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Makale

Sıcaklık ve nem kontrolü yapılabilen test odaları 
ya da klimatik test odaları, termal çevre șartlarını 
simüle ederek, çok farklı amaçlarla kullanılabilir. 
Örneğin iklim șartlarının, üretilen malların ve 
malzemelerin, örneğin dıș ortamda kullanılan 
elektronik malzemelerin üzerindeki uzun süreli 
etkilerini gözlemlemeye yarar. Ayrıca sıcaklık ve 
nem kontrolü yapılabilen test odalarıyla, buzdolabı, 
ısıtıcı, nemlendirici ve parçalarının performanslarının 
test edilmesine de yarar. Testleri yapılan farklı 
ürünler içinde; her çeșit fabrika üretim mamulleri, 
yiyecek prosesi, paketlenmiș mamullerin, basınç, 
sıcaklık, nem gibi çevre șartlarının, ani değișim, 
sürekli değișim karșısında dayanıklılığı, kalitesindeki 
değișim, ürün pazara ulașmadan gözlenebilir.

Test odalarının enerji tüketimleri fazladır. Soğutma 
ünitelerinde, hızı kontrol edilebilen kompresörlerin 
farklı hızlarda çalıștırmasıyla, farklı çevre 
șartlarının olușturularak, test odalarını sıcaklık 
ve nem değerlerinin kararlılığı ve bu sıradaki 
olușan enerji tüketimi bilinmesi yararlı olur.

Bu bildiride sıcaklık ve nem kontrolü yapılabilen 
farklı test odalarının basitçe kullanım amaçları ve 
yapılarının farkları anlatılmıștır. Ayrıca test odalarının 
kontrol sistemleri hakkında bilgi verilmiștir. Örnek 
bir test odasında farklı kompresör hızları, enerji 
tüketimi gibi değișkenlerle, test odası, buharlaștırıcı 
çıkıșı ve elektrikli ısıtıcı boyunca değișen sıcaklık 
değișimleri arasındaki bağıntılar gösterilmiștir.

Anahtar kelimeler: klimatize test odaları, 
test odaları, test odalarının kontrolü

Environmental chambers with temperature and 
humidity control, in other words the climatic 
chambers, are used to observe the long-term effects 
of climatic conditions, manufactured goods and 
materials, for example on outdoor electronics, by 
simulating thermal environmental conditions. In 
addition, test rooms with temperature and humidity 
control, can also be used to test the performance of a 
refrigerator, heater, humidifier and their components. 
Tests are performed in different products such 
as all various factory production products, 
processed food, packaged products. Alterations in 
quality or reliability of products due to sudden or 

continuous change of environmental conditions 
such as pressure, temperature and humidity can 
be observed even before reaching the market.

Environmental chambers have relatively high 
energy consumption. In refrigeration system, 
different environmental conditions can be 
generated by operating the compressors at various 
speeds. It is important to ensure the stability of 
temperature and humidity values of the climatic 
test rooms and to know the energy consumption 
that occurs during the operation period.

In this study, the structure of temperature and 
humidity controlled test chambers and the 
information about the energy consumption 
in different conditions are surveyed. In an 
exemplary test chamber, correlations between 
variables such as different compressor speeds, 
energy consumption, and temperature changes 
across the test chamber are investigated.

Keywords: climatic test chambers, test 
chambers, climatic test chambers control

2018-01 tarihli, IEC (International Electronic 
Commission) 60068-3-6, Çevresel Testler-Bölüm 
3-6: Dokümantasyon ve rehberliğin 
desteklenmesi-Sıcaklık/nem odasının performansının 
doğrulanması Standartı çerçevesinde imal edilecek 
test odaları ile sıcaklık ve nem kontrolü yapılabilen 
klimatik test odaları ile termal çevre șartlarının 
simülasyonu yapılabilir. Böylece iklim șartlarının 
buzdolabı, ısıtıcı, nemlendirici ve parçalarının 
performansları ya da ürünler, paketlenmiș mamüller 
ve yiyecekler gibi ürünlerin farklı sıcaklık, nem 
veya basınç altındaki çevre șartlarında veya 
çevre șartlarının ani değișliklerinde dayanıklılığı, 
uğradığı kalite değișlikleri gözlemlenebilir.

Bu bildiride, son yıllarda çıkan yayınlar etrafında, 
imal edilmiș çeșitli test odalarının tasarım 
ve kontrol yöntemleri anlatılmaktadır.

Bir konvansiyonel sıcaklık ve nem test odasında, 
hava sirkülasyon fanları, soğutucu ünite, elektrikli 
ısıtıcı ve nemlendirici yer alır. Böylece termal çevre 
șartlarının simülasyonu yapılabilir [5, 7, 9, 3, 11, 10].



Șekil 1’de kullanım șartlarının simülasyonunu 
yapan testlerin çeșitli kategorilerini ve yapılan 
testlerin bazı örneklerini göstermektedir.

Klimatik test odaları, basınç, nem veya sıcaklığı 
ayarlanabilir oda olması yanında titreșim, termal 
șok ve stres testlerinin de yapıldığı ürünlerin 
performansını ölçmek için kullanılırlar.

Makale

Șekil 1. Çevre testleri için bir örnek test grubu [9].

Mevcut test odalar, estetik özelliklere sahiptir ve 
araștırmacıların ürünleri daha hızlı test etmelerini 
sağlayan daha kolay ișletim imkanı sağlarlar. Çevre 
șartlarının simülasyonunu yapan test odalarındaki 
geliștirmenin en önemi noktası kontrol elektroniğinde 
olmuștur. Bu gelișme, operatörlerin test 
numunesinin koșullarını kolaylıkla gözlemlemesini 
ve programlamasını sağlar. Çalıșma ortamı ve çevre 
koșullarının çeșitliliği ile enerji tüketimi açısından 
bu çevre odalarının performansları ve çevre test 
odaları hakkında bilgi çok az literatürde bulunur.

Bir klimatik test odasında sabit koșulların elde 
edilmesi, test örneklerinin performansını ve 
durumunu izlemek için çok önemlidir. Üretilen 
ürünlerin ve test numunelerinin korunmasında sıcaklık 
ve nem kontrolü kritik öneme sahiptir. Bu da bize 
klimatik test odalarının parametrelerinin sınırlarını 
belirlemede yardımcı olur. Örneğin sıcaklığın hızlı 
bir șekilde artması, bozulma reaksiyon oranını ve 

erime konusunda ısıya duyarlı malzemelerin bozulma 
tehlikesini arttırır. Göreceli olarak nem oranında olan 
değișiklik, higroskopik materyallerde (örneğin ahșap 
ve diğer organik materyallerde) boyutsal değișikliklere 
neden olmaktadır. Bu da duyarlı malzemelerde 
tabakaların ayrılmasıyla (delaminasyonla) sonuçlanır. 
En büyük zorluklardan biri de, üretim düzeyinde ürün 
testini gerçekleștirirken sıcaklık ve nem test odalarının 
sıcaklık ve kabul edilebilir sıcaklık aralıklarına 
ulașmak olmuștur. Sadece aç-kapa (on-off) kontrol 
sistemleri, özel regülatörlerin kullanılması ve yalıtım 
amaçlı özel izoleli kaplamaların kullanılması gibi 
yöntemler, hem iç hem de dıș ortamlardaki sıcaklık 
ve nemden dolayı bozulmaları her zaman önlemeye 
yeterli olmaz. Bu nedenle, sabit sıcaklıklı bir odada 
minimum bir sıcaklık sınırını sağlamak için, elektrikli 
ısıtıcı girișlerindeki periyodik ısıtma sıklığının bir 
limiti așmaması gerekir [6]. IEC60068.2,3 ve ISO 
17025.15 prosedürleri, çeșitli çevresel test odaları 
için kabul edilebilmektedir. Prosedürler, bir sıcaklık 
artıșı sağlamak amacıyla çevresel test odaları için 
bir dizi kalibrasyon yöntemi ve kılavuzları sunar.
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Șekil 2. Örnek olarak imal edilen bir 400l lik test odasındaki ayarlar

Genel olarak, sıcaklık ve nem odaları gibi klimatik 
odalarda, çalıșma odası, test edilecek ürünün 
yerleștirildiği alandaki boșluğu ifade eder. 
Șekil 2'de gösterildiği gibi, hava sirkülasyon fanları 
kullanılarak çalıșma odasındaki hava sürekli 
olarak çevrilir. Sirkülasyon havası, birbirinin ardına, 
soğutucunun buharlaștırıcısı, elektrikli ısıtıcı ve 
nemlendiricinin içinden geçer. Soğutma ve nem 
alma ișlemi, soğutma sisteminin buharlaștırıcısı 
(evaporatör) kullanılarak sağlanmıștır. Sıcaklık 
ayarı için elektrikli ısıtıcı kullanılır. Test odasındaki 
nem, odadaki dolașan havaya nemlendirici 
tarafından su buharı eklenerek ayarlanır [9].

Șekil 2' de bir test ünitesi için șematik diyagram 
gösterilmiștir [9] .Test ünitesi, test koșullarını 
sağlamak amacıyla, elektrikli bir ısıtıcı, nemlendirici 
ve soğutma ünitesi bulundurur. Test örneğindeki 
çalıșma odasının büyüklüğü 0,82 m., 0,7 m., 0,7 m. 
olarak alınmıștır [9]. Soğutma sistemi odanın alt 
bölümüne monte edilirken, test odası sistemin üst 
bölümünde yer almıștır. Çeșitli kompresör hızlarında 
test yapmak için invertör kontrollü bir kompresör 

kullanılmıștır. Bir sıcaklık ve nem test odasının 
prosedürü için genel olarak kabul edilmiș bir standart 
bulunmadığından, seçilen örnekte test odasında 
güç ve enerji tüketimi açısından deneyler, -20°C ila 
45°C arasında değișen sıcaklık aralığında yapılmıștır. 
Bu koșullarda bağıl nem % 25 ila % 55 aralığında 
değișmiștir. Test odasında yukarıda belirtilen çalıșma 
koșullarını sağlamak için kompresör hızı 25 ila 60 Hz 
arasında değiștirilmiștir (60 Hz elektrik olan ülkeler 
için). Test odasını çevreleyen ortamın, test odası 
șartlarını değiștirmesini engellemek için, çevredeki 
kuru termometre sıcaklığı 27°C, yaș termometre 
sıcaklığı 19°C'ye sabitlenmiștir. Sistem ve çevresi 
sabit bir duruma geldikten sonra, deney verileri 2 
dakika aralıklarla 30 dakika boyunca sürekli olarak 
kaydedilmiș ve daha sonra test süresi boyunca 
ortalama değerler alınmıștır. Oda içindeki koșullar, 
kuru termometre sıcaklığı ve bağıl nem sensörüyle 
sırasıyla, % 0,1°C ve %0,5 doğrulukla ölçülmüștür. 
Șekil 2'de gösterilen deney düzeneğindeki seçilen 
yerlerdeki soğutucu akıșkan sıcaklıkları ve basınçları, 
termokupllar ve basınç transdüserleri kullanılarak 
ölçülmüștür. Elektrikli ısıtıcı girișindeki havanın 
sıcaklığını izlemek için ısılçiftler kullanılmıștır. Bu 
durumda istenilen sıcaklık ±1°C hata ile, istenilen 
bağıl nem ise ±%2 hata ile sağlanabilmiștir.
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365$’a mal olan 19,6m3 (2,1×2,6×3,6 m.) bir 
test odası da ilginç bir diğer örnektir [2]. Bu 
ucuza imal edilmiș odada, 100°C’ye ayarlanan 
test odası sıcaklığını, araștırmacılar 102,3°C ile 
99,2°C sıcaklıklar arasında tutmayı bașarmıșlardır. 
Test odası, 30°C, 55°C ve 85°C sıcaklıklarda da 
denenmiștir. İlk yarım saatlik bir geçici rejimden 
sonra bu sıcaklıklarda da en fazla ±0,5°C hata ile 
test odasını kararlı sıcaklıklarda tutabilmișlerdir.

İlginç bașka bir uygulamada, sıcaklığın tavșanlar 
üzerinde etkilerini izlemek için kurulmuș olan 
bir klimatik test odasıdır [4]. Tavșan üretimi için 
kısıtlayıcı faktörlerden en önemlilerinden biri, üreme 
ve büyüme performansını olumsuz yönde etkileyen 
yüksek sıcaklıktır. Bu çalıșmada, tavșanların üreme 
performansı arttırmak için, sıcaklığın etkileri üzerinde 
çalıșılmıștır. Çalıșmada, 42 tavșanı barındıracak 
șekilde yapılmıș bir test odasının (13 × 4.7 × 3.1 m) 
tasarım ve çalıșma özellikleri açıklanmıștır. Test odası 
sistemi, Entegre Geliștirme Ortamı (IDE) yazılımı 
tarafından programlanan bir Arduino platformu 
tarafından kontrol edilmekte ve her dakika yeni bir 
karar verebilmektedir. Sıcaklık, programlanan ayar 
değerinden (set değeri) düșükse ısıtıcı çalıștırmakta, 
sıcaklık programlanan ayarın üzerine çıkarsa egzoz 
fanlarını devreye girmektedir. İç mekan havasını 
yenilemek için, her 5 dakikada bir sistem ısıtmayı 
kapatmakta ve egzoz fanlarını 15 saniye boyunca 
çalıștırmaktadır. Test odasında sıcaklık kontrolünü 
test etmek için, hayvanlı ve hayvansız olarak iki farklı 
koșulda kontrol yapılmıștır. İlk olarak, hayvanlar 
olmadan, iki farklı test yapılmıș: (i) iklimsel oda 
sıcaklığının kontrol evi sıcaklığına artı 10°C'ye ve 
(ii) günlük minimum (32°C) ve maksimum (37°C) 
sıcaklıklara göre ayarlanmıștır. İkincisi, hayvanlarla 
(i) günlük minimum (32°C) ve maksimum (37°C) 
arasında 48 saat ve (ii) günlük minimum (25°C) 
ve maksimum (35°C) arasında tutulmuștur. 
105 gün boyunca her iki testte bulunan sıcaklık 
aralığında ölüm oranları kaydedilmiștir [4].

Bilimsel araștırma ve üretim uygulamalarının pek 
çok alanında, sıcaklık ölçülmesi ve kontrol edilmesi 
gereken önemli bir fiziksel niceliktir. Neredeyse tüm 
fiziksel ve kimyasal ișlemlerle yakından ilgilidir ve 
endüstriyel üretim süreci ve kalitesi üzerinde büyük 
etkisi vardır. Özellikle metalurji, kimya, biyoloji, 
makine, hassas aletler alanlarında, sıcaklığı doğru ve 
etkili bir șekilde ölçen alanlarda yüksek kalite, yüksek 

verim, düșük tüketim ve güvenlik gibi önemli sonuçları 
vardır. Farklı çevre koșulları ve üretim süreçleri için 
hangi sıcaklık kontrol yapısının kullanılacağına karar 
verilir. Ölçüm sıcaklığının zamanında ve doğru bir 
șekilde elde edilmesi ve etkin bir șekilde kontrol 
edilmesi, üretim uygulamalarında ve bilimsel 
araștırmalarında göz önünde bulundurulması gereken 
önemli bir noktadır. Örnekleme, aktarma ve ölçülen 
sıcaklık alanını doğru bir șekilde kontrol edebilmek 
için, sıcaklığın gerçek zamanlı olarak nasıl hızlı bir 
șekilde sağlanacağı, çözülmesi gereken temel bir 
problemdir. Son yıllarda, hızla gelișen bulanık kontrol, 
sinir ağı, genetik algoritma ve öngörücü kontrol 
algoritması gibi akıllı kontrol yöntemleri sıcaklık 
kontrol sisteminde uygulanmakta ve iyi sonuçlar 
alınmaktadır. Bulanık kontrol teknolojisi, sıcaklık 
kontrolü için önemli akıllı kontrol teknolojilerinden biri 
olarak yaygın bir șekilde kullanılmaktadır. Geleneksel 
PID'nin doğrusal olmaması nedeniyle geleneksel 
lineer GP ve CPI metodlarına karșı avantaj sağlar [1].

Bulanık teori, Profesör Lotfi A. Zahed tarafından 
matematiksel bulanık küme teorisinden hareketle 
geliștirildi. 1965 yılında Amerika'da Berkeley 
Üniversitesi'nde elektrik mühendisliği bölümünde 
bulunan L.A. Zadeh, “Bulanık Küme” bașlıklı bir makale 
yayınladı. Makalede, Geleneksel PID denetleyicisinin 
temelinde, bulanık PID denetleyicisi, bulanık sapma 
teorisini, kontrol sapma ve sapma yokluğuna göre 
kullanıldığını ifade etti. Sistemlerin sıcaklık kontrolü 
için, orantılı, integral ve diferansiyel kontrol olan PID 
kontrol algoritmasının kullanılabileceğini ifade etmiștir 
[4]. Günümüzde endüstriyel ișlem kontrolünde 
bu yöntem yaygın olarak kullanılmaktadır [1].

Test odası sıcaklık kontrol sistemi temel olarak 
mikroișlemci, klavye ekran devresi, sensör sinyal 
ölçüm devresi, veri toplama sistemi, alternatif kontrol 
devresi ve direnç fırın ısıtma devresinden olușur. 
Sistem, fırınının rezistans sıcaklığını ve fırının mevcut 
sıcaklığını ölçen platin direnç sıcaklık sensörünü 
kullanır ve devredeki değerleri ölçerek sıcaklık 
değerini yükselttikten sonra devreyi tekrar tekrar 
ölçmeye devam eder. Daha sonra gerçek zamanlı 
örnekleme verileri elde eder ve veriler ișleme için 
mikrobilgisayara gönderilir. Mikrobilgisayar, fırındaki 
mevcut sıcaklığa ve önceden ayarlanan sıcaklığa 
dayalı verileri karșılaștırır. Kontrol algoritmasına göre, 
sıcaklık, ısıtma için kullanılan direnç teli üzerinden 
kontrol devresi yoluyla arttırılabilir. Böylece belirli bir 
sıcaklık aralığı değișmeden sabit tutulmuș olur [8].
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Kontrol algoritması geçmișteki bir veri setinin 
çalıșma koșullarına dayalı yapılır [12]. Bununla 
birlikte kontrol hacmini belirlemek için mevcut 
durum ve gelecekteki olası çalıșma șartlarını 
belirlemek gerekir. Sıcaklık kontrol süreci için 
doğru matematiksel bir model olușturmak zor ve 
karmașıktır. Öncelikle kontrol algoritması taslağı 
olușturulur. Bu algoritmaya dayanan test odası 
sıcaklığı, hassas kontrol modelini olușturarak, izin 
verilen aralığa içinde kalan sapmalara olanak sağlar. 

Araștırma sonuçları, sadece üretim prosesi hassas 
sıcaklık kontrolü teorisini geliștirmenin dıșında, 
bilimsel araștırma, öğretim faaliyetleri, güvenilirlik 
testleri, okul deneyi öğretimi vb. için de kullanılabilir. 
Uygulama büyük gelișmelere açıktır [8].

Yukarıda bahsedilen tavșanların yașadığı klimatik 
test odasının kontrolü için; kontrol sistemi 
tasarımında açık kaynaklı, esnek bir mikro denetleyici 
ve programlanması daha kolay olması nedeniyle 
Arduino kontrol sistemi kullanılmıștır. Bu ortam 
Java dilinde yazılmıștır. Bu örnekteki test odasında 
sistem her bir dakika bir karar almaktadır. 

Program, gerçek değeri okur, sıcaklık programlanan 
ayardan düșükse ısıtmayı çalıștırır, sıcaklık 
programlanan seviyenin 0,5°C üzerinde ise 
havalandırmayı açar. Elektrikli dirençler, ısıtma 
sistemi çalıșırken dakikada sadece 20 sn boyunca 
devreye girer. Bu durum rezistansların bozulmasını 
önler ve ortamdaki havanın eșit sıcaklık dağılımını 
sağlamak için havayı hareket ettirir. İç havayı 
değiștirmek için de, sistem her 5 dakikada bir 
ısıtmayı kapatır ve temiz hava sağlamak için 
15 saniye boyunca havalandırmayı açar [4].

-20°C ve 45°C kuru termometre sıcaklık aralığında 
çalıștırılan ve 0°C nin üzerindeki sıcaklıklarda 
%40 bağıl nemde kabul edilen șartlarda, 60Hz'lik 
sabit kompresör hızına sahip bir konvansiyonel 
klasik klimatik test odaları incelenmiștir [9]. 

Șekil 3, kuru termometre sıcaklığının 
değișmesine bağlı olarak güç tüketimindeki 
değișimi göstermektedir. Kuru termometre 
sıcaklığı -20°C ila -5°C arasında değișir.

Șekil 4 ise test odasının elektrik enerjisi tüketimi ile 
test odasının kuru termometre sıcaklığı bağıntısını 
göstermektir.

Düșük sıcaklık koșullarında (negatif sıcaklıklar) test 
odasının bağıl neminin sıfır olduğu varsayılır. Bağıl 
nemin sıfır olduğu varsayıldığından, nemlendirici 
otomatik olarak kapatılır. Test yüksüz șartlarda 
yapılmalıdır. Yüksüz șart, sıcaklık ve nem odasına 
hiçbir test numunesinin yerleștirilmediği koșulu ifade 
eder. Sabit bir kompresör hızı için, kuru termometre 
sıcaklığının arttırılmasının test ünitesinin güç 
tüketiminde bir artıșa yol açtığı gözlenmektedir. 
Genel olarak, buhar sıkıștırmalı soğutma 
ünitesinin soğutma kapasitesi, buharlaștırıcı 
giriș hava sıcaklığının artmasından dolayı artar. 
Bu ișlem sırasında güç tüketimi kompresörün 
basınç oranının düșmesinden dolayı azalır. 
Test odasının toplam enerji tüketimi, soğutma 
ünitesinin enerji tüketimi azalmasına rağmen 
artmaktadır. Bunun nedeni, elektrikli ısıtıcının 
verdiği enerjinin artmasının, buzdolabının enerji 
tüketimindeki düșüșten daha yüksek olmasıdır. 
Elektrikli ısıtıcının verdiği ısı, buzdolabı kapasitesinin 
artmasından dolayı artar. Șekil 5’te ayrıca, ayarlanmıș 
kuru termometre sıcaklığı 25°C ila 45°C arasında 
değiștiğinde ve %40 sabit bağıl nemde olduğunda, test 
ünitesi güç tüketimindeki bir artıșı göstermektedir.

Kuru termometre sıcaklığındaki bir artıș, soğutma 
ünitesinin yoğușma ve buharlașma sıcaklıklarında 
bir artıșa neden olur. Bununla birlikte, buharlașma 
sıcaklığındaki artıș oranı, Șekil 6'da gösterilen 
çalıșma koșulu için yoğușma sıcaklığındaki artıș 
hızından daha yüksektir. Geleneksel test ünitelerinde, 

Șekil 3.Test ünitesi elektrik tüketiminin kuru 
termometre sıcaklığı ile değișimi
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Șekil 4.Test ünitesi elektrik enerjisi tüketiminin 
kuru termometre sıcaklığı ile değișimi

Șekil 5.Soğutma ünitesi doyma sıcaklığının test 
ünitesi kuru termometre sıcaklığıyla değișimi.

Șekil 6. En yüksek kompresör hızında kuru termometre 
sıcaklığı ile buharlaștırıcı çıkıș havası sıcaklık değișimi

soğutma ünitesinin soğutma kapasitesi, sıcaklık 
ve nem test odaları için beklenen en düșük sıcaklık 
șartlarında seçilir. Bununla birlikte, değișen kuru 
termometre çalıșma sıcaklığının bir sonucu 
olarak, soğutma ünitesinin değișen buharlașma 
sıcaklığının, soğutma ünitesinin değișen bir 
soğutma kapasitesine yol açacağı belirtilebilir. Bu 
nedenle, sistemin odalarının soğutma kapasitesinin 
performansı için, değișken çalıșma koșullarına 
göre sıcaklık ve nemin ayarlanması zorunludur.

Șekil 6, kuru termometre sıcaklığı ile buharlaștırıcı 
çıkıș sıcaklığındaki değișimini göstermektedir. 
Kuru termometre sıcaklığının arttırıldığında 
buharlaștırıcı çıkıș havası sıcaklığını da arttığı 
ve odanın kuru termometre sıcaklığının artma 
oranının buharlaștırıcı çıkıș havası sıcaklığından 

daha yüksek olduğu gözlenmiștir. Bunun nedeni, 
soğutma sıcaklığının artıșına bağlı olarak 
buzdolabının soğutma kapasitesinin artmasıdır. 
Buharlaștırıcı, ısıtıcı ve nemlendirici, Șekil 2'de 
gösterildiği gibi ard arda konumlandırılır. 

Buharlaștırıcının çıkıș havası sıcaklığındaki kuru 
termometre sıcaklığında daha küçük bir artıș hızı, giriș 
boyunca hava sıcaklığı belirgin bir artıșa neden olur 
ve Șekil 7' de gösterildiği gibi kompresör hızı ve bağıl 
nem için elektrikli ısıtıcının çıkıș sıcaklık farklarında 
bulunan bu değișkenlik, belirli çalıșma koșulları 
için test ünitesi dengesini etkileyebilir. Bu nedenle, 
elektrikli ısıtıcı ve nemlendiricideki sıcaklık değișiminin 
en aza indirilmesi ve test örneğinin performansının 
etkin bir șekilde izlenmesi için çok önemlidir.

Belirtilen analiz ve gözlemlerden de faydalanarak, 
sistem performansını artırmak ve enerji 
tasarrufu sağlamak için test ünitesinin soğutma 
kapasitesinin ve test ünitesindeki sistem 
dalgalanmasının çalıșma koșullarına göre 
ayarlanması ve optimize edilmesi önerilmektedir. 
Test birimlerinin soğutma ünitesinin çalıșma 
durumuna göre ayarlanması ve soğutma ünitesinin 
çalıșmasının en aza indirgenmesi ile konvansiyonel 
enerji tüketimini azaltılması hedeflenir. Bunun için 
test ünitesinin sıcaklığını en aza indirmek ve sistem 
dengesini artırmak için soğutma ünitesine adapte 
edilmiș değișken hızlı kompresör teknolojisini 
kullanma potansiyeli araștırılmaktadır.



Șekil 8' de görülebileceği gibi, 20°C sıcaklık 
değișiminde, kompresörün 50, 60 ve 70Hz 
frekansında çalıștırılmasında aynı ayar șartlarında 
enerji tüketim eğrilerinin korunduğu görülmektedir. 
Ancak, 60Hz'de (konvansiyonel test odalarını 
simüle eder), güç tüketimi 3.77kW iken, 50Hz'de 
güç tüketimi 3.16kW olarak ölçülmüștür. 
Bu, kompresörü minimum 50Hz hızında çalıștırmanın, 
sıcaklık ve nem test odalarının enerji tüketimini 
en aza indirgemenin yolu olduğu anlamına gelir. 
Kuru termometre sıcaklığı -20°C ile - 5°C arasında 
değiștiğinde de benzer bir eğilim görülebilir.

Șekil 9'da, sabit %40 bir bağıl nemde, 25°C, 
35°C ve 45°C kuru termometre sıcaklıkları için 
kompresör hızlarının değișmesine bağlı olarak 
güç tüketimindeki değișimi gösterilmektedir.

Test ünitesinin 45°C kuru termometre sıcaklığı 
çalıșma koșulları korunurken, kompresör hızını 25 ila 
70 Hz değiștirmenin mümkün olduğu görülmektedir. 
25 Hz'lik bir kompresör hızında enerji tüketimi 5.9 kW 
iken, 70 Hz'de 9.66 kW' lık bir enerji kaydedilmiștir.
Bu durum Șekil 9' da görüldüğü gibi, güç tüketimini 
azaltmak için 60 Hz (geleneksel test ünitesinde 
olduğu gibi) veya 70 Hz yerine, test ünitesini 
minimum kompresör hızında (25 Hz) çalıștırmanın 
daha iyi sonuç vereceği anlamına gelir.

Makale

Șekil 7. Isıtıcı genelinde kuru termometre 
sıcaklığı ile hava sıcaklığı değișimi

Șekil 9. Çeșitli kuru termometre sıcaklıkları için 
kompresör hızına göre güç tüketimi değișimi

Șekil 8. Enerji tüketiminin odanın kuru termometre 
sıcaklığına ve kompresör hızına göre değișmesi

Șekil 10. Kompresör hızı ile birlikte buharlaștırıcı 
çıkıș havası sıcaklık değișimi
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Șekil 10, buharlaștırıcı çıkıș havası sıcaklığının 
kompresör hızı ile değișimini göstermektedir. 
Kompresör hızı düștükçe, nemsiz kuru havada, 
buharlaștırıcı çıkıș havası sıcaklığının için arttığı 
gözlenir. Sabit kuru termometre sıcaklığı ve bağıl 
nem için buharlaștırıcı çıkıș havası sıcaklığındaki artıș, 
ısıtıcıdaki hava sıcaklığndaı belirgin bir azalmaya 
neden olur. Șekil 11, elektrikli ısıtıcı boyunca farklı 
kuru hazne sıcaklıkları için kompresör hızına sahip 
hava sıcaklığı farkının değișmesini göstermektedir. 
Elektrikli ısıtıcıdaki hava sıcaklığının farklılıklarını 
en aza indirmek için, ısıtıcı çıkıșını küçültülerek, 
belirli bir çalıșma koșulu için test ünitesinin 
güç tüketiminde bir düșüș sağlanabilir.

Șekil 12' de test odası 25°C kuru termometre 
sıcaklığı ve % 40 bağıl nem șartlarına ayarlanmıș 
40 Hz kompresör hızı için sıcaklık ve nem değișimi 
test edilmiștir. Sonuçta, test odalarının çalıșma 
koșullarının dengesini artırmak için test ünitelerinin 
minimum hızlarda çalıștırılması önerilmiștir.

Bu bildiri, üretimi yapılan malların ve malzemelerin, 
örneğin dıș ortamda kullanılan elektronik 
malzemeleri, buzdolabı, ısıtıcı, nemlendirici ve 
parçalarının, paketlenmiș mamullerin, basınç, 
sıcaklık, nem gibi çevre șartlarındaki ani değișim 
veya sürekli değișim karșısında dayanıklılığını 
ölçmek için kullanılan klimatik test odalarının yapıları 
ve ısıtma, soğutma, nemlendirme sistemlerinin 
kontrol yöntemleri konusunda farklı yaklașımları 
görmektir. Farklı hassasiyette ve farklı çalıșma 
hedefleri için yapılmıș test odalarının yapı ve 
kontrol sistemlerindeki farklar araștırılmıștır. 

İncelenen sistemlerin genelinde kuru termometre 
sıcaklığındaki artıșının test ünitesinin güç 
tüketiminde bir artıșa yol açtığı gözlenmektedir. 
Enerji tüketimindeki artıșın, farklı kompresör 
hızları ve sıfırın altındaki değerlerde de 
benzer șekilde arttığı gözlemlenmiștir. 
Bekleneceği üzere, yüksek kompresör hızlarında 
enerji tüketimi daha fazla olmaktadır. 
Ayrıca, kompresör hız değerleri arttıkça buharlaștırıcı 
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