
"Tek sabit deðiþimdir"

Tüm dünyada elektrik, elektronik,
telekominikasyon, IT (veri merkez-
leri, veri otelleri), ferdi serverlar
(ferdi sunucular) ve kontrol sistem-
leri, sektörlerinde çok hýzlý ve fark
edilir deðiþim ve geliþim yaþan-
maktadýr.

Geçen senelerde; geliþmiþ ülkele-
rin bu sektörlerinde oldukça faz-
la þekilde ortaya çýkan ýsý yoðun-
luðu ile ilgili sorunlar artýk ülkemiz-
de de karþýlaþýlýr oldu. Bu deðiþimi
biraz geçte olsa yakýn arayla takip
etmekteyiz. Ortalama olarak üç ile
on yýlda bir yapýlan teknoloji yeni-
leme periyodu, Türkiye için biraz
uzasa da günümüzde bu geciken
yenileme yatýrýmlarý artan sayýda
yapýlmaktadýr. Peki bu yeni tekno-
lojiler, uygulama alanlarýnda yük-
sek performansý getirirken, pano-
larýnda da bazý problemleri birlikte
getirmiyorlar mý?

1. Giriþ
Elektronik ürünlerinin hýzla küçül-
mesi ve geliþmesi panolarda veya
kutularda yoðun bir þekilde yer-
leþtirilmesini beraberinde getirdi.
Dar alanlarda yoðun bir þekilde

yerleþtirilen kompenentlerin toz,
yað, kir, nem, sýcaklýk gibi isten-
meyen dýþ faktörlere aþýrý halde
duyarlý hale geldiklerini biliyoruz.

Özellikle ýsý, hassas mikroelektro-
nik cihazlarýn öldürücü düþmaný-
dýr. Örneðin; elektronik malzeme-
lerinin yapýtaþý olan yarýiletkenler
için en önemli kural, uygun çalýþ-
ma sýcaklýðýndan sistemin çalýþma
sýcaklýðýnýn 10 °C yükselmesi, siste-
min çalýþma ömürünü yarýya indi-
recek olmasýdýr. AC/DC sürücüle-
rin, trafolarýn, kesicilerin, filtrele-
rin, lambalarýn, sigortalarýn, röle-
lerin, PLC�lerin ve güç ünitelerinin
vs. pano içine yoðun yerleþtirilmesi,
pano baþý güç istemi ve ýsý yoðun-
luðunu artýrmaktadýr.

Artan ýsý yoðunluðu karþýsýnda
uygun soðutma sistem-lerinin
seçilmesi gerekmektedir. Aksi
takdirde hem iþletme maliyet-leri
hemde servis maliyetleri olduk-ça
yukarýlara çýkacaktýr ve telafisi
olmayan sonuçlar doðuracaktýr.
Bu yazý, pano ve iþlem (proses)
iklimlendirme ve soðutma sistem-
lerinin seçim kriterlerini, hesapla-
malarýný, çözüm önerilerini ve
uygulama alanlarý anlatacaktýr.

2. Yeni Teknolojilerde
Önlenemez Isý Yoðunluðu
Yükseliþi

2.1. Moore Kuralý
Bilgi teknolojileri cihaz ve sistem-
lerinin her geçen gün hýzlanmasý,
tümleþik devre teknolojilerinin ge-
liþmesi ile doðrudan iliþkilidir.

Morgan Moore daha 1965'te yaz-
dýðý bir makalede, "tümleþik dev-
redeki tranzistör yoðunluðunun
her 18 ayda bir iki katýna çýktýðýný"
öne sürmüþtür. Bu kural günü-
müzde de hala belirli bir toleransla
geçerliliðini sürdürmektedir. Birim
hacim içinde artan tranzistör sa-
yýsý, o hacim içinde gerçekleþen
güç tüketiminin de ayný oranda
artmasýna neden olmaktadýr.

2.2. Temel Kurallar
Pano ortamýnýn yada içindeki ekip-
manlarýn sýcaklýðýnýn çevre sýcak-
lýðýnýn altýnda istenen seviyede tu-
tulmasý soðutma olarak tanýmlan-
maktadýr. Pano iklimlendirme ve
soðutma sistemleri ortam sýcaklý-
ðýný kontrol ettiði gibi, nemini, ha-
va daðýlýmýný ve temizliðini de kont-
rol ederler. Ýklimlendirme ve soðut-
ma çok farklý tekniklerle gerçek-
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leþtirilmektedir. Elektronik mal-

zemenin düzgün çalýþmasýný ga-

rantilemek için bu ýsý pano dýþýna

kesinlikle taþýnmalýdýr.

Bilindiði gibi üç temel ýsý yayýlýmý

vardýr:

Ýletim (conduction):
Isý enerjisi kütle ile iletilir. Kütlenin

kendisi hareket etmeden parça-

cýktan parçacýða ýsý enerjisi ileti-

lir.

Taþýma (convection):
Isý enerjisi madde ile birlikte taþýnýr.

Maddenin katý, sývý ve gaz halleri

ýsý enerjisini alýp taþýrlar.

Iþýma (radiation): Isý enerjisi
elektromgnetik dalga ile aktarýlýr.

Bir yerden diðer bir yere madde

olmadan ýþýma ile aktarýlýr.

Açýk (air-permeable) ve kapalý (air-

tight) haldeki panolardan ýsýnýn ak-

tarýlmasý tartýþmalý bir konudur. Açýk

haldeki panolarda ýsý doðal hava

sirkülasyonu ile aktarýlabilir. Ka-

palý haldeki panolarda ise cebri

iklimlendirme ve soðutma sistem-

lerine ihtiyaç duyulur (fanlar, kli-

malar, ýsý deðiþtiricileri vs.).

2.3. Seçim Kriterleri

Panonuzun optimum þartlarda

çalýþmasý için en uygun iklimlen-

dirme ve soðutma ünitelerinin

seçim kriterleri:

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

b. Pano konumu nasýl olacak?

(Duvara montajlý, duvara yaslý

dizi ortasý pano,�)

c. Dýþ ortam sýcaklýklarý hangi

aralýkta deðiþmektedir? (± 35

ile ± 70)

d. Ýklim kontrol ürünlerinden han-

gisi kuruluma uygundur? (Kli-

malar,Isý deðiþtiriciler, vs�

e. Pano içi istenilen maksimum sý-

calýk? (Ti )

f. Güç daðýlýmý ve kompanentlerin
yerleþimi nasýl?

g.Dýþ ortam havasýnda içerdeki

kompenentlere zarar verebile-

cek kir, yað ve kimyasal madde-

ler bulunmakta mý?

h. Kurulumhangi koruma sýnýfýnda

olacaktýr. (IP? - DIN 40 050 ?)

i. Tesisinizde yeterli miktarda so-
ðuk su tesisatý var mý?

Etkili iklimlendirme ve soðutma

için kriterler:
a.Eðer birleþik dizideki panolarda

ýsý kaybý hesabý yapýlýyorsa, kom-

þu pano ünitelerinden gelebile-

cek ýsý yayýlýmýnýn da muhakkak

surette hesaba katýlmasý gerek-

lidir.

b.Daimakapýanahtarý (door switch)
ile baðlantýlý olarak iklim kontrol

üniteleri çalýþtýrýlmalýdýrlar.

c. Pano içindeki hava sirkülasyo-

nun optimum ve efektif olmasý

için komponentlerin, iklim kont-

rol ünitelerinin vs. hava sirkü-

lasyonlarýnýn çakýþmamasýna

önemle dikkat edilmelidir.

d.Dýþ ortam havasýnýn olumsuz

þartlara sahip olduðu zaman-

larda hava/su ýsý deðiþtiricisi

kullanýlmalýdýr.

Bu kriterler yerine getirildiðinde

iklim kontrol ünitelerinin verimlilik-

leri artacaktýr.

3. Ýklim Kontrol Üniteleri

3.1. Klima Üniteleri
(Cooling ünits)
Pano klimalarý diye adlandýrýlan

iklim kontrol ünitelerinin yaygýn

kullaným alanlarý bulunmaktadýr.

Paket ünitelerdir, pano içi havasý-

Taþýma

Ýletim

Iþýma
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nýn, dýþ ortam havasýnýn karýþma-

sýný engeller, nemi de alarak kom-

ponentlerin optimum sýcaklýkta op-

timum verimde çalýþmasýný saðlar.

Üç farklý tipi vardýr:

1.Dahili kapý montajlý,

2. Yana montajlý,

3. Tepe montajlý.

3.2. Tekrar Sývý Soðutucu
Sistemler (Recooling Systems)

�Merkez soðutma sistemleri� diye

adlandýrýlabilir. Sistemle bütünleþ-

miþ iklim kontrol sistemidir. Maki-

nalarýn ya da sistemin birkaç par-

çasýný soðutabilir.

Farklý uygulamalardamerkezi tek-

rar sývý soðutucu sistemleri kulla-

nýlabilir. Pano soðutmasý; kirli ve

sýcak dýþ ortam havasýnýn bulun-

duðu mahallerde en optimum çö-

züm hava/su ýsý deðiþtiricileridir.

Ýþlem sývýsý soðutmasý; doðrudan

veya dolaylý (media) iþlem sývýsýný

istenilen seviyede hýzlý soðutulma-

sý. Yüksek kalitede sabit sýcaklýkta

ve akýþta üretim yapan makinalar

vemalzeme üreticilerinin sývýlarýnýn

soðutulmasý.

Altý farklý tipi vardýr:

1.Mini-tekrar sývý soðutucu sistemler
2. Dahili su ve yað tekrar sývý so-

ðutucu sistemler

3. Daldýrma tekrar sývý soðutucu

sistemler

4. Veri merkezleri tekrar sývý so-
ðutucu sistemler

5. Endüstriyel tekrar sývý soðutucu
sistemler

6. TS8 pano içine entegre edilmiþ

tekrar sývý soðutucu sistemler

3.3. Isý Deðiþtiricileri [(Hava/
Hava) (Su/Hava)]
Dýþ ortam sýcaklýklarý düþük sýcak-

lýklarda olan mekanlarda hava/

hava ýsý deðiþtiricileri kullanýlýr. Pa-

no iç havasý ve dýþ ortam havasý,

ýsý deðiþtirici membran sayesinde

birbirlerine karýþmadan pano iç

havasýný soðutur.

3.4. Fan ve Filtre üniteleri

Dýþ ortam havasý temiz ve soðuk

olan mekanlarda kullanýlmalýdýr-

lar. Uygulamalarda hava akýþ yö-

nü pano içine doðru yapýlmalýdýr.

Filtre mutlaka kullanýlmalýdýr. Fan-

lar pano içi hava yönünü tayin et-

mek için de kullanýlýr.

3.5. Pano Isýtýcýlarý
Özellikle dýþ ortam panolarýnda

yoðuþmanýn önlenmesi için kulla-

nýlýrlar.

TozSýcak

Tekrar sývý soðutucu sistemler (Recooling systems)

TozSýcak

Klima üniteleri(Cooling units)

TozSoðuk

Isý deðiþtiricileri [(Hava/Hava) (Su/Hava)]

Aðaç iþleme tesisi

1

2

2

Soðuk

Fan ve filtre uniteleri

2

5

4

5

31

Soðuk

Pano ýsýtýcýlarý

Nem

DT
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4. Hýzlý Seçim
Baþlamadan önce, lütfen dýþ or-

tam sýcaklýðý iç ortam sýcaklýðý ve

koruma kategorisini göz önünde

tutunuz.

4.1. Isý Taþýnýmý
Etkili bir soðutma için, iklim kontrol

ve soðutma ünitelerinin gerekli ýsý

yükü hesaplamalarýný ve uygula-

madaki akýþ modellerini bilgisayar

yardýmlý (CFD-Computational Fluid

Dynamics) oluþturulmuþ termal analiz

performansýn bilinmesi gereklidir.

Hýzlý Seçim:

Tihedef > Tumax.
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2. Bölüm

* Yazýnýn 1. bölümünü, Tesisat dergisi, 137. sayýda HVAC dosyasý içerisinde bulabilirsiniz.

Ti = Pano içi gerekli sýcaklýk [°C]

Tu = Pano dýþý ortam sýcaklýðý [°C]

Ýlerleyen sayfalar, seçimizine göre

detaylý hesaplama formülleri içer-

mektedir.

4.2. Efektif Pano Yüzey Alaný
için Hesaplama
Hesaplamalar için gereken veriler

nedeniyle, efektif pano yüzey alaný

"A" için özel bir tanýmlama gerekli-

dir. Panodan dýþarýya kaybedilen

ýsý sadece yüzey alanýna deðil, ayný

zamanda pano kurulumuna da

baðlýdýr.

Bir odada etrafý kapatýlmamýþ hal-

de bulunan bir pano, duvara yas-

lanmýþ ya da gömülmüþ bir pano-

dan daha fazla ýsý kaybedebilir. Bu

nedenle, kurulumuna baðlý olarak

efektif pano yüzey alaný hesapla-

malarý için kesin özellikler vardýr.

"A"'nýn hesaplanmasý için gereken

formül DIN 57 660, bölüm 500 ve

3000

2600

2200

1800

1400

1000

600

200

Tu

20      25      30      35       40      45      50    55

55

40
30
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KQ

Hava/su Isý
deðiþtirici

Kullanýma
hazýr

soðutma
suyu

varmý?

Recooling (Su
soðutma) sistem

Soðutma unitesiHayýr

Evet

Tihedef < veya = Tumax

Bütün/Kafes, hava
giriþ/çýkýþ IzgaraÖnemli IP

54 Sýnýfý
Korumasý Çatý vantilatör,

fan ve filtre ünite

Hava/hava ýsý
deðiþtirici

Hayýr

Evet
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IEC 890 da belirtilmiþtir. (bkz.

Tablo 1).

A = Efektif kabin yüzey alaný

W = Kabin geniþliði[m]

H = Kabin yüksekliði[m]

D = Kabin derinliði [m]

Pano Ýklim Kontrolünde Hesap-
lamanýn Temelleri
Doðal taþýma yolu iletimde, ýsý

kaybý dýþarýya kabin panelleri ile

atýlýr. Bunun için gerekli önkoþul

çevre sýcaklýðýnýn kabin içi sýcaklý-

ðýndan düþük olmasýdýr. Kabin

içinde görülebilecek maksimum

sýcaklýk artýþý (ΔT) maks-çevre sý-

caklýðý ile karþýlaþtýrýldýðýnda þu þe-

kilde hesaplanýr:

ΔTmaks= Qv / ( k • A )

Qv = Pano içine yüklenen ýsý kay-

bý [W]

Qs = Pano yüzeyi tarafýndan sa-

lýnan ýsý [W]

Qs > 0: Radiation (Ti > Tu) Qs

< 0: Irradiation (Ti < Tu)

QE = Pano içi ýsý kaybý için gerekli

soðutma çýkýþý [W]

QH = Pano içi ýsý kazanýmý için

gerekli ýsý çýkýþý [W]

qw = Isý dönüþtürücüsünün termal

çýkýþý [W/K]

V = Çýkarýlan ve yayýlan hava

arasýndaki maksimum izin

verilebilen sýcaklýk farkýný

saðlamak için fan-filtre üni-

telerinin gerekli hacimsel

hava akýþý [m³/h]

ΔT = Ti-Tu=Maksimum kabul edi-

lebilir sýcaklýk farký[K]

A = Efektif ýsý kaybý taþýyan pa-

no yüzey alaný  IEC 890 [m²]

k = Isý transfer katsayýsý

[W/m²K]

2. Maksimum kabul edilebilir sýcak-

lýk farký ΔT [°C]:

a. Pano dýþ ortam havasý sýcak-

lýðý Tu (burada: +50 °C)

b. Ýstenilen pano iç ortam sýcak-

lýðý Ti (burada: +35 °C)

ΔT = Ti-Tu

ΔT = -15 °C

3. Isý transfer katsayýsý k  [W/m²K]:

(yaprak çelik~ 5.5 W/m² K,

paslanmaz çelik ~ 6.5 W/m² K,

plastik  3.5 W/m² K)

k = 5.5 W/m² K.

4. Pano içinde kurulu kompenent-

lerinin ve güç daðýlýmýnýn top-

lam ýsý kaybý: Qv [watts].

a. Inverter 22,0 kVA için ýsý kaybý

584W

b. Transformer 750 VA için ýsý

kaybý 49W

c. Diðer kompenentler için ýsý

kaybý 67W olarak belirlenmiþtir.

   Qv = 700 W

5. Gerekli soðutma çýkýþý hesabý:

QK = Qv - k • A • ΔT

QK = 700 W - 5.5 W/m² K •
  4.4 m² • -15 °C

QK = 700 W - (- 363 W)

QK = 1063 W

Paslanmaz çelik  6.5 W/m² K

Yaprak çelik 5.5 W/m² K

Plastik  3.5 W/m² K

Not: Eðer kabin içerisindeki ýsý

kaybý bilinmiyorsa, bu basit formül

çevre sýcaklýðý Tu ve kabin içi sý-

caklýðý Ti ölçülerek gerçek ýsý kaybý

hesaplanmasý için kullanýlabilir.

Tek Pano, 
her yönden serbest A = 1.8 x H x (W + D) + 1.4 x W x D

Duvara Yaslý
Tek Pano A = 1.4 x W x (H + D) + 1.8 x D x H

En başta veya 
sonda Pano A = 1.4 x D x (H + W) + 1.8 x W x H

Duvara Yaslý en başta 
veya sonda pano A = 1.4 x H x (W + D) + 1.4 x W x D

Bir sýradaki 
serbest pano A = 1.8 x W x H + 1.4 x W x D + D x H

Bir sýradaki
duvara yaslý pano A = 1.4 x W x (H + D) + D x H

Bir sýradaki duvara yaslý ve 
üstü kapalý pano A = 1.4 x W x H + 0.7 x W x D + D x H

Kurulum konumu IEC 890 Hesaplar için formül A [m²]

QV = A • k • ΔT
QK = Qv - k •  A • ΔT

Örnek 1;
Bu örneðimizde uygulamalarýmýz-

dan birini ele alacaðýz. Federal Mo-

gul Segman ve Gömlek fabrikasý

makine parkurundaki CNC, hon-

lama, taþlama tezgahlarýnýn pa-

nolarýnýn aþýrý sýcaklýðýnýn gideril-

mesi ve panolarýn dýþ ortam hava-

sýnda oluþan kirli, tozlu, yaðlý ha-

vasýndan korunmasý. Biz bu uygu-

lamada, yana montajlý klima üni-

tesi seçimi yaptýk. Hesaplama için

takip edilecek maddeler þunlardýr;

1. A= Efektif ýsý kaybý taþýyan pano

yüzey alaný  IEC 890 [m²]: Tek

Pano, her yönden serbest

W= 600 mm,

H= 2000 mm,

D= 500 mm,

A= 4.4 m²
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4.3. Klima Ünitesinin Seçimi
Bizim hesapladýðýmýz ýsý kaybý;

QE = 1063 W için dýþ ortam havasý

sýcaklýðý Tu = +50 °C ve istenilen

pano içi hava sýcaklýðý Ti = +35

°C kabul edilmiþtir. SK 3304500

yana montajlý klima ünitesi karak-

teristik diyagramýna baktýðýmýzda,

hesapladýðýmýz ýsý kaybý saðlayabi-

lecek kullanýlabilir (hissedilir) so-

ðutma 1100W çýkmaktadýr. (bkz.

3304500 diyagram, Grafik 1).

4.4. Pano Klimalarýný
Kullanýlýrken Pano Havasýnýn
Yoðuþmasý ve Kurumasý
Pano klimalarýnýn engellenemez

bir yan etkisi, pano içi havasýnýn

kurumasýdýr. Sýcaklýk düþerken,

havadaki nemin birazý buharlaþtý-

rýcý yüzeyinde yoðuþur. Bu yoðuþ-

ma güvenli bir þekilde pano dýþýna

atýlmasý gerekir. Bu yoðuþmanýn

miktarý pano içindeki havanýn sý-

caklýðýna, baðýl neme ve buharlaþ-

týrýcý yüzeyi ile pano içindeki hava-

nýn hacmine baðlýdýr. Mollier h-x di-

yagramý (Grafik 2) havanýn sýcak-

lýðýna ve baðýl nem oranýna göre taþý-

dýðý su miktarýný göstermektedir.

Pd=Su buharý kýsmi basýncý (mbar)

T = Hava sýcaklýðý (°C)

x = Havanýn taþýdýðý su miktarý

(g/kg dry air)

(1)=Baðýl nem

Yoðuþma Miktarý aþaðýdaki formül

ile hesaplanýr.

W = g içinde su miktarý

V  = Pano içi hacim m³

ϕ  = Doygun havanýn su tutumu kg/m³

Δx= Kuru havanýn içerdiði su mik-

tarý farký g/kg (bkz. Grafik 2)

Örnek:
SK 3305500 yana montajlý klima

ünitesinin set deðeri +35 °C ayar-

lanmýþtýr.

Dýþ ortam baðýl nemini % 70 kabul

edilmiþtir.

+35 °C daki hava, eðer  +18 °C

evaporator yüzeyi ile temas eder-

se, yüzeyde hava yoðuþmaya baþ-

layacaktýr (Evaporasyon sýcaklýðý so-

ðutucu gaza baðlýdýr.).

Evaporatör yüzeyinde suyun oluþ-

masýnýn sýnýrý þu  çiðlenme nokta-

sýnda baþlar.

Buna göre; su buharýnýn kýsmi ba-

sýncýný, (1kg) kuru havanýn içerdiði

su buharýnýn aðýrlýðýný yani mutlak

nemi ve cið noktasý sýcaklýðýný þu

denklemle bulalým;

W [g] : Su miktarý

V [m³] : Pano iç hacmi

ϕ [kg/m³]: Doygun havanýn su

tutumu kg/m³

Δx [g/kg]: Kuru havanýn içerdiði

su miktarý farký (bkz.Grafik 2)

Hava sýzdýrmazlýklarý oldukça kötü

olan kablo giriþleri ya da kapýlar-

dan sýzan kaçak hava hesapladý-

ðýmýz deðeri yükseltecektir. Örne-

ðin 5 m³/h lik  kaçak hava devamlý su-

rette yoðuþmaya sebep olacaktýr.

Tahmini olan deðer ise 80 ml/h dir.

Sonuç olarak pano iklim kontrol ve

soðutma üniteleri çalýþýrken, kablo

giriþleri tecrit edilmeli ayný zamanda

pano kapaklarý kapalý tutulmalýdýr.

4.5. Hava/Hava Isý
Deðiþtiricileri
Isý deðiþitiricisi termal çýkýþ hesabý;
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Grafik 2.

Δx= x1-x2

W = V • ϕ • Δx

W= V • ϕ •  Δx

W= V• ϕ  •Δ x
= 0.6 m³ • 1.2 kg/m³ • 11 g/kg
= 7.92 g, tahmini. 8 ml

V = W • H •  D
= 0.6 m • 2m • 0.5m
= 0.6 m³

qw=[Qv-(A.ΔT.k)] / ΔT



ΔT : Sýcaklýk farký (K)

QV : Isý kaybý(W)

qw : Termal çýkýþ (W/K)

A: Pano yüzey alaný IEC 890 (m²)

k:  Isý transfer katsayýsý (W/m²K)

4.6. Fan ve Filtre ünitesi
Hacimsel hava akýþ hesabý :

f  =3.1 m³-K/Wh at h= ( Oto 100)
f  = 3.2 m³ • K/Wh at h = (100 to 250)
f = 3.3 m³ • K/Wh at  h = (250 to 500)
f = 3.4 m³ • K/Wh at  h = (500 to 750)
f = 3.5 m³ • K/Wh at  h = (750 to 1000)
f = Compensating factor

h = Height above sea level [m]

Pano Isýtýcýlarý
Pano ýsýtýcýlarý hesabý

Isýtýcý performans diyagramý
QH = Isý yükü kazanýmý (W)

A = Pano yüzey alaný IEC 890 (m²)

ΔT = Sýcaklýk farký (K)

Buna istinaden; içerde kalan, du-

raðan hava, sýcaklýk geçirme kat-

sayýsý k = 5.5 W/m² K.

Dýþardaki hava girdiðinde (hare-

ketli hava), Isý yükü iki misli artar.

5. Sonuç
Ýklim kontrol ve soðutma ünitele-

rinin; elektriksel sistemler, mekanik

sistemler, elektromekanik sistem-

ler, uzaktan kontrollü sistemler,

endüstriyel sistemler, ýsýl sistemler,

foto - elektrik sistemler, akýþkan

sistemler, elektromanyetik sistem-

ler, bilgi iletim sistemlerinde kul-

lanýmý sürekli artmaktadýr.

Özellikle; aþaðýdaki sistemlerin

kullanýldýðý sektörlerde vazgeçil-

mez sonuç olarak iklim kontrol ve

soðutma üniteleri kullanýlmalýdýr.

Elektriksel Sistemler:
Örneðin; kontrol edilen unsur geri-

lim ve akýmdýr.

Elektromekanik Sistemler:
Örneðin; robot kol. Burada ko-

num, açý, hýz, gerilim vb. bilgiler

kontrol edilir.

Uzaktan Kontrollü Sistemler:
Örneðin; Internet üzerinden ev

kontrol sistemi veya cerrahi ope-

rasyonlar.

V = f.(Qv/ΔT)

QH = A• ΔT • k

Hava/hava ýsý deðiþtiricileri
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Endüstriyel Sistemler:
Örneðin; kaðýt fabrikasý. Burada

kaðýdýn inceliði, ham madde akýþ

hýzý vb. bilgiler kontrol edilir. Sistem-

lerdeki durdurulamayan yenilikçe;

deðiþimin karmaþýk, tümleþik, hýzlý

ve teknolojik hal almasýnýn ýsýnma-

yý da beraberinde getirdiðini unut-

mayalým. Þimdiki sistemler teknolo-

jilerini yenilikçi yüksek teknolojilere

býraktýðýnda, dar alanlarda yüksek

hýzlarda ve kapasitelerde çalýþacak

olmalarý, ýsýnmanýn kat ve kat arta-

rak, yüksek teknolojili sistemlerin

en büyük problemi haline geleceði

kaçýnýlmaz bir sonuçtur.

Grafik 3.

Grafik 4.


