleri

(2) ısı transferi (ısı eşanjörü)

Farklı sıcaklıklara sahip iki nesne temas ettiğinde, ısı " sıcak “nesneden” soğuk “nesneye doğru 
hareket eder. Bu noktada, ısının soğutulması için “sıcak” nesneden uzaklaştırıldığı 
görülür. Tersine, ısının “soğuk” bir nesne tarafından alındığı ve ısınmasına veya sıcaklığının 
yükselmesine neden olduğu görülür. Bu, ısı değişimi olarak bilinir ve temel ilke, ısının her zaman 
sıcak bir nesneden soğuk olana doğru hareket etmesidir.

Aşağıdaki üç yasa, ısı değişim oranı ve miktarı ile ilgilidir.

1. Temas yüzey alanı geniş

2. Isı transferi, ısıyı daha iyi aktarabilen malzemeler arasında daha pürüzsüzdür

Terimden de anlaşılacağı gibi, ısı, ısıyı iyi transfer eden malzemeler arasında daha hızlı aktarılır 
(yüksek ısı iletkenliği).
Bu nedenle, klimaların ısı eşanjörleri, bakır, alüminyum vb.gibi iyi bir ısı iletkenliğine sahip 
malzemelerden yapılmıştır.
Bununla birlikte, ısı transferini kolaylaştırmayan malzemeler, örneğin cam yünü vb.yalıtım 
malzemeleri olarak kullanılır.

3. Isı değişim malzemeleri arasındaki büyük sıcaklık farkı

Isı iki madde arasında yüksek sıcaklık farkı, daha fazla hareket. Isı değişimi devam ettikçe, ısı 
transferi azalır ve sonunda sıcaklık farkı kaybolur (denge durumu).

Bu ısı değişim yasalarına dayanarak, oda klimaları gibi klimalar genellikle geniş bir yüzey 
alanına sahip alüminyum kanatçıklarla verimli bir şekilde temas eden kanatlı ve borulu ısı 
eşanjörlerini kullanır ve havanın alüminyum kanatçıklardaki boşluklar arasında akmasına neden 
olur.soğuk bir soğutucu akışkanın aktığı bakır borularla yakın temas halinde.

Isı eşanjörleri, fin ve borulu ısı eşanjörleri, plakalı ısı eşanjörleri ve sıvıdan sıvıya ısı alışverişi 
yapan kabuk ve borulu ısı eşanjörleri gibi sıvı-gaz ısı eşanjörlerini içerir.
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1-3. Soğutma 
prensipleri

• (3) üç madde ve ısı durumu

• Su ısıtıldığında ne olur? Tabii ki, sıcaklık artacak. Bununla birlikte, suyu ne kadar 
ısıttığınıza bakılmaksızın sıcaklığın daha fazla yükselmeyeceği bir sıcaklık olduğunu 
biliyoruz.
100 °C'lik bir sıcaklığa yükselen su bu sıcaklığın ötesine yükselmez. Bunun yerine, 
kaynar ve su buharına buharlaşır. Benzer şekilde, buza ısı uygulandığında bile, buz 
tamamen eriyene ve suya dönüşene kadar sıcaklık 0 °C'nin üzerine çıkmaz.
Öte yandan, aynı şey ısı alındığında ve 100 °C'deki tüm su buharı suya dönüşene ve 
0 °C'deki tüm su buza dönüşene kadar sıcaklık değişimleri gerçekleşmediğinde de 
geçerlidir.
Durumunda bir değişiklik olmadan tek su sıcaklığı değiştirmek için kullanılan öz ısı 
denir ve sıcaklık değişikliği olmadan bu durumu değiştirmek için kullanılan ısı ısı 
denir.

• Gizli ısının büyüklüğünü, suyun sıcaklığını 0'dan 100 °C'ye yükseltmek için gereken 
ısı miktarının 100 olduğunu varsayarak, katılaşma ve erimenin gizli ısısı (buzdan 
suya ve tersi durumda değişim) 80 olurken, BUHARLAŞMA ve yoğuşmanın gizli ısısı 
(sudan buhara ve tersi) 540 olacaktır.

• Geri kalanıyla karşılaştırıldığında, BUHARLAŞMA ve yoğuşmanın gizli ısısının (sudan 
buhara ve tersi) son derece büyük olduğunu göreceksiniz. Başka bir deyişle, bir 
madde buharlaştığında, çevreden büyük miktarda ısı alınır ve yoğunlaştığında 
çevreye büyük miktarda ısı salınır.
Klima ve diğer uygulamalar için kullanılan soğutma döngüleri, iç mekan 
soğutmasını sağlamak için bu prensibi iyi kullanır. Bunun aşağıdaki bölümlerde 
nasıl çalıştığı hakkında konuşacağız.
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2. Bir klima nasıl
çalışır?
• 2-1. Soğutucu akışkan döngüsü

• Bu bölüm, klimalarda ve soğutma ekipmanlarında kullanılan soğutma döngüsünün nasıl 
çalıştığını açıklar.

• (1) soğutma döngüsü nedir?

• Şimdiye kadar, “ 1-3 " de soğutma ilkesini inceledik. Soğutma prensibi". Bir madde 
buharlaştığında, çevreden büyük miktarda ısı alır ve yoğunlaştığında çevreye büyük 
miktarda ısı yayar.
Bu prensibe dayanarak, alanı soğutmaya devam etmek için, soğuk bir sıvı halde büyük 
miktarda buharlaşma gizli ısısına sahip bir maddeyi soğutma alanına sürekli olarak 
tedarik etmek ve sürekli olarak buharlaştırmak gerekir. Bunu yapmak için, ısıyı ısıtılmış 
buharlaştırılmış malzemeden uzaklaştırmak ve orijinal soğuk sıvı durumuna geri 
getirmek gerekir.
Isı transfer maddesi daha sonra soğutucu olarak adlandırılır. Sürekli soğutma yapmak 
için soğutucu akışkanın sıcaklık ve durumundaki değişimi kontrol etme mekanizmasına 
soğutma döngüsü denir.
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2. Bir klima nasıl
çalışır?

• (2) soğutma döngüsü nasıl çalışır?

• Genel olarak, buhar sıkıştırma soğutma döngüleri en 
çok oda klimalarında ve endüstriyel soğutma 
sistemlerinde kullanılır. Dört temel bileşenleri, yani 
kompresör, kondansatör, (kılcal) genleşme vanası ve 
buharlaştırıcı oluşur. Sistemin iç kısmı kapatılır ve 
soğutucu akışkan, soğutucu akışkanın durumundaki 
değişikliklerden sonra soğutma yapmak için sabit bir 
yönde sirküle edilir.
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2. Bir klima nasıl çalışır?

• (1) sıkıştırma

• Isıyı emen gaz soğutucusunu tekrar düşük sıcaklıktaki sıvıya geri döndürmek ve 
beslemek gerekir. Soğutmayı gerçekleştirmek için, yakınında kullanımı kolay olan 
çevredeki hava ve oda sıcaklığında su kullanın, soğutucu akışkanın yoğunlaştığı 
sıcaklık bunlardan daha yüksek olmalıdır.
Basınç uygulanarak, bir düdüklü tencerede haşlanmış yiyecekler, kaynama meydana 
gelmeden yaklaşık 120 °C'ye yükselir. Sonuç olarak, yüksek sıcaklıkta pişirme 
mümkün hale gelir.
Benzer şekilde, bir soğutucu akışkan durumunda, basıncı artırarak yoğuşma 
sıcaklığını arttırmak mümkündür. Sıkıştırma işlemi sırasında, düşük basınç ve düşük 
sıcaklık soğutucu, basıncı arttırmak için bir kompresör ile sıkıştırılır. Bu noktada, 
adyabatik ısı da üretildiğinden, sıcaklık da yükselir, yüksek sıcaklık ve yüksek basınç 
gazına dönüşür.
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2. Bir klima nasıl çalışır?

• (2) yoğunlaşma
• Oda kliması açısından konuşursak, bu süreç bir dış üniteye benzer. (1) ' de 

yüksek sıcaklığa ve yüksek basınca ulaşan soğutucu akışkan, yoğunlaştırmak 
için kondansatördeki çevreleyen hava ve su ile soğutulur. Soğutma için 
kullanılan hava ve suyun sıcaklığı, yoğuşma ısısı serbest bırakıldığında 
yükselir. Bu şekilde, alan soğutulduğunda emilen buharlaşma ısısı ve 
kompresörden alınan adyabatik ısı döngünün dışında serbest bırakılır.
Bu noktada soğutucu akışkan bir gazdan bir sıvıya dönüşür, yüksek sıcaklık 
ve yüksek basınçlı bir sıvı haline gelir, ancak sıcaklık sadece durum değiştikçe 
değişmez.
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2. Bir klima nasıl çalışır?

• (3) genişleme
• ,Basınç hızla azalır, çünkü yüksek sıcaklık ve yüksek basınçlı sıvının akışı, 

serbest bırakılmadan önce genleşme valfi tarafından sınırlandırılır. Bu 
noktada, soğutucu akışkanın bir kısmı buharlaşır ve buharlaşma ısısı 
nedeniyle kalan sıvının büyük bir kısmının sıcaklığını düşürür. Bu şekilde, 
düşük sıcaklık ve düşük basınçlı bir sıvıya dönüşerek, soğutucu akışkan 
evaporatör tarafından kolayca buharlaştırılabildiği bir duruma dönüşür.
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2. Bir klima nasıl çalışır?

• (4) buharlaşma
• Oda kliması açısından konuşursak, gerçek soğutma işlemi bir iç 

üniteye benzer.
Düşük sıcaklık ve düşük basınçlı soğutucu, evaporatör ile çevredeki 
havadan buharlaşma ısısını alarak buharlaşır. Sonuç olarak, 
çevredeki havanın sıcaklığı düşer.
Bu noktada, soğutucu akışkan bir sıvıdan bir gaza dönüştüğü için 
düşük sıcaklık ve düşük basınçlı gaz haline geldiği için sıcaklık 
değişimi yoktur.
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2. Bir klima nasıl çalışır?
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Tablo. Soğutma döngüsü sırasında soğutucu akışkanın durumunun kısa bir açıklaması

4 elemanlı 
parçalar Soğutucu akışkan durumu Sıcaklık Isı transferi

(1) sıkıştırma Kompresör
Düşük sıcaklık ve düşük basınçlı 
gaz → yüksek sıcaklık ve yüksek 

basınçlı gaz

Düşük sıcaklık 
→ yüksek 

sıcaklık
+ adyabatik ısı

(2) 
yoğunlaşma Kondansatör

Yüksek sıcaklık ve yüksek basınçlı 
gaz → yüksek sıcaklık ve yüksek 

basınçlı sıvı

Yüksek sıcaklık 
(sabit)

- yoğunlaşma ısı
(=- buharlaşma ısısı-

adyabatik ısı)

(3) genişleme Genleşme valfi
Yüksek sıcaklık ve yüksek basınçlı 

sıvı → düşük sıcaklık ve düşük 
basınçlı sıvı

Yüksek sıcaklık 
→ düşük sıcaklık Isı dengesi yok

(4) 
buharlaşma Buharlaştırıcı

Düşük sıcaklık ve düşük basınçlı sıvı 
→ düşük sıcaklık ve düşük basınçlı 

gaz

Düşük sıcaklık 
(sabit) + buharlaşma ısısı



2. Bir klima nasıl çalışır?

• 2-2. Soğutucu
• Bu bölüm, soğutma döngüsünde kullanılan soğutucu akışkanın rolünü ve 

türünü açıklar.
• (1) soğutucu nedir?
• Basitçe söylemek gerekirse, bir soğutucu akışkan bir ısı taşıyıcısının rolünü 

oynar. Soğutma döngüsünü kullanarak, “ 2.1 soğutma döngüsü ” 
bölümünde önemli bir rol oynayan soğutucuakışkan, ısıyı düşük sıcaklıktan 
yüksek sıcaklık konumuna aktarmak için kullanılabilir.
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2. Bir klima nasıl çalışır?

• (2) soğutucu tipi

• Amonyak, karbon dioksit, florokarbonlar, vb., soğutucu olarak kullanılır, ancak florokarbonlar klima 
ekipmanlarında ve endüstriyel soğutma sistemlerinde en sık kullanılan soğutuculardır.
Soğutucu akışkanlar olarak kloroflorokarbonların (florokarbonlar) icadı, soğutma teknolojisinin dramatik 
gelişmesine yol açmıştır. Açığa çıkabilir verimli ısı transferi ve non-toksik ve kokusuz olurlar. Soğutma 
ekipmanlarında soğutucu olarak kullanımları hızla yayılmıştır, çünkü Yanıcı değildir, patlayıcı değildir, tutuşmaz 
(bazıları hariç) ve aşındırıcı olmadan kimyasal olarak stabildir.
Bununla birlikte, CFC (spesifik florokarbonlar) ve HCFC (alternatif florokarbonlar) gibi kloroflorokarbon bazlı 
soğutuculardaki klor, Dünya'nın stratosferine ulaştı ve ultraviyole ışınlarının atmosfere iletilmesini engelleyen 
ozon tabakasını tahrip etti. Sonuç olarak, üretimi ve kullanımı tamamen yasaklandı (1995 yılında). Daha sonra, 
hfc'lerin (yeni alternatif maddeler) alternatif soğutucular olarak artan kullanımı, küresel ısınma üzerinde de bir 
etkisi olduğu tespit edildiğinden gözden geçirilmektedir. Şu anda, soğutma teknolojisi alanında kloroflorokarbon 
bazlı soğutucuların yerini alacak maddelerin araştırılması ve geliştirilmesi yürütülmektedir. Bunlar arasında 
izobütan ve karbondioksit (CO2) gibi maddeler bulunur. doğal olarak doğal olarak var oldukları için çok dikkat 
çeken doğal soğutuculardır.
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2. Bir klima nasıl çalışır?
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Sınıflandırma Soğutucu 
numarası

Ozon tabakası yıkım 
katsayısı

(ODP)

Küresel ısınma 
potansiyeli

(KALMAKTADIR) *
Söylüyor

CFC R-12 1 10900 Üretim 1996 yılında durdu

HCFC R-22 0.055 1810 Üretimin 2020'de durdurulması planlanıyor
Şu anda, üretim hacmi kontrol altında

HFC
R-134a 0 1430

R-32 0 650

HFC
Karışım

R-407C 0 1774

R-4a0A 0 1980

HFO R-1234yf 0 <1
Düşük bir küresel ısınma katsayısı ile, şimdi yaygın olarak 

florokarbonların yerine kullanılır.
Küçük Yanıcılık

Doğal 
soğutucu

R-717
（amonyak） 0 <1 Bir kokusu vardır ve zehirlidir.

R-744
(Karbondioksit) 0 1

* CO2 için 1.0 tabanını varsayan 100 yıllık integral değeri (IPCC 5. rapor 2013)



2. Bir klima nasıl çalışır?

• (3) florokarbonların çevresel etkisi
• (1) ozon tükenmesi
• 1970'lerin ortalarında, yapay olarak üretilen maddeler olan kloroflorokarbonların (CFC) 

ozon tabakasını tahrip edebileceği belirtildi. Bir zamanlar klimalarda, buzdolaplarında, 
spreylerde vb.kullanılan florokarbonların çoğu., büyük miktarlarda atmosfere 
salındı. Florokarbonlar, zemine yakın ayrışmalarını zorlaştıran özelliklere sahip 
olduklarından, atmosferik akış nedeniyle stratosfere ulaşırlar. Stratosfere 40 km'ye yakın 
bir yükseklikte taşındığında, florokarbonlar klor üretmek için güçlü güneş ultraviyole 
ışınları ile ayrışır. Bu klor, ozonu tek tek parçalamak için bir katalizör görevi 
görür. Florokarbonların yanı sıra, ozon tabakasını yok eden birkaç başka madde vardır, 
bunlardan biri halon tarafından salınan brom ve yangın söndürme maddeleri olarak 
kullanılan diğer maddelerdir.
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2. Bir klima nasıl çalışır?

• (2) küresel ısınma

• Atmosferde bulunan karbondioksit ve diğer sera gazları, okyanuslar ve kıtalar gibi dünya yüzeyinden yayılan ısıyı biriktirme özelliğine 
sahiptir. atmosfere girin ve tekrar dünya yüzeyine geri getirin (sera etkisi).
18. yüzyılın ortalarında Sanayi devriminin başlamasından bu yana, endüstriyel faaliyetlerle kömür, petrol ve diğer fosil yakıtların kitlesel 
tüketimi, çimento seri üretimi nedeniyle atmosfere büyük miktarda karbondioksit salınması nedeniyle atmosferdeki sera gazlarının
konsantrasyonu hızla artmıştır. ve atmosferdeki karbondioksiti emmeye hizmet eden ormanlık alanlarda bir düşüş. Sera gazlarındaki hızlı 
artış, atmosferin sera etkisini arttırdı ve atmosferdeki ısı emilimini arttırdı ve 20.yüzyılın ortalarından bu yana hava sıcaklığında bir artışa 
neden oldu.
Bunun küresel ısınmanın nedeni olduğuna inanılıyor.
Ana sera gazları karbon dioksit, metan, azot oksit ve freon gazlarıdır.

• Karbondioksit, küresel ısınma üzerinde en büyük etkiye sahip olan bir sera gazıdır. Metan, karbondioksitten sonra küresel ısınma üzerinde 
ikinci en büyük etkiye sahip olan bir sera gazıdır. Metan, solmuş bitkiler sulak alanlarda, göletlerde ve çeltik tarlalarında ayrıştığında 
oluşur. Ayrıca, doğal gaz çıkarıldığında da üretilir.
Mutlak florokarbon miktarı küçük olmasına rağmen, küresel ısınma katsayısı çok yüksektir. Spesifik florokarbon R-12'nin etkisi, 
karbondioksitin 10.000 katından fazladır ve bu da miktarın küçük olmasına rağmen büyük bir etkiye neden olur.
Küresel ısınma ilerledikçe, buzullar eriyecek, deniz seviyesi yükselecek ve batık alanlar artacak ve el Niño, kuraklık, şiddetli yağmurlar, ısı 
dalgaları, siklonlar vb.gibi küresel ölçekte anormal hava koşullarına neden olacak.
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3. Endüstriyel klimaların gerekliliği
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3-1. Kontrol paneli içinde uygun bir ortam sağlamak

Bu bölümde, kontrol panelinin içindeki çevresel önlemlere 
duyulan ihtiyaç ve bunların nasıl uygulanacağı 
açıklanmaktadır.



3. Endüstriyel klimaların gerekliliği

• (1) FA evrimi ve kontrol ekipmanının geliştirilmiş performansı ve işlevselliği
• Son yıllarda, FA-Fabrika Otomasyonu üretim tesislerinde yaygınlaşmıştır. Fabrikada, 

robotlar ve otomatik makineler sadece birinci katta değil, aynı zamanda ikinci katta da 
sıkışık. Bu evrimin, seri üretim ile maliyeti azaltmak için doğal bir akış olduğu 
söylenebilir.
Bununla birlikte, düşük maliyetli seri üretim mümkün olsa da, diğer dezavantajlar da 
ortaya çıkabilir, örneğin robotlar ve otomatik makineler tarafından yayılan ısı kontrol 
ekipmanını olumsuz yönde etkileyebilir. Özellikle, elektronik cihazlar daha küçük ve 
daha işlevsel hale geldikçe, makineler ve paneller boyut olarak daha da azalır. Isı 
üretiminin kendisi artıyor ve elektronik cihazları daha da etkiliyor.
Hız, performans ve işlevsellik açısından daha yüksek olmuştur kontrol ekipmanları 
verimlilik avantajı sunuyoruz ve hızlı işleme rağmen, “ısı, toz, nem ve” kontrol 
ekipmanları için uygun olmadığı bir ortamda yüklü olması gerek dezavantajı muzdarip 
geldiklerini. www.erdincklima.com.tr 34



3. Endüstriyel klimaların gerekliliği

• (2) kontrol ekipmanı problemlerinin etkisi
• O zaman kontrol ekipmanı sorunlarının gerçek üretim faaliyetlerini nasıl 

etkilediğine bir göz atalım.
• Dava 1.
• Örneğin, bir kontrol panosunun durduğunu varsayalım. Sadece 10 ila 20 dakika 

sürse bile, üretim hattı ön işlemlerden son işlemlere entegre edildiğinden, 
Kontrol Panelinden önce ve sonra hatlara bir kilitleme de uygulanacak ve böylece 
makineler duracaktır.
Buna ek olarak, fırınlar ve diğer ekipmanlar durdurulursa, restorasyonun kesin 
olarak bir ila iki saat sürmesi muhtemeldir. Başka bir deyişle, tek bir kontrol 
panelinin arızalanması nedeniyle önce ve sonra hatların restorasyonunu dikkate 
alarak, yaklaşık iki saatlik bir kayıp meydana gelmesi muhtemeldir.
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3. Endüstriyel klimaların gerekliliği

• Dava 2.
• Örneğin, bir invertörün durduğunu varsayalım. Doğal olarak, invertörü değiştirirseniz, yeni 

invertörün satın alma maliyetine maruz kalacaksınız. Tahtayı tek başına değiştirmek 
muhtemelen on binlerce yen'e mal olacak.
Herhangi bir yedek parçanız yoksa, duruma bağlı olarak birkaç gün veya hatta hafta 
sürebilir. Eski bir invertör ise, üretim de durdurulmuş olabilir. Uzak yerler, acil durumlar vb.Için
ayrı charter masrafları gerekecektir. Ayrıca, bir acil durum beklentisiyle stok tutarsanız, stok 
varlıklarınız artacaktır. Önleyici bakım ve periyodik denetimler için bakım personelinin sayısının 
artırılması söz konusu olduğunda, artan işçilik maliyetlerine yol açacak önemli maliyetlere 
hazırlıklı olmak önemlidir.

•
Yukarıdaki sorunlar üretim sahalarında günlük olarak gerçekleşmektedir. Bir sonraki bölümde, 
makinelerin ve kontrol panellerinin ani durmasına neden olan ısı ve neme maruz kalma 
tanıtılmaktadır.
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3. Endüstriyel klimaların gerekliliği
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(3) ısının ekipman Üzerindeki Etkisi

Veriler ayrıca yarı iletkenlerin ve elektronik bileşenlerin arıza oranının ısıdan büyük ölçüde etkilendiğini ve 
böylece ömrünü kısalttığını kanıtlamıştır. Grafik (1), dış sıcaklıktaki değişimi ve belirli bir otomobil üreticisinin 
kontrol panelindeki sıcaklığı gösterir. Başlangıçtan sonuna kadar yaklaşık 15 ila 20 °C arasında bir sıcaklık 
farkı meydana geldi.

Bu şekilde, elektronik bir cihazda kullanılan bir kondansatörün ömrü, kartın içindeki sıcaklık 55 °C veya 60 
°C'ye yükseldiğinde grafikte (2) gösterildiği gibi büyük ölçüde azalır.

Grafik (2) “10 °C çift yasası” olarak bilinir, çünkü bir elektrolitik kondansatörün ömrü ile ortam sıcaklığı 
arasındaki ilişkiyi gösterir. 30 °C'lik bir sıcaklıkta, bir elektrolitik kondansatörün ömrü neredeyse 80.000 
saattir,ancak bu 40 °C'lik bir sıcaklıkta 40.000 saate düşer. Ek olarak, 60 °C'lik bir sıcaklıkta, kullanım ömrü 
yaklaşık çeyrek veya 10.000 saattir. Yarı iletkenlerin ve elektronik bileşenlerin ömrü de ısı ile büyük ölçüde 
azalır.



3. Endüstriyel klimaların gerekliliği
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3. Endüstriyel klimaların gerekliliği

Her 10 °C sıcaklık artışı için servis ömrü yarıya indirilir

10 ° C Çift Hukuk

Soldaki grafik, elektronik cihazlarda kullanılan elektrolitik kapasitörlerin ömrü ile ortam 
sıcaklığı arasındaki ilişkiyi göstermektedir.

Ortam sıcaklığı 10 °C yükseldiğinde, elektrolitik kondansatörün ömrü yarıya indirilir.

Elektronik cihazların minyatürleştirilmesi ve geliştirilmiş performansı nedeniyle, üretilen ısı 
miktarı bir yükseliş trendindedir. Ayrıca, bu cihazları barındıran kontrol panelleri de boyut 
olarak azalmaktadır, bu nedenle herhangi bir karşı önlemle donatılmamış bir kontrol 
panelinin içindeki sıcaklığın her zamankinden daha yüksek yükselmesi beklenmektedir.

Ek olarak, grafik (3), bir yarı iletkenin arıza oranı ile “Arrhenius kuralı”olarak bilinen ortam 
sıcaklığı arasındaki ilişkiyi gösterir. Grafiğe göre, arıza oranı 30 °C veya daha düşük bir 
sıcaklıkta çok küçüktür, ancak 40 °C'lik bir sıcaklıkta 1'e yükselir.sıcaklık 60 °C'ye 
ulaştığında, hız 10 kattan yaklaşık 30 kata yükselir ve 80 °C'de, bir kerede 100 kattan 
yaklaşık 300 kata yükselir. Yarı iletkenlerin ve elektronik bileşenlerin arıza oranının 
sıcaklık arttıkça önemli ölçüde artacağı iyi bilinmektedir.
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Arıza oranı, ortam sıcaklığındaki artışla birlikte 
hızlandırılmış bir hızda artar

Arrhenius Yasası

Sağdaki grafik, bir yarı iletkenin ortam sıcaklığı ile arıza 
oranı arasındaki ilişkiyi gösterir.

40 °C'de göreceli başarısızlık oranının “1 " olduğu 
varsayılırsa, oran 60 °C'de “10” ve 80 °C'de “100” e 
katlanarak artacaktır.

Üretim hatlarının istikrarlı bir şekilde çalışmasını sağlamak 
için kontrol cihazlarının sürekli soğutulmasının gelecekte 
önemli bir faktör olacağı da bilinmektedir.
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(4) nemin ekipman Üzerindeki Etkisi

Isı ile birlikte, nem kontrol ekipmanı sorunlarının nedenlerinden 
biridir. Burada, nemin kontrol ekipmanını nasıl etkilediğini ele 
alacağız.

Kontrol ekipmanında birçok bağlantı vardır. Ve eklemlerin baş 
düşmanı nemdir. Grafik (4), korozyon ve bağıl nem arasındaki 
ilişkiyi gösterir ve nem %60'ı aştığında korozyonun hızla 
ilerlediğini gösterir. Japonya'da, nem seviyesinin genellikle 
yaklaşık %70 olduğu bilinmektedir, bu nedenle kontrol 
cihazlarındaki neme karşı önlemler son derece önemlidir. Buna 
ek olarak, sıcaklık arttıkça korozyonun daha hızlı ilerlediği 
söylenir, bu nedenle ısı karşı önlemleri, nem karşı önlemleri ile 
aynı anda dikkate alınması gereken konular olarak 
düşünülebilir.
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Etki büyük ölçüde çevreye 
bağlıdır.

Etki, çevredeki ortamdan büyük 
ölçüde etkilenir ve dış hava 
sıcaklığı yüksek olduğunda 
büyük bir etki 
beklenemez. Buna ek olarak, dış 
hava panel fanı tarafından 
panele emildiği için, “toz” ve 
“yağ sisi” panele nüfuz eder ve 
bunun yerine bazı durumlarda 
sorunlara neden olur.
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Dış hava sıcaklığı yüksek olduğunda 
hiçbir etkisi yoktur.

Panelin fanından farklı olarak, kontrol 
paneli hala kapalı bir durumda iken ısı 
dağıtılabilir, ancak ısı panelin içi ve dışı 
arasındaki sıcaklık farkı kullanılarak 
dağıtıldığı için, dış hava sıcaklığı yüksek 
olduğunda önemli bir etki 
beklenemez. Bazı durumlarda yaz 
aylarında kapasite düşebileceğinden 
dikkatli olunmalıdır.
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Yoğuşma meydana gelebilir, çünkü 
soğutma hızlı bir şekilde gerçekleşir.

Bir spot soğutucu acil durum önlemi 
olarak kullanılmasına rağmen, 
başlangıçta operatör tarafından hızlı 
soğutma için tasarlanmıştır, bu 
nedenle elektronik cihazları 
soğuturken yoğuşma meydana 
gelebilir. Ayrıca, panelin dışarıya maruz 
kalması nedeniyle toz veya yağ sisini 
önlemek mümkün değildir.
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Mesafe ve sıcaklık düzensizlikleri 
nedeniyle bir fark vardır.

Klimaya olan mesafe ve panelin içinde 
üretilen ısı miktarı nedeniyle, her bir 
kontrol paneli için bireysel sıcaklığı 
kontrol etmek zordur, bu da yöntemde 
son derece düzensiz soğutmaya neden 
olur. Buna ek olarak, yaz aylarında acil 
ısı önlemi olarak uygun değildir, çünkü 
soğutma kanalının dallanma işini 
yapmak zaman alır.
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3. Endüstriyel klimaların 
gerekliliği
(6) bir kontrol paneli soğutucusu kullanmanın avantajları

1) soğutma etkisi

Önceki sayfada, spot soğutucunun düşük bir deşarj sıcaklığına sahip olduğu 
varsayılır, ancak kontrol panosu soğutucusu için aynı mıdır? Bazılarınız 
muhtemelen öyle düşünecek. Tipik bir spot soğutucunun 15 ila 20 °C'lik bir deşarj 
sıcaklığı farkına sahip olduğu söylenir (emilen hava ile soğutulan ve üflenen hava 
arasındaki sıcaklık farkı). Bu sıcaklık farkını bir kontrol paneli soğutucusuna 
uygulayarak, Japonya'daki tipik yaz sıcaklığı ve nem koşullarında kullanıldığında 
yoğuşma meydana gelebilir. (Grafik ⑤ )

Bu nedenle, Apiste, nemin Japonya'daki ortalama yaz neminin %60'ı olduğu 
varsayımıyla deşarj sıcaklığı farkını 8 °C'den daha az tuttu ve yoğuşmanın
gerçekleşmesine izin vermeyecek tescilli “hafif soğutma tasarımına” yapıştı. 
Yoğunlaşma bu nem yavaş yavaş hava soğutma ile önlenir. Soğutma döngüsünü 
oluşturan bileşenler tek tek gözden geçirildi ve apiste'nin tescilli soğutma 
devresinin tasarımında Ayarlamalar yapıldı. Sonuç olarak, elektronik cihazlarda 
yumuşak bir soğutma gerçekleştirilir.
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3. Endüstriyel klimaların 
gerekliliği
(6) bir kontrol paneli soğutucusu kullanmanın 
avantajları

2) toz önleme etkisi

İçeriyi dış havadan tamamen ayıran yapısı nedeniyle, 
bir soğutucu ile donatılmış bir kontrol paneli, bir 
soğutucu fanından veya harici hava girişinden farklı 
olarak toz önleme etkisine sahip, mekansal olarak 
bağımsız bir sızdırmaz duruma dönüşür. Bu nedenle, 
çok fazla yağ sisi ve tozun bulunduğu bir ortamda bir 
kontrol paneli soğutucusu tanıtılmaktadır.
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3. Endüstriyel klimaların 
gerekliliği
(6) bir kontrol paneli soğutucusu kullanmanın 
avantajları

• 3) nem alma etkisi

• Nem içeren hava, bir soğutucu tarafından 
soğutulan bir soğutma bobininden geçtiğinde, 
nem, soğutma bobininin yüzeyindeki sıcaklık farkı 
nedeniyle yoğunlaşır ve daha sonra üretilen su 
dışarıya boşaltılır. Bu işlem nem alma olarak 
bilinir. Kontrol paneli, sadece ısı problemlerini değil, 
aynı zamanda nem ve tozdan kaynaklanan sorunları 
da önlemek için kontrol paneli ortamını iyileştiren 
bir üründür.
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3-2. Hassas klimalar ve temiz odalar

Bu bölümde, hassas iklimlendirmede sıcaklık ve nem kontrolü 
ve temiz bir odanın temizlik seviyesi açıklanmaktadır.,



3. Endüstriyel klimaların gerekliliği

3-2. Hassas klimalar ve temiz odalar

(1) endüstriyel klima ve proses koşulları
Adından da anlaşılacağı gibi, endüstriyel klima, endüstriyel uygulamalar için kullanılan bir klimadır. Bir 
fabrikanın üretim süreçlerinde, endüstriyel iklimlendirmenin amacı, işçilerin çalışma ortamını ve 
ürünlerin kalite kontrolünü korumak ve iyileştirmektir. Araştırma ve geliştirme alanında, amacı ürün 
değerlendirmesini ve analitik doğruluğu dengelemektir. Bu nedenle, endüstriyel iklimlendirmede 
gerekli olan klima koşulları, uygulamaya bağlı olarak farklılık gösterir. Son zamanlarda, ürünlerin kalite 
kontrolü imalat endüstrisinde önemli bir konudur. Yüksek kaliteli klima kontrolü, bu amaç için en etkili 
önlemlerden biri olarak dikkat çekti ve endüstriyel iklimlendirmenin kapsamı daha da 
genişliyor. Endüstriyel klima günümüzde fabrikaların üretim süreçlerinde vazgeçilmez hale gelmiştir.
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Sektör İşleyiş Sıcaklık durumu Nem durumu

İletken

Fotolitografi 22℃24℃±0.2℃ veya daha az 45～50％±2～5％

Kuru aşındırma 22~24℃±2℃ veya daha az 45~50℃±5℃ veya daha az

Sıçrayan 22~24℃±2℃ veya daha az 45~50℃±5℃ veya daha az

İlaç

Toz kimyasal depolama 24℃±3℃ veya daha az 30～50%

Tabletleme 24℃±2℃ veya daha az 20～40%

Mikro analiz / kan serumu 24℃±2℃ veya daha az 50%

Optik lens Taşlama 25℃±2℃ veya daha az 50±5%

Baskı
Baskı 24℃27℃±5℃ veya daha az 50±2%

Kesme, kurutma, yapıştırma vb. 21～27℃ 45～50％

Gıdalar
Taze ekmek 24～26.5℃ 40～50％

Hammadde depolama 26.5～29.5℃ 80～85％

(2) temizlik seviyesi ve temiz oda | Tablo 1 endüstriyel klima işlemi ile sıcaklık ve nem koşulları

* Yukarıdaki liste sadece genel bir rehber olarak hizmet vermektedir. Sıcaklık ve nem koşulları çevreye bağlı olarak değişir.



3. Endüstriyel klimaların gerekliliği

• Temizlik seviyesi

Ürün verimini ve kalitesini artırmak için etkili bir önlem, çevresel kontrol 
doğruluğunu arttırmaktır. Çevre kontrolündeki önemli faktörlerden biri temizlik 
seviyesinin yönetilmesidir. Temizlik seviyesi, Belirli kriterlere göre bir alan içindeki 
hava kirliliğinin derecesini ifade eder. Standart başlangıçta temiz bir odadaki hava 
temizliğinin seviyesini ölçmek için kuruldu, ancak çevresel ayırma teknolojisindeki 
ilerlemeyle birlikte, kullanımı temizliğin kontrol edilmesi gereken temiz odalar 
dışındaki alanlara genişledi.
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• Temiz oda
Temiz bir oda, bir alanın temizliğini sağlamak ve korumak için özel bir odadır. Temiz 
odalar, kullanım amacına bağlı olarak iki tipe ayrılabilir. Bir tip, endüstriyel 
uygulamalarda kullanılan havadaki yüzen parçacıkları kontrol etmeyi amaçlayan 
Endüstriyel temiz oda ICR'DİR. Diğer tip ise biyoteknoloji, tıp ve gıda sektörlerinde 
esas olarak havadaki yüzen mikroorganizmaları kontrol etmek için kullanılan 
biyolojik temiz oda (BCR) ' dir. Temiz odalar ayrıca “aşağı akış yöntemi”, 
“türbülanslı akış yöntemi” vb.gibi hava akış yöntemlerine göre sınıflandırılır. Temiz 
odalar, temiz hava kullanarak çevresel bir temizlik faktörü olan havada yüzen 
parçacıkları boşaltarak veya seyrelterek yüksek düzeyde temizlik sağlar. Ayrıca, 
gerektiğinde, sıcaklık, nem ve basınç gibi çevresel faktörlerin kontrolü. gerekli 
olabilir. www.erdincklima.com.tr 53
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Endüstriyel temiz oda (ICR)
Sıvı kristaller, yarı iletkenler, Lsıs, elektronik bileşenler, hassas aletler, 
baskı, aşındırma, biriktirme, baskılı devre kartları, lensler, optik diskler, 
toz üretimi, hammadde üretimi, vb.

Biyolojik temiz oda (BCR)
Kimyasallar, ameliyathaneler, yenidoğan odaları, et işleme, mantar 
yetiştiriciliği, bitki yetiştiriciliği, bira ve pişirme odaları, biyoteknoloji, 
genetik test tesisleri vb.
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• (3) temizlik standartları ve sınıfı
• Sınıf (temizlik seviyesi), standartlara göre bir alandaki partikül madde miktarını belirler.

Standartlar artık uluslararası ISO standartlarına birleştirilmiş olsa da, geçmişte sıklıkla kullanılan 
ABD federal standardı “FED-STD-209D” bugün hala yaygın olarak kullanılmaktadır.

• ISO14644-1
• M3 hava başına 0.1 µm veya daha büyük parçacıkların sayısı, temizlik seviyesini 1'den 9'a kadar 

9 sınıfa sınıflandırmak için kullanılır. Basamak sayısı sınıfı belirler, yani m3 hava başına parçacık 
sayısı 10 ise Sınıf 1 ve 100 veya daha az ise Sınıf 2 vb.

• FED-STD-209D
• Hedef uzayda bir kübik ayak (1 ayak = yaklaşık 30 cm) havada bulunan 0.5 µm'lik bir partikül 

madde sayısına bağlıdır. Bir kübik feet havadaki yüzen parçacıkların sayısı 100'den az ise” sınıf 
100 “ve 1000'den az ise” sınıf 1000".
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Temizlik sınıfı Üst limit konsantrasyonu (adet/m) üst limit konsantrasyonu (adet / m3))

Uluslararası üniforma standartları
ISO 14644-1

ABD federal standartları
FED-STD-209D

Parçacık boyutu ölçümü

0.1 µm 0.2 µm 0.3 µm 0.5 µm 1.0 µm 5.0 µm

Sınıf 1 10 2

Sınıf 2 100 24 10 4

3. sınıf 1 1,000 237 102 35 8

4. sınıf 10 10,000 2,370 1,020 352 83

Sınıf 5 100 100,000 23.700 10,200 3.520 832 29

Sınıf 6 1,000 1,000,000 237,000 102.000 35,200 8,320 293

Sınıf 7 10,000 352,000 83,200 2,930

Sınıf 8 100,000 3,520,000 832,000 29,300

Sınıf 9 35,200,000 8,320,000 293,000

• Tablo 5 hava temizleme sınıfına göre partikül büyüklüğü ve üst limit konsantrasyonunun ölçülmesi
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Kaba toz 
filtresi

Yüksek 
performanslı filtre HEPA filtre ULPA filtresi Ultra-ULPA 

filtre

Kullanımda 
temiz

Özellikle hiçbiri Sınıf 100,000~200,000 Sınıf 100～1,000 Sınıf 10:100 Sınıf 1: 10

Kullanım 
örneği

Genel ofis vb. Genel ofis vb. Yarı iletken üretimi
Post-süreçler vb.

Yarı iletken ön 
işlemler

Üretim hattı vb.
Ultra LSI üretim süreci

Kapasite
Yabancı kirletici, 

kir yakalama 
kapasitesi

Kaba toz filtresinden daha 
yüksek yakalama 

kapasitesi

0.3 µm parçacıkların 
%99.97'sini yakalama 
kapasitesine sahiptir

0.15 µm parçacıkların 
%99.95'ini yakalama 
kapasitesine sahiptir

0.15 µm parçacıkların 
%99.99'unu yakalama 
kapasitesine sahiptir

Üfleme 
yöntemi

Türbülanslı havalandırma Aşağı akış havalandırma

(4) temizlik seviyesi ile ilgili diğer öğeler |  Hava filtresi |  Tablo 6 filtre tipi
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Aktif karbon filtre Kimyasal filtre

Açıklama
Amonyak, asetik asit, 
aldehit gazı ve diğer 

VOC emilimi

Kimyasal kirleticiler
Moleküler kirleticilerin 

uzaklaştırılması

Uygulama Kokudan arındırma Yarı iletken / sıvı kristal 
üretim süreci

• Tablo 7 Diğer filtreler
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Temiz oda sınıfı Genel değer
USA209E 
standardı

Ortalama hava 
akış hızı

Sınıf 100,000 20 yada 30回／h 20 .005-.041 m／sn

Sınıf 10,000 30 yada 70回／h 75 .051-.076m／sn

Sınıf 1,000 100 yada 200回／h 150 .127-.203 m&sup; sn

Sınıf 100 200 yada 600回／h 250～400 .203-.408m／sn

• Havalandırma frekansı |  Önerilen havalandırma frekans tablosu
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Hava akış sistemi | Tablo 9 tipik uyarı sistemi

Aşağı akış sistemi Türbülanslı akış sistemi Diğer tipik sistem

Temizlik seviyesi Sınıf 10:1000 Sınıf 1,000℃ Sınıf 10,000～

Özellikler Sıcaklık, nem ve temizlik seviyesinin eşit olarak dağıtılması kolaydır, 
kurulum sınırlıdır, çünkü tavan ve zeminde kanallar gereklidir.

Yönetim basittir.
Alanın dört köşesinde tekdüze olmayan bir 

bölge oluşur.

Düzgün olmayan bölgeler, çıkıştan olan mesafe ile 
doğru orantılı olarak ortaya çıkma eğilimindedir.

Başlangıç maliyeti Yüksek Biraz yüksek Düşük

İşletme maliyeti Yüksek Biraz yüksek Nispeten düşük

Kontrol dışı bölge Birkaçı 4 köşelerinde oluşturulan En uzak havalandırma alanlarında üretilir


