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OzET

Sicaklik ve nem kontroll yapilabilen test odalari

ya da klimatik test odalari, termal cevre sartlarini
simule ederek, cok farklr amaclarla kullanilabilir.
Ornegin iklim sartlarinin, tretilen mallarin ve
malzemelerin, 6rnegin dis ortamda kullanilan
elektronik malzemelerin tzerindeki uzun sdreli
etkilerini gozlemlemeye yarar. Ayrica sicaklik ve
nem kontroll yapilabilen test odalariyla, buzdolab,
Isitici, nemlendirici ve parcalarinin performanslarinin
test edilmesine de yarar. Testleri yapilan farkl
urtinler iginde; her cesit fabrika tretim mamulleri,
yiyecek prosesi, paketlenmis mamullerin, basing,
sicaklik, nem gibi cevre sartlarinin, ani degisim,
surekli degisim karsisinda dayaniklihig), kalitesindeki
degisim, Uriin pazara ulasmadan gozlenebilir.

Test odalarinin enerji tiketimleri fazladir. Sogutma
tnitelerinde, hizi kontrol edilebilen kompresorlerin
farkli hizlarda calistirmasiyla, farkl cevre
sartlarinin olusturularak, test odalarini sicaklik

ve nem degerlerinin kararlligi ve bu siradaki
olusan enerji tiiketimi bilinmesi yararli olur.

Bu bildiride sicaklik ve nem kontroll yapilabilen
farkli test odalarinin basit¢e kullanim amaglari ve
yapilarinin farklari anlatiimistir. Ayrica test odalarinin
kontrol sistemleri hakkinda bilgi verilmistir. Ornek
bir test odasinda farkli kompresor hizlar, ener;ji
tiketimi gibi degiskenlerle, test odasi, buharlastirici
cikisi ve elektrikliisitici boyunca degisen sicaklik
degisimleri arasindaki bagintilar gésterilmistir.

Anahtar kelimeler: klimatize test odalar,
test odalari, test odalarinin kontrolii

ABSTRACT

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

sogutma

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

1. GIRIS

2018-01 tarihli, IEC (International Electronic
Commission) 60068-3-6, Cevresel Testler-Bolim
3-6: Dokiimantasyon ve rehberligin
desteklenmesi-Sicaklik/nem odasinin performansinin
dogrulanmasi Standarti cercevesinde imal edilecek
test odalari ile sicaklik ve nem kontroll yapilabilen
klimatik test odalari ile termal cevre sartlarinin
simulasyonu yapilabilir. Boylece iklim sartlarinin
buzdolab, isitici, nemlendirici ve parcalarinin
performanslari ya da uriinler, paketlenmis mamuiller
ve yiyecekler gibi drunlerin farkli sicaklik, nem

veya basing altindaki cevre sartlarinda veya

cevre sartlarinin ani degisliklerinde dayanikliligy,
ugradigl kalite degislikleri g6zlemlenebilir.

Bu bildiride, son yillarda cikan yayinlar etrafinda,
imal edilmis cesitli test odalarinin tasarim
ve kontrol yontemleri anlatiimaktadir.

Bir konvansiyonel sicaklik ve nem test odasinda,
hava sirkilasyon fanlari, sogutucu Unite, elektrikli
Isitici ve nemlendirici yer alir. Boylece termal cevre
sartlarinin similasyonu yapilabilir [5, 7, 9, 3, 11, 10].

-
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2. KLIMATIK TEST ODALARI

Sekil 1'de kullanim sartlarinin simdlasyonunu
yapan testlerin gesitli kategorilerini ve yapilan
testlerin bazi drneklerini gostermektedir.

sogutma

Klimatik test odalari, basing, nem veya sicaklig
ayarlanabilir oda olmasi yaninda titresim, termal
sok ve stres testlerinin de yapildigi Grinlerin
performansini 6lgmek icin kullanilirlar.
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Sekil 1. Cevre testleri icin bir 6rnek test grubu [S].

Mevcut test odalar, estetik ozelliklere sahiptir ve
arastirmacilarin driinleri daha hizli test etmelerini
saglayan daha kolay isletim imkani saglarlar. Cevre
sartlarinin simulasyonunu yapan test odalarindaki
gelistirmenin en 6nemi noktasi kontrol elektroniginde
olmustur. Bu gelisme, operatdrlerin test
numunesinin kosullarini kolaylikla gozlemlemesini
ve programlamasini saglar. Calisma ortami ve gevre
kosullarinin gesitliligi ile enerji tiketimi agisindan
bu cevre odalarinin performanslari ve cevre test
odalari hakkinda bilgi cok az literattirde bulunur.

3. TEST ODALARINDA SICAKLIK VE NEM KARARLILIGI

Bir klimatik test odasinda sabit kosullarin elde
edilmesi, test drneklerinin performansini ve
durumunu izlemek icin cok 6nemlidir. Uretilen
urdnlerin ve test numunelerinin korunmasinda sicaklik
ve nem kontroll kritik dneme sahiptir. Bu da bize
klimatik test odalarinin parametrelerinin sinirlarini
belirlemede yardimci olur. Ornegin sicakhigin hizli

bir sekilde artmasi, bozulma reaksiyon oranini ve

erime konusunda isiya duyarl malzemelerin bozulma
tehlikesini arttirir. Goreceli olarak nem oraninda olan
degisiklik, higroskopik materyallerde (6rnegin ahsap
ve diger organik materyallerde) boyutsal degisikliklere
neden olmaktadir. Bu da duyarli malzemelerde
tabakalarin ayriimasiyla (delaminasyonla) sonuglanir.
En blyuk zorluklardan biri de, tretim dizeyinde drin
testini gerceklestirirken sicaklik ve nem test odalarinin
sicaklik ve kabul edilebilir sicaklik araliklarina
ulasmak olmustur. Sadece a¢-kapa (on-off) kontrol
sistemleri, 0zel regtilatorlerin kullaniimasi ve yalitim
amacl ozel izoleli kaplamalarin kullaniimasi gibi
yontemler, hem i¢ hem de dis ortamlardaki sicaklik
ve nemden dolayi bozulmalari her zaman onlemeye
yeterli olmaz. Bu nedenle, sabit sicaklikli bir odada
minimum bir sicaklik sinirini saglamak icin, elektrikli
isitici girislerindeki periyodik isitma sikliginin bir

limiti asmamasi gerekir [6]. IEC60068.2,3 ve ISO
17025.15 proseddirleri, gesitli cevresel test odalari
icin kabul edilebilmektedir. Proseduirler, bir sicaklk
artisi saglamak amaciyla cevresel test odalari igin

bir dizi kalibrasyon yontemi ve kilavuzlari sunar.

ﬁ EKiM-KASIM-ARALIK 2022 = YIL: 25 = SAYI: 99
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4. KLIMATIZE TEST ODALARINDA SICAKLIK VE
NEM KONTROLU ICIN CALISMA PRENSIBI

Genel olarak, sicaklik ve nem odalari gibi klimatik
odalarda, ¢alisma odasi, test edilecek Grinin
yerlestirildigi alandaki boslugu ifade eder.

Sekil 2'de gosterildigi gibi, hava sirkilasyon fanlari
kullanilarak calisma odasindaki hava surekli
olarak cevrilir. Sirktilasyon havasi, birbirinin ardina,
sogutucunun buharlastiricisi, elektrikli isitici ve
nemlendiricinin icinden gecer. Sogutma ve nem
alma islemi, sogutma sisteminin buharlastiricis
(evaporator) kullanilarak saglanmustir. Sicaklik
avariicin elektrikli isitici kullanilir. Test odasindaki
nem, odadaki dolasan havaya nemlendirici
tarafindan su buhari eklenerek ayarlanir [9].

Sekil 2' de bir test tinitesi icin sematik diyagram
gosterilmistir [9] .Test tinitesi, test kosullarini
saglamak amaciyla, elektrikli bir isitici, nemlendirici
ve sogutma Unitesi bulundurur. Test drnegindeki
calisma odasinin biyukligd 0,82 m., 0,7 m., 0,7 m.
olarak alinmistir [9]. Sogutma sistemi odanin alt
bélimine monte edilirken, test odasi sistemin st
béliminde yer almistir. Cesitli kompresér hizlarinda
test yapmak icin invertor kontrolli bir kompresor

sogutma

kullanilmistir. Bir sicaklik ve nem test odasinin
proseddrd icin genel olarak kabul edilmis bir standart
bulunmadigindan, secilen drnekte test odasinda

glic ve enerji tiiketimi acisindan deneyler, -20°Cila
45°Carasinda degisen sicaklik araliginda yapilmistir.
Bu kosullarda bagil nem % 25 ila % 55 araliginda
degismistir. Test odasinda yukarida belirtilen calisma
kosullarini saglamak icin kompresor hizi 25 ila 60 Hz
arasinda degistirilmistir (60 Hz elektrik olan tlkeler
icin). Test odasini cevreleyen ortamin, test odasi
sartlarini degistirmesini engellemek icin, cevredeki
kuru termometre sicakligl 27°C, yas termometre
sicakligl 19°C'ye sabitlenmistir. Sistem ve cevresi
sabit bir duruma geldikten sonra, deney verileri 2
dakika araliklarla 30 dakika boyunca stirekli olarak
kaydedilmis ve daha sonra test stiresi boyunca
ortalama degerler alinmistir. Oda icindeki kosullar,
kuru termometre sicakligl ve bagil nem sensoriyle
sirasiyla, % 0,1°C ve %0,5 dogrulukla dl¢tlmustdr.
Sekil 2'de gosterilen deney diizenegindeki secilen
yerlerdeki sogutucu akiskan sicakliklari ve basinglari,
termokupllar ve basing transduserleri kullanilarak
olgtlmustdr. Elektrikliisitici girisindeki havanin
sicakligini izlemek igin isilciftler kullamimistir. Bu
durumda istenilen sicaklik £1°C hata ile, istenilen
bagil nem ise +%2 hata ile saglanabilmistir.
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365%'a mal olan 19,6m? (2,1x2,6x3,6 m.) bir

test odasi da ilging bir diger 6rnektir [2]. Bu

ucuza imal edilmis odada, 100°C'ye ayarlanan
test odasi sicakhigini, arastirmacilar 102,3°Cile
99,2°C sicakliklar arasinda tutmayi basarmislardir.
Test odasi, 30°C, 55°C ve 85°C sicakliklarda da
denenmistir. ik yarim saatlik bir gegici rejimden
sonra bu sicakliklarda da en fazla £0,5°C hata ile
test odasini kararl sicakliklarda tutabilmislerdir.

ilging baska bir uygulamada, sicakligin tavsanlar
tzerinde etkilerini izlemek icin kurulmus olan

bir klimatik test odasidir [4]. Tavsan tretimi icin
kisitlayici faktorlerden en énemlilerinden biri, Greme
ve blyiime performansini olumsuz yonde etkileyen
ylksek sicakliktir. Bu calismada, tavsanlarin treme
performansi arttirmak icin, sicakligin etkileri Gizerinde
calisiimistir. Calismada, 42 tavsani barindiracak
sekilde yapilmis bir test odasinin (13 x 4.7 x 3.1 m)
tasarim ve calisma ozellikleri agiklanmuistir. Test odasi
sistemi, Entegre Gelistirme Ortami (IDE) yazilimi
tarafindan programlanan bir Arduino platformu
tarafindan kontrol edilmekte ve her dakika yeni bir
karar verebilmektedir. Sicaklik, programlanan ayar
degerinden (set degeri) distikse Isitici ¢alistirmakta,
sicaklk programlanan ayarin tzerine gikarsa egzoz
fanlarini devreye girmektedir. ic mekan havasini
yenilemek icin, her 5 dakikada bir sistem 1sitmayi
kapatmakta ve egzoz fanlarini 15 saniye boyunca
cahstirmaktadir. Test odasinda sicaklik kontrolind
test etmek icin, hayvanli ve hayvansiz olarak iki farkli
kosulda kontrol yapilmistir. ilk olarak, hayvanlar
olmadan, iki farkli test yapilmis: (i) iklimsel oda
sicakliginin kontrol evi sicakligina arti 10°C'ye ve

(i) glinltik minimum (32°C) ve maksimum (37°C)
sicakliklara gére ayarlanmustir. ikincisi, hayvanlarla
(i) glinlik minimum (32°C) ve maksimum (37°C)
arasinda 48 saat ve (i) gtinliik minimum (25°C)

ve maksimum (35°C) arasinda tutulmustur.

105 giin boyunca her iki testte bulunan sicaklik
araliginda 6lim oranlar kaydedilmistir [4].

5. KLIMATIK TEST ODALARININ KONTROLU

Bilimsel arastirma ve tretim uygulamalarinin pek
cok alaninda, sicaklik 6lctilmesi ve kontrol edilmesi
gereken onemli bir fiziksel niceliktir. Neredeyse tiim
fiziksel ve kimyasal islemlerle yakindan ilgilidir ve
endustriyel Uretim sireci ve kalitesi tizerinde bliyik
etkisi vardir. Ozellikle metalurji, kimya, biyoloji,
makine, hassas aletler alanlarinda, sicakligi dogru ve
etkili bir sekilde 6lcen alanlarda yiiksek kalite, yiiksek

sogutma

verim, disik tiketim ve glivenlik gibi dnemli sonuclari
vardir. Farkli cevre kosullari ve dretim sdrecleri icin
hangi sicaklik kontrol yapisinin kullanilacagina karar
verilir. Olciim sicakliginin zamaninda ve dogru bir
sekilde elde edilmesi ve etkin bir sekilde kontrol
edilmesi, dretim uygulamalarinda ve bilimsel
arastirmalarinda g6z 6niinde bulundurulmasi gereken
onemli bir noktadir. Ornekleme, aktarma ve &lciilen
sicaklik alanini dogru bir sekilde kontrol edebilmek
icin, sicakhgin gercek zamanli olarak nasil hizh bir
sekilde saglanacag|, ¢oziilmesi gereken temel bir
problemdir. Son yillarda, hizla gelisen bulanik kontrol,
sinir agl, genetik algoritma ve 6ngoricl kontrol
algoritmasi gibi akilli kontrol yontemleri sicaklik
kontrol sisteminde uygulanmakta ve iyi sonuclar
alinmaktadir. Bulanik kontrol teknolojisi, sicaklik
kontrold icin onemli akilli kontrol teknolojilerinden biri
olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Geleneksel
PID'nin dogrusal olmamasi nedeniyle geleneksel
lineer GP ve CPI metodlarina karsi avantaj saglar [1].

Bulanik teori, Profesor Lotfi A. Zahed tarafindan
matematiksel bulanik kiime teorisinden hareketle
gelistirildi. 1965 yilinda Amerika'da Berkeley
Universitesi'nde elektrik miihendisligi bélimiinde
bulunan L.A. Zadeh, “Bulanik Kiime" baslikli bir makale
vayinladi. Makalede, Geleneksel PID denetleyicisinin
temelinde, bulanik PID denetleyicisi, bulanik sapma
teorisini, kontrol sapma ve sapma yokluguna gore
kullanildigini ifade etti. Sistemlerin sicaklik kontroli
icin, orantili, integral ve diferansiyel kontrol olan PID
kontrol algoritmasinin kullanilabilecegini ifade etmistir
[4]. Gunlmizde endustriyel islem kontrolinde

bu yontem vaygin olarak kullanilmaktadir [1].

Test odasi sicaklik kontrol sistemi temel olarak
mikroislemci, klavye ekran devresi, sensér sinyal
Olciim devresi, veri toplama sistemi, alternatif kontrol
devresi ve direng firin 1sitma devresinden olusur.
Sistem, firnninin rezistans sicakhgini ve firmin mevcut
sicakhgini 6lcen platin direng sicaklk sensorini
kullanir ve devredeki degerleri dlcerek sicaklik
degerini ylkselttikten sonra devreyi tekrar tekrar
olcmeye devam eder. Daha sonra gercek zamanli
ornekleme verileri elde eder ve veriler isleme icin
mikrobilgisayara gonderilir. Mikrobilgisayar, firindaki
mevcut sicakliga ve dnceden ayarlanan sicakliga
davyali verileri karsilastirir. Kontrol algoritmasina gore,
sicaklik, isitma icin kullanilan direng teli Gzerinden
kontrol devresi yoluyla arttirilabilir. Boylece belirli bir
sicaklik araligi degismeden sabit tutulmus olur [8].

-
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Kontrol algoritmasi ge¢misteki bir veri setinin
calisma kosullarina dayali yapilir [12]. Bununla
birlikte kontrol hacmini belirlemek icin mevcut
durum ve gelecekteki olasi calisma sartlarini
belirlemek gerekir. Sicaklik kontrol stireci icin

dogru matematiksel bir model olusturmak zor ve
karmasiktir. Oncelikle kontrol algoritmasi taslag)
olusturulur. Bu algoritmaya dayanan test odasi
sicakligl, hassas kontrol modelini olusturarak, izin
verilen araliga icinde kalan sapmalara olanak saglar.

Arastirma sonucglari, sadece Uretim prosesi hassas
sicaklik kontrold teorisini gelistirmenin disinda,
bilimsel arastirma, 6gretim faaliyetleri, glivenilirlik
testleri, okul deneyi 6gretimi vb. icin de kullanilabilir.
Uygulama blyk gelismelere aciktir [8].

Yukarida bahsedilen tavsanlarin yasadigi klimatik
test odasinin kontroli igin; kontrol sistemi
tasariminda agik kaynakli, esnek bir mikro denetleyici
ve programlanmasi daha kolay olmasi nedeniyle
Arduino kontrol sistemi kullanilmistir. Bu ortam

Java dilinde yazilmistir. Bu 6rnekteki test odasinda
sistem her bir dakika bir karar almaktadir.

Program, gercek degeri okur, sicaklik programlanan
ayardan dusukse isitmayi calistirir, sicaklik
programlanan seviyenin 0,5°C Uzerinde ise
havalandirmayi acar. Elektrikli direncler, 1sitma
sistemi calisirken dakikada sadece 20 sn boyunca
devreye girer. Bu durum rezistanslarin bozulmasini
onler ve ortamdaki havanin esit sicaklik dagilimini
saglamak icin havayi hareket ettirir. ic havay!
degistirmek icin de, sistem her 5 dakikada bir
Isitmay1 kapatir ve temiz hava saglamak icin

15 saniye boyunca havalandirmayi agar [4].

6. ORNEK BiR KLIMATiK TEST
ODASININ PERFORMANSI

-20°C ve 45°C kuru termometre sicaklik araliginda
calistirilan ve 0°C nin Gzerindeki sicakliklarda

%40 bagil nemde kabul edilen sartlarda, 60Hz'lik
sabit kompresor hizina sahip bir konvansiyonel
klasik klimatik test odalari incelenmistir [9].

Sekil 3, kuru termometre sicakhiginin
degismesine bagli olarak gtic tiketimindeki
degisimi gostermektedir. Kuru termometre
sicakligi -20°Cila -5°C arasinda degisir.

sogutma

55 ] Kompresar Hizi =60Hz

Elektrik Tiiketimi (kW)

-25 20 15 -10 -5 0

Kuru Termometre Sicaklif, (°C)

Sekil 3.Test linitesi elektrik tiiketiminin kuru
termometre sicaklig ile degisimi

Sekil 4 ise test odasinin elektrik enerjisi tiiketimi ile
test odasinin kuru termometre sicakligi bagintisini
gostermektir.

Dusiik sicaklik kosullarinda (negatif sicakliklar) test
odasinin bagil neminin sifir oldugu varsayilir. Bagil
nemin sifir oldugu varsayildigindan, nemlendirici
otomatik olarak kapatilir. Test y(ksUz sartlarda
yapilmalidir. Yiikstiz sart, sicaklik ve nem odasina
hicbir test numunesinin yerlestirilimedigi kosulu ifade
eder. Sabit bir kompresor hiziicin, kuru termometre
sicakhginin arttinimasinin test Gnitesinin glic
tiketiminde bir artisa yol actig| gozlenmektedir.
Genel olarak, buhar sikistirmali sogutma

tnitesinin sogutma kapasitesi, buharlastirici

giris hava sicakliginin artmasindan dolay! artar.

Bu islem sirasinda giic tiiketimi kompresortin

basing oraninin diismesinden dolayi azalrr.

Test odasinin toplam enerji tiiketimi, sogutma
Unitesinin enerji tiketimi azalmasina ragmen
artmaktadir. Bunun nedeni, elektrikli isiticinin

verdigi enerjinin artmasinin, buzdolabinin enerji
tiketimindeki dislsten daha yiksek olmasidir.
Elektrikli isiticinin verdigi 1s1, buzdolabi kapasitesinin
artmasindan dolayi artar. Sekil 5'te ayrica, ayarlanmis
kuru termometre sicakligi 25°Cila 45°C arasinda
degistiginde ve %40 sabit bagil nemde oldugunda, test
Unitesi gii¢ tlketimindeki bir artisi gostermektedir.

Kuru termometre sicakligindaki bir artis, sogutma
unitesinin yogusma ve buharlasma sicakliklarinda
bir artisa neden olur. Bununla birlikte, buharlasma
sicakligindaki artis orani, Sekil 6'da gosterilen
calisma kosulu igin yogusma sicakhigindaki artis

hizindan daha yiiksektir. Geleneksel test (initelerinde, =P
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sogutma unitesinin sogutma kapasitesi, sicaklik

ve nem test odalari icin beklenen en diistik sicaklik
sartlarinda secilir. Bununla birlikte, degisen kuru
termometre calisma sicakhiginin bir sonucu

olarak, sogutma tinitesinin degisen buharlasma
sicakhginin, sogutma Gnitesinin degisen bir
sogutma kapasitesine yol acacagi belirtilebilir. Bu
nedenle, sistemin odalarinin sogutma kapasitesinin
performansi icin, degisken ¢alisma kosullarina

gore sicaklik ve nemin ayarlanmasi zorunludur.
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Sekil 4.Test linitesi elektrik enerjisi tiketiminin
kuru termometre sicakligi ile degisimi
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Sekil 5.Sogutma (initesi doyma sicakliginin test
tnitesi kuru termometre sicakligiyla degisimi.

Sekil 6, kuru termometre sicakligr ile buharlastirici
cikis sicakhigindaki degisimini gostermektedir.
Kuru termometre sicakliginin arttirildiginda
buharlastirici ¢ikis havasi sicakhigini da arttig

ve odanin kuru termometre sicakhiginin artma
oraninin buharlastirici ¢ikis havasi sicakligindan

sogutma

daha ylksek oldugu gozlenmistir. Bunun nedeni,
sogutma sicakliginin artisina bagli olarak
buzdolabinin sogutma kapasitesinin artmasidir.
Buharlastiricy, isitici ve nemlendirici, Sekil 2'de
gosterildigi gibi ard arda konumlandirilir.

Buharlastincinin ¢ikis havasi sicaklhigindaki kuru
termometre sicakliginda daha kdigtik bir artis hizi, giris
boyunca hava sicakligi belirgin bir artisa neden olur
ve Sekil 7' de gosterildigi gibi kompresor hizi ve bagil
nem icin elektrikli isiticinin ¢ikis sicaklik farklarinda
bulunan bu degiskenlik, belirli calisma kosullari

icin test Unitesi dengesini etkileyebilir. Bu nedenle,
elektrikli isitici ve nemlendiricideki sicaklik degisiminin
en aza indirilmesi ve test 6rneginin performansinin
etkin bir sekilde izlenmesi igin cok onemlidir.
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Sekil 6. En yiiksek kompresor hizinda kuru termometre
sicakligi ile buharlastirici ¢ikis havasi sicaklik degisimi

Belirtilen analiz ve gozlemlerden de faydalanarak,
sistem performansini artirmak ve ener;ji

tasarrufu saglamak icin test initesinin sogutma
kapasitesinin ve test Ginitesindeki sistem
dalgalanmasinin ¢alisma kosullarina gore
ayarlanmasi ve optimize edilmesi onerilmektedir.
Test birimlerinin sogutma tnitesinin ¢alisma
durumuna gore ayarlanmasi ve sogutma Unitesinin
calismasinin en aza indirgenmesi ile konvansiyonel
enerji tiiketimini azaltiimasi hedeflenir. Bunun igin
test Unitesinin sicakligini en aza indirmek ve sistem
dengesini artirmak igin sogutma tnitesine adapte
edilmis degisken hizli kompresor teknolojisini
kullanma potansiyeli arastirimaktadir.
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sogutma

Sekil 9'da, sabit %40 bir bagil nemde, 25°C,
35°Cve 45°C kuru termometre sicakliklarricin
kompresdr hizlarinin degismesine bagli olarak
gl tlketimindeki degisimi gosterilmektedir.

Sekil 7. Isitici genelinde kuru termometre
sicakligr ile hava sicaklig degisimi

Sekil 8' de gortilebilecegi gibi, 20°C sicaklik
degisiminde, kompresoriin 50, 60 ve 70Hz
frekansinda calistirimasinda ayni ayar sartlarinda
enerji tiketim egrilerinin korundugu gorilmektedir.
Ancak, 60Hz'de (konvansiyonel test odalarini
simule eder), glic tiketimi 3.77kW iken, 50Hz'de
gl tiiketimi 3.16kW olarak ol¢tlmustdr.

Bu, kompresori minimum 50Hz hizinda calistirmanin,
sicaklik ve nem test odalarinin enerji tiketimini

en aza indirgemenin yolu oldugu anlamina gelir.
Kuru termometre sicakligi -20°Cile - 5°C arasinda
degistiginde de benzer bir egilim gordlebilir.
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Sekil 8 Enerji tiiketiminin odanin kuru termometre
sicakligina ve kompresor hizina gore degismesi
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Sekil 9. Cesitli kuru termometre sicakliklari icin
kompresor hizina gore gt tiiketimi degisimi

Test Unitesinin 45°C kuru termometre sicakhg
calisma kosullari korunurken, kompresor hizini 25 ila
70 Hz degistirmenin mumkin oldugu gorilmektedir.
25 Hz'lik bir kompresor hizinda ener;ji tiiketimi 5.9 kW
iken, 70 Hz'de 9.66 kW' lik bir enerji kaydedilmistir.
Bu durum Sekil 9' da gérdldugi gibi, glic tiketimini
azaltmak icin 60 Hz (geleneksel test iinitesinde
oldugu gibi) veya 70 Hz yerine, test linitesini
minimum kompresor hizinda (25 Hz) calistirmanin
daha iyi sonug verecegi anlamina gelir.
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Sekil 10. Kompresor hizi ile birlikte buharlastirici
ctkis havasi sicaklik degisimi
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Sekil 10, buharlastirici gikis havasi sicakliginin
kompresor hizi ile degisimini gostermektedir.
Kompresor hizi diistiikce, nemsiz kuru havada,
buharlastirici ¢ikis havasi sicakhiginin icin arttig
gozlenir. Sabit kuru termometre sicakligi ve bagil
nem icin buharlastirici cikis havasi sicakligindaki artis,
isiticidaki hava sicakhigndar belirgin bir azalmaya
neden olur. Sekil 11, elektrikli isitici boyunca farkl
kuru hazne sicakliklari igin kompresor hizina sahip
hava sicakhigi farkinin degismesini gostermektedir.
Elektrikli isiticidaki hava sicakhginin farkliliklarini
en aza indirmek icin, 1sitici gikisini kigdltdlerek,
belirli bir calisma kosulu igin test tnitesinin

gl tlketiminde bir disls saglanabilir.
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Sekil 11. Elektrikli isitici boyunca kuru termometre
sicakligi ile hava sicakligi degisimi
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Sekil 12. Kompresér 40Hz'de calisirken odanin
sicakhigr ve bagil nemin degisimi

sogutma

Sekil 12" de test odasi 25°C kuru termometre
sicakhigi ve % 40 bagil nem sartlarina ayarlanmis
40 Hz kompresor hiziigin sicaklik ve nem degisimi
test edilmistir. Sonucta, test odalarinin calisma
kosullarinin dengesini artirmak icin test Gnitelerinin
minimum hizlarda galistirnimasi dnerilmistir.

7. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu bildiri, Gretimi yapilan mallarin ve malzemelerin,
ornegin dis ortamda kullanilan elektronik
malzemeleri, buzdolab, i1sitici, nemlendirici ve
parcalarinin, paketlenmis mamullerin, basing,
sicaklik, nem gibi cevre sartlarindaki ani degisim
veya surekli degisim karsisinda dayanikliligini
olcmek icin kullanilan klimatik test odalarinin yapilari
ve Isitma, sogutma, nemlendirme sistemlerinin
kontrol yontemleri konusunda farkli yaklasimlari
gormektir. Farkli hassasiyette ve farkli calisma
hedefleriicin yapilmis test odalarinin yapi ve
kontrol sistemlerindeki farklar arastiriimistir.

incelenen sistemlerin genelinde kuru termometre
sicakhgindaki artisinin test Gnitesinin glig
tiketiminde bir artisa yol actig| gozlenmektedir.
Enerji tiketimindeki artisin, farkli kompresor

hizlari ve sifirin altindaki degerlerde de

benzer sekilde arttigl gozlemlenmistir.

Beklenecegi lizere, yliksek kompresor hizlarinda
enerji tiketimi daha fazla olmaktadir.

Ayrica, kompresor hiz degerleri arttikca buharlastirici
cikis sicakliklarinin da disttgi gozlemlenmistir.s
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