Iklimlendirme ve Sogutma Sistemlerinin
Elektrik-Elektronik-Telekominikasyon,
IT ve Kontrol Sistemleri Sektérlerindeki Gelisiminin icindeki Yeri

Pano ve Isler (Proses)
lklimlendirme ve Sogutma Sistemleri

"Tek sabit degisimdir"

TOom dUnyada elekirik, elektronik,
telekominikasyon, IT (veri merkez-
leri, veri otelleri), ferdi serverlar
(ferdi sunucular) ve kontrol sistem-
leri, sektorlerinde ¢cok hizli ve fark
edilir degisim ve gelisim yasan-
maktadir.

Gecen senelerde; gelismis Ulkele-
rin bu sektérlerinde oldukca faz-
la sekilde ortaya cikan isi yogun-
lugu ile ilgili sorunlar artik Glkemiz-
de de karsilasilir oldu. Bu degisimi
biraz gecte olsa yakin arayla takip
etmekteyiz. Ortalama olarak ugile
on yilda bir yapilan teknoloji yeni-
leme periyodu, Turkiye igin biraz
vzasa da ginimuzde bu geciken
yenileme yatinmlari artan sayida
yapilmaktadir. Peki bu yeni tekno-
lojiler, uygulama alanlarinda yik-
sek performansi getirirken, pano-
larinda da bazi problemleri birlikte
getirmiyorlar mi2

1. Giris

Elektronik Gronlerinin hizla kicil-
mesi ve gelismesi panolarda veya
kutularda yogun bir sekilde yer-
lestirilmesini beraberinde getirdi.
Dar alanlarda yogun bir sekilde
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yerlestirilen kompenentlerin toz,
yag, kir, nem, sicaklik gibi isten-
meyen dis faktérlere asiri halde
duyarli hale geldiklerini biliyoruz.

Ozellikle 1s1, hassas mikroelektro-
nik cihazlarin éldirict dosmani-
dir. Ornegin; elektronik malzeme-
lerinin yapitasi olan yarniiletkenler
icin en dnemli kural, uygun ¢alis-
ma sicakhgindan sistemin calisma
sicakh@inin 10 °C yGkselmesi, siste-
min calisma dmurind yariya indi-
recek olmasidir. AC/DC siuricile-
rin, trafolarin, kesicilerin, filtrele-
rin, lambalarin, sigortalarin, réle-
lerin, PLC’lerin ve gUg Unitelerinin
vs. pano igine yogun yerlestirilmesi,
pano basi gig istemi ve 1s1 yogun-
lugunu artirmaktadir.

Artan 1s1 yogunlugu karsisinda
uygun sogutma sistem-lerinin
secilmesi gerekmektedir. Aksi
takdirde hem isletme maliyet-leri
hemde servis maliyetleri olduk-ca
yukarilara cikacaktir ve telafisi
olmayan sonuglar doguracaktir.
Bu yazi, pano ve islem (proses)
iklimlendirme ve sogutma sistem-
lerinin secim kriterlerini, hesapla-
malarini, ¢6zUm &nerilerini ve
vygulama alanlar anlatacaktir.

2. Yeni Teknolojilerde
Onlenemez Isi1 Yogunlugu
Yikselisi

2.1. Moore Kurah

Bilgi teknoloijileri cihaz ve sistem-
lerinin her gecen gun hizlanmasi,
tumlesik devre teknolojilerinin ge-
lismesi ile dogrudan iliskilidir.

Morgan Moore daha 1965'te yaz-
dig1 bir makalede, "tomlesik dev-
redeki tranzistér yogunlugunun
her 18 ayda bir iki katina ¢cikhgin"
éne sUrmustur. Bu kural gini-
muzde de hala belirli bir toleransla
gecerliligini sirdormektedir. Birim
hacim iginde artan tranzistér sa-
yisi, o hacim icinde gerceklesen
guc tuketiminin de ayni oranda
artmasina neden olmaktadir.

2.2. Temel Kurallar

Pano ortaminin yada igindeki ekip-
manlarin sicakhginin cevre sicak-
iginin altinda istenen seviyede tu-
tulmasi sogutma olarak tanimlan-
maktadir. Pano iklimlendirme ve
sogutma sistemleri ortam sicakli-
gini kontrol ettigi gibi, nemini, ha-
va dagilimini ve temizligini de kont-
rol ederler. iklimlendirme ve sogut-
ma ¢ok farkl tekniklerle gercek-
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lestiriimektedir. Elektronik mal-
zemenin dizgun calismasini ga-
rantilemek igin bu 1s1 pano disina
kesinlikle taginmalidir.

Bilindigi gibi Ug¢ temel 1s1 yayilimi
vardir:

iletim (conduction):

Isi enerijisi kitle ile iletilir. KGtlenin
kendisi hareket etmeden parca-
ciktan pargaciga isi enerijisi ileti-
lir.

Tasima (convection):
Isi enerjisi madde ile birlikte taginir.
Maddenin kati, sivi ve gaz halleri

1s1 enerjisini alip tagirlar.

Isima (radiation): Isi enerjisi
elektromgnetik dalga ile aktarihr.
Bir yerden diger bir yere madde
olmadan isima ile aktarilir.

Acik (air-permeable) ve kapali (air-
tight) haldeki panolardan isinin ak-
tanlmasi tartismali bir konudur. Agik
haldeki panolarda 1si dogal hava
sirkUlasyonu ile aktarilabilir. Ka-
pal haldeki panolarda ise cebri
iklimlendirme ve sogutma sistem-
lerine ihtiyag duyulur (fanlar, kli-
malar, 1s1 degistiricileri vs.).

2.3. Secim Kriterleri

Panonuzun optimum sartlarda

calismasi icin en uygun iklimlen-

dirme ve sodutma Unitelerinin

segim kriterleri:

a. Pano kurulumu nerede olacak?
(G.Antep,..)

b.Pano konumu nasil olacak?
(Duvara montaili, duvara yash
dizi ortasi pano,...)

c. Dis ortam sicakliklari hangi
arahkta degismektedir? (£ 35
ile £ 70)

<

L~

d. iklim kontrol Grinlerinden han-

r

Tasima

gisi kuruluma uygundur? (Kli-
malar,lsi degistiriciler, vs...

e. Pano ici istenilen maksimum si-
cahk? (Ti)

f. Gig dagilimive kompanentlerin
yerlesimi nasil?

g.Dis ortam havasinda icerdeki
kompenentlere zarar verebile-
cek kir, yag ve kimyasal madde-
ler bulunmakta mi2

h. Kurulum hangi koruma sinifinda
olacaktir. (IP2 - DIN 40 050 ?)

i. Tesisinizde yeterli miktarda so-
guk su tesisati var mi2

Etkili iklimlendirme ve sogutma
icin kriterler:

a. Eger birlesik dizideki panolarda

iletim

Isima

1s1 kaybi hesabi yapiliyorsa, kom-
su pano Unitelerinden gelebile-
cek 1s1 yayiminin da muhakkak
surette hesaba katilmasi gerek-
lidir.

b. Daima kapi anahtar (door switch)
ile baglantili olarak iklim kontrol
Oniteleri calishriimalidirlar.

¢. Pano icindeki hava sirkulasyo-
nun optimum ve efektif olmasi
icin komponentlerin, iklim kont-
rol Unitelerinin vs. hava sirki-
lasyonlarinin cakismamasina
énemle dikkat edilmelidir.

d.Dis ortam havasinin olumsuz
sartlara sahip oldugu zaman-
larda hava/su is1 degistiricisi

kullanilmalidir.

Bu kriterler yerine getirildiginde
iklim kontrol Gnitelerinin verimlilik-

leri artacaktir.
3. iklim Kontrol Uniteleri

3.1. Klima Uniteleri

(Cooling Units)

Pano klimalari diye adlandirilan
iklim kontrol Unitelerinin yaygin
kullanim alanlarn bulunmaktadir.

Paket Onitelerdir, pano igi havasi-
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nin, dig ortam havasinin karigma-
sini engeller, nemi de alarak kom-
ponentlerin optimum sicaklikta op-

timum verimde calismasini saglar.

Uc farkl tipi vardir:

1. Dahili kapr montaijli,
2. Yana montaijli,

3. Tepe montaijli.

3.2. Tekrar Sivi Sogutucu
Sistemler (Recooling Systems)

‘Merkez sogutma sistemleri’ diye
adlandinlabilir. Sistemle biutonles-
mis iklim kontrol sistemidir. Maki-
nalarin ya da sistemin birkag par-
casini sogutabilir.

Farkl vygulamalarda merkezi tek-
rar sivi sogutucu sistemleri kulla-
nilabilir. Pano sogutmasi; kirli ve
sicak dis ortam havasinin bulun-
dugu mahallerde en optimum ¢é-
zUm hava/su 1si degistiricileridir.

islem sivisi sogutmasi; dogrudan
veya dolayli (media) islem sivisini
istenilen seviyede hizli sogutulma-
si. YUksek kalitede sabit sicaklikta
ve akista Uretim yapan makinalar
ve malzeme Ureticilerinin sivilarinin

sogutulmasi.

Alti farkl tipi vardir:

1. Mini-tekrar sivi sogutucu sistemler

2, Dahili su ve yag tekrar sivi so-
gutucu sistemler

3. Daldirma tekrar sivi sogutucu
sistemler

4. Veri merkezleri tekrar sivi so-
gutucu sistemler

5. Endustriyel tekrar sivi sogutucu
sistemler

6. TS8 pano igine entegre edilmis

tekrar sivi sogutucu sistemler
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3.3. Is1 Degistiricileri [(Hava/
Hava) (Su/Hava)]

Dis ortam sicakliklari dUsUk sicak-
liklarda olan mekanlarda hava/
hava 1s1 degistiricileri kullanihir. Pa-
no i¢ havasi ve dig ortam havasi,
1s1 degistirici membran sayesinde
birbirlerine karigmadan pano ig

havasini sogutur.

3.4. Fan ve Filtre Oniteleri
Dis ortam havasi temiz ve soguk

olan mekanlarda kullaniimalidir-
lar. Uygulamalarda hava akig y6-
nU pano icine dogru yapilmahdir.
Filtre mutlaka kullanilmalidir. Fan-
lar pano ici hava yéniunu tayin et-
mek icin de kullanilir.

3.5. Pano Isiticilan
Ozellikle dis ortam panolarinda
yogusmanin énlenmesi igin kulla-

nilirlar. ify
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iklimlendirme ve Sogutma Sistemlerinin
Elektrik-Elektronik-Telekominikasyon,
IT ve Kontrol Sistemleri Sektorlerindeki Gelisiminin icindeki Yeri

Pano ve Isler (Proses)
lIklimlendirme ve Sogutma Sistemleri

2. Bolim

Esref Erding USLU / Erding Klima

* Yazinin . boliimiini, Tesisat dergisi, 137. sayida HVAC dosyasi icerisinde bulabilirsiniz.

4. Hizh Secim

Baslamadan énce, lutfen dig or-
tam sicakh@r i¢ ortam sicakhgr ve
koruma kategorisini géz é6nunde
tutunuz.

4.1. Is1 Tasinimi

Etkili bir sogutmaiicin, iklim kontrol
ve sogutma Unitelerinin gerekli isi
yUkU hesaplamalarini ve uygula-
madaki akis modellerini bilgisayar
yardimli (CFD-Computational Fluid
Dynamics) olusturulmus termal analiz

performansin bilinmesi gereklidir.

Hizli Secim:
Tihedef > Tumax.

o) i P Bution/Kafes, hava
nemit M Hayir giris/cikis lzgara
54 Sinifi
Korumasi 4[:@% vantilatér,
fan ve filtre Onite

Evet

Hava/hava isi

b degistirici

Tihedef < veya = Tumax

Kullanima
hazir Evet
sogutma |————pp-Hava/su Isi
suyu degistirici
varmi2

Recooling (Su
sogutma) sistem
Hayir Sogutma unitesi
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Ti = Pano ici gerekli sicaklik [°C]
Tu = Pano digi ortam sicakhigi [°C]

ilerleyen sayfalar, secimizine gére
detayl hesaplama formulleri icer-
mektedir.

4.2, Efektif Pano Yizey Alani
icin Hesaplama

Hesaplamalar igin gereken veriler
nedeniyle, efektif pano yiuzey alani
"A" icin 6zel bir tanimlama gerekli-
dir. Panodan disariya kaybedilen

1s1 sadece yUzey alanina degil, ayni
zamanda pano kurulumuna da

baglidir.

Bir odada etrafi kapatilmamis hal-
de bulunan bir pano, duvara yas-
lanmis ya da gémilmus bir pano-
dan daha fazla st kaybedebilir. Bu
nedenle, kurulumuna bagli olarak
efektif pano yuzey alani hesapla-
malarn igin kesin ézellikler vardir.
"A"nin hesaplanmasi igin gereken
formUl DIN 57 660, béltm 500 ve

-4 3000;
A
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IEC 890 da belirtilmistir. (bkz.
Tablo 1).

A = Efektif kabin yizey alani
W = Kabin genisligi[m]

H = Kabin yiksekligi[m]

D = Kabin derinligi [m]

Pano iklim Kontrolinde Hesap-
lamanin Temelleri

Dogal tagima yolu iletimde, 1si
kaybi disariya kabin panelleri ile
atilir. Bunun igin gerekli énkosul
cevre sicakliginin kabin igi sicakli-
gindan diUsUk olmasidir. Kabin
icinde gérulebilecek maksimum
sicaklik artigi (AT) maks-cevre si-
cakhgi ile karsilagtinldiginda su se-
kilde hesaplanir:

AT =Qv/(keA)

Qv = Pano icine yuklenen isi kay-
bi [W]

Qs = Pano yuzeyi tarafindan sa-
linan 1s1 [W]

Qs > 0: Radiation (Ti > Tu) Qs
< 0: Irradiation (Ti < Tu)

Q, = Pano ici st kaybr icin gerekli
sogutma ¢ikisi [W]

Q,, = Pano igi 1s1 kazanimi igin
gereklisi gikigi [W]

q, = Isidonistiricistnin termal
cikisi [W/K]

V = Cikarilan ve yayilan hava
arasindaki maksimum izin
verilebilen sicaklik farkini
saglamak icin fan-filtre Oni-
telerinin gerekli hacimsel
hava akigi [m3/h]

AT = Ti-Tu=Maksimum kabul edi-
lebilir sicaklik farki[K]

A = Efektif 1s1 kaybi tasiyan pa-
no yuzey alani 1IEC 890 [m2]

k = lIsi transfer katsayisi

W/m2K]
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Tablo 1.

Kurulum konumu IEC 890

Hesaplar igin formiil A [m?]

duvara yash pano

A=14xWx(H+D) [+ DxH

Bir siradaki duvara yasli ve

Ustl kapall pano

- Tek Pano, A=18xHx (W +D) [+ 1.4xWxD
her yénden serbest
= $::a;:n\;asn A=14xWx(H+D) |+1.8xDxH
En basta veya _
C T 1T 1 sonda Pano A=14xDxH+W) [+1.8xWxH
- Duvara Yasli en basta A=14xHx(W+D) [+14xWxD
veya sonda pano ' ’
T |Birsredak A=18xW xH +14XWxD+DxH
serbest pano
Bir siradaki
L1 1
(I i

A=14xWxH +0.7xWxD+DxH

Paslanmaz celik 6.5 W/m2 K
Yaprak celik 5.5 W/m2 K
Plastik 3.5 W/m2 K

Not: Eger kabin icerisindeki isi
kaybi bilinmiyorsa, bu basit formol
cevre sicakligi Tu ve kabin igi si-
cakhgi Ti 6lgUlerek gergek 1s1 kaybi
hesaplanmasi igin kullanilabilir.

QV=AekeAT
OK=Qv-ke A4 eAT

Ornek 1;
Bu 6rnegimizde uygulamalarimiz-
dan birini ele alacagiz. Federal Mo-
gul Segman ve Gémlek fabrikasi
makine parkurundaki CNC, hon-
lama, taslama tezgahlarinin pa-
nolarinin asirt sicakh@inin gideril-
mesi ve panolarin dig ortam hava-
sinda olusan kirli, tozlu, yagh ha-
vasindan korunmasi. Biz bu uygu-
lamada, yana montajl klima Gni-
tesi secimi yaptik. Hesaplama igin
takip edilecek maddeler sunlardir;
1. A= Efektif 1s1 kaybi tasiyan pano
yuzey alani I[EC 890 [mZ2]: Tek
Pano, her yénden serbest

W= 600 mm,

H= 2000 mm,
D= 500 mm,

A= 4.4 m?2

2, Maksimum kabul edilebilir sicak-
lik farki AT [°C]:
a. Pano dis ortam havasi sicak-
g1 Tu (burada: +50 °C)
b. istenilen pano ic ortam sicak-
g Ti (burada: +35 °C)
AT = Ti-Tu
AT = -15°C

3. Isi transfer katsayisi k [W/m2K]:
(yaprak celik~ 5.5 W/m2 K,
paslanmaz celik ~ 6.5 W/m2K,
plastik 3.5 W/m2 K)
k=5.5W/m2K.

4, Pano icinde kurulu kompenent-
lerinin ve gU¢ dagiliminin top-
lam 1s1 kaybi: Qv [watts].

a. Inverter 22,0 kVA icin 1s1 kaybi
584W

b. Transformer 750 VA icin 1si
kaybi 49W

c. Diger kompenentler igin isi
kaybi 67W olarak belirlenmistir.
Qv =700 W

5. Gerekli sogutma cikisi hesabi:
Q = Qv-keAeAT
Q, =700W-55W/m2Ke

4.4m?e-15°C
Q, =700 W - (- 363 W)
Q, = 1063 W

(>
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4.3. Klima Unitesinin Secimi
Bizim hesapladigimiz is1 kayb:;
QE = 1063 W icin dis ortam havasi
sicakhg Tu = +50 °C ve istenilen
pano ici hava sicakhgi Ti = +35
°C kabul edilmistir. SK 3304500
yana montajli klima Gnitesi karak-
teristik diyagramina bakhgimizda,
hesapladigimiz is1 kaybi saglayabi-
lecek kullanilabilir (hissedilir) so-
gutma 1100W c¢ikmaktadir. (bkz.
3304500 diyagram, Grafik 1).

4.4, Pano Klimalarim
Kullanilirken Pano Havasinin
Yogusmasi ve Kurumasi

Pano klimalarinin engellenemez
bir yan etkisi, pano ici havasinin
kurumasidir. Sicaklik doserken,
havadaki nemin birazi buharlasti-
rici yUzeyinde yogusur. Bu yogus-
ma givenli bir sekilde pano digina
atilmasi gerekir. Bu yogusmanin
miktan pano icindeki havanin si-
cakligina, bagil neme ve buharlas-
tirici yzeyi ile pano igindeki hava-
nin hacmine baglidir. Mollier h-x di-
yagrami (Grafik 2) havanin sicak-
ligina ve bagil nem oranina gére tasi-
digi su miktarini géstermektedir.

Pd=Su buhari kismi basinci (mbar)

T = Hava sicakhigi (°C)

x = Havanin tasidigr su miktar
(g/kg dry air)

(1)=Bagil nem

W=1VeqpeAx

Yogusma Miktar asagidaki formol
ile hesaplanir.

W = g icinde su miktar

V = Pano i¢i hacim m3

¢ = Doygun havanin su tutumu kg/m?

Ax= Kuru havanin icerdigi su mik-
tari farki g/kg (bkz. Grafik 2)
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Grafik 2.

Ornek:
SK 3305500 yana montaili klima
Unitesinin set degeri +35 °C ayar-

lanmugtir.

Dis ortam bagil nemini % 70 kabul
edilmisgtir.

+35 °C daki hava, eger +18 °C
evaporator yizeyi ile temas eder-
se, yUzeyde hava yogusmaya bas-
layacaktir (Evaporasyon sicakligi so-
gutucu gaza baghdir.).

Evaporatér yizeyinde suyun olus-
masinin sinirt su giglenme nokta-
sinda baslar.

Ax= x1-x2

Buna gére; su buharinin kismi ba-
sincini, (Tkg) kuru havanin icerdigi
su buharinin agirhigini yani mutlak
nemi ve cig noktasi sicakhgini su

denklemle bulalim;
W=Veqpe Ax
W [g] : Su miktari

V [m3] : Pano i¢ hacmi
¢ [kg/m3]: Doygun havanin su

tutumu kg/m3
Ax [g/kg]: Kuru havanin icerdigi
su miktari farki (bkz.Grafik 2)

V=WeH e D
=0.6me2me(0.5m
=0.6 m?

W=Teqp eAx

=0.6m*e 1.2 kg/m’ e ]l g/kg
= 7.92 g, tahmini. 8 ml

Hava sizdirmazliklar oldukga kéti
olan kablo girisleri ya da kapilar-
dan sizan kagak hava hesapladi-
§imiz degeri yukseltecektir. Orne-
gin 5m3/hlik kagak hava devamli su-
rette yogusmaya sebep olacaktir.

Tahmini olan deger ise 80 ml/h dir.
Sonug olarak pano iklim kontrol ve
sogutma Uniteleri ¢calisirken, kablo
girigleri tecrit edilmeli ayni zamanda
pano kapaklari kapali tutulmalidir.

4.5. Hava/Hava Isi
Degistiricileri
Isi degisitiricisi termal ¢ikis hesabi;

qw=[Ov-(A.ATk)] / AT

(>
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AT : Sicakhk fark: (K)

Q, : Ist kaybi(W)

gw : Termal gikis (W/K)

A: Pano yiUzey alani IEC 890 (m?2)
k: Isi transfer katsayisi (W/m2K)

4.6. Fan ve Filtre Unitesi
Hacimsel hava akis hesabi :

V = f(QV/AT)

f =3.1m*K/Wh at h=( Oto 100)
f=32m’eK/Whath= (100 to 250)
£ =33m’eK/What h= (25010 500)
£ =34m’eKWhat h= (50010 750)

£ =3.5m*eK/What h= (750 to 1000)
f = Compensating factor
h = Height above sea level [m]

Pano Isthicilar:
Pano isiticilari hesabi

QOH=AeAT ok

Isitici performans diyagrami

QH = Is1 yoko kazanimi (W)

A = Pano yizey alani IEC 890 (m2)
AT = Sicakhk fark: (K)

Buna istinaden; icerde kalan, du-
ragan hava, sicaklik gegirme kat-
sayist k = 5.5 W/m2 K.

Disardaki hava girdiginde (hare-
ketli hava), Isi yOko iki misli artar.

5. Sonug

iklim kontrol ve sogutma unitele-
rinin; elektriksel sistemler, mekanik
sistemler, elektromekanik sistem-
ler, uzaktan kontrollU sistemler,
endustriyel sistemler, 1sil sistemler,
foto - elektrik sistemler, akiskan
sistemler, elektromanyetik sistem-
ler, bilgi iletim sistemlerinde kul-
lanimi sUrekli artmaktadir.

Ozellikle; asagidaki sistemlerin
kullanildigi sektérlerde vazgecil-
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Grafik 4.

mez sonug olarak iklim kontrol ve

sogutma Uniteleri kullaniimalidir.

Elektriksel Sistemler:
Ornegin; kontrol edilen unsur geri-

lim ve akimdir.

Elektromekanik Sistemler:
Ornegin; robot kol. Burada ko-
num, agi, hiz, gerilim vb. bilgiler
kontrol edilir.

Uzaktan KontrollU Sistemler:
Ornegin; Internet Ozerinden ev
kontrol sistemi veya cerrahi ope-

rasyonlar.

EnduUstriyel Sistemler:

Ornegin; kagit fabrikasi. Burada
kagidin inceligi, ham madde akig
hizi vb. bilgiler kontrol edilir. Sistem-
lerdeki durdurulamayan yenilikge;
degisimin karmasik, tomlesik, hizl
ve teknolojik hal almasinin isinma-
y1 da beraberinde getirdigini unut-
mayalim. Simdiki sistemler teknolo-
jilerini yenilikgi yOksek teknolojilere
biraktiginda, dar alanlarda yoksek
hizlarda ve kapasitelerde calisacak
olmalari, 1Issnmanin kat ve kat arta-
rak, yuksek teknolojili sistemlerin
en biuyUk problemi haline gelecegi
kaginilmaz bir sonugtur. iy



