TEKNOLOJi FAKULTESI
ENERJI SISTEMLERI MUHENDISLiGi LABORATUVARI

Enerji Sistemleri Laboratuvari, siirdiiriilebilir enerji teknolojilerinden 1s1 transferi
uygulamalarina kadar genis bir yelpazede egitim ve arastirma yapilmasina olanak taniyan
kapsamli bir altyapiya sahiptir. Laboratuvarda bulunan egitim setleri ve cihazlar teorik

bilgilerini ger¢ek ¢alisma kosullarinda uygulama imkani sunan modern cihazlardir.

Laboratuvarda Kullanilan Egitim Setleri ve Deney Sistemleri

Siv1 Yakith Briilor Egitim Seti - Deney Kapsam ve Teknik Ozellikler

Yanma siire¢lerinin incelenmesine, farkli yakit tiirlerinin performans karsilagtirmalarina ve
yanma veriminin hesaplanmasina olanak saglayan bir diizenektir. Ogrenciler, briilér ¢alisma
prensibini, alev karakteristiklerini ve emisyon Ol¢iim tekniklerini uygulamali olarak

gozlemleyebilmektedir.




Deney Kapsam

Laboratuvarda kullanilan sivi yakith briilor egitim seti ile asagidaki deneysel ¢aligsmalar

gerceklestirilmektedir:

Briiloriin devreye alinmasi ve ¢alistirilmasi
Alev boyunun ayarlanmasi
Dizel yakat tiiketiminin hesaplanmasi

Yanma veriminin hesaplanmasi
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Enerji analizi
Teknik Ozellikler
Briilor egitim seti asagidaki teknik 6zelliklere sahiptir:

Sigma aliiminyum profil gévde

Elektrostatik boyal1 ¢elik sagtan mamul panel kaplamasi
Ana salter

Acil durum butonu

Kagak akim sigortast

2 ayr1 noktadan dijital sicaklik 6l¢iimii

Sicaklik 6l¢iimleri LCD tek panel iizerinden gosterilmelidir.
Dijital multimetre

Radyal fan

Yakit filtresi

Yakit tanki

Baca gazi analizorii

Hava ayar anahtar1

Cift cidarli yalittmli yanma odast

Gozetleme cami

Egitim seti iizerindeki elektriksel veriler dijital olarak dl¢iilebilmelidir.
Briil6r tipi: MKB (stvi yakitli) mono blok

Briilor kapasitesi: 2-10 kg/h

Motor devir sayisi: 2800 d/d

Motor giicii: 0,13 kW

Spiral hortum baglantilari: R3/8”-R3/8”

Briilor baglik tiirbiilatorii: STX
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Termal Iletkenlik (S1vi-Gaz) Egitim Seti - Deney Kapsami ve Teknik Ozellikler

Termal iletkenlik Deney Seti, siv1 ve gaz ortamlarinda 1s1 iletim mekanizmalarmin incelenmesi
amaciyla tasarlanmis olup; sicaklik degisimlerinin, akis davraniginin ve termal iletkenlik

katsayilarinin deneysel olarak belirlenmesine imkan saglayan bir egitim sistemidir.

Deney Kapsami

Laboratuvarda kullanilan termal iletkenlik (sivi-gaz) egitim seti ile asagidaki deneysel

calismalar gerceklestirilmektedir:

» Fourier 1s1 iletim prensibinin dogrulanmasi

Dogrusal ve radyal sicaklik dagiliminin dlgiilmesi
Malzemelerin termal iletkenliklerinin hesaplanmasi
[letim iizerinde kesit degisiminin etkisinin belirlenmesi
Yiizey temas direncinin gosterimi

Yalitim boyunca 1s1 gegisinin belirlenmesi
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Kompozit malzemelerden 1s1 iletiminin gosterilmesi
Teknik Ozellikler

» Is1 kaynagi ile su sogutmali 1s1 gukuru arasinda yerlestirilebilen degistirilebilir silindirik
numune yapist.

» Numune ilizerinde esit araliklarla konumlandirilmis 12 adet termal algilayici.



PID kontrollii elektriksel 1s1 kaynagi.

Su sogutmali 1s1 gukuru tasarima.

Is1 kaynagi, sogutma suyu ve numunedeki sicakliklarin kaydedilebilmesi.
Isitict giicii ve su akig debisinin dl¢iiliip kaydedilebilmesi.

Olgiilen veriler iizerinden termal iletkenlik hesabi yapilabilme dzelligi.
Verilerin USB baglantisi ile bilgisayara aktarilabilmesi.

Ayarlanabilir su debisi ile farkli sicaklik adimlar1 olusturabilme imkana.

Kararl1 ve kararsiz rejimde 1s1 iletim analizine uygun ¢aligma yapisi.
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Laboratuvar su tesisatina baglanabilen giris—¢ikis baglant1 sistemi.

Basing¢ Kayiplar1 Egitim Seti - Deney Kapsamu ve Teknik Ozellikler

Basing Kayiplar1 Egitim Seti, akigkanlarin boru hatlarinda ve farkli hidrolik elemanlar
icerisindeki davranislarini incelemek amaciyla tasarlanmis bir egitim ve arastirma sistemidir.
Akiskan akigi sirasinda meydana gelen siirtiinme kaynakli ve yerel kayiplarin deneysel olarak
analiz edilmesine imkan tanir. Bu deney seti; boru capi, uzunluk, yiizey piiriizliligi, baglanti
elemanlar1 ve akis hiz1 gibi degiskenlerin basing kaybi lizerindeki etkilerini uygulamali olarak

gosterecek sekilde yapilandirilmigtir.

Sistem, tiretici firmanin TSE-HYB (13201) belgesine ve deney setleri tasarimi ile {iretimine
iliskin ISO 9001:2008 kalite sertifikasina sahip olmas1 kosulu ile temin edilir. Ogrencilerin
temel akigkan mekanigi prensiplerini deneysel olarak kavramasina olanak saglayan bu set,
egitim ve laboratuvar ¢alismalarinda yiiksek dogruluk ve siirdiiriilebilir performans sunan bir

altyapi saglar.



Deney Kapsam

Laboratuvarda kullanilan basing kayiplari egitim seti ile asagidaki deneysel g¢aligmalar

gerceklestirilmektedir:

» Dirsek ve baglanti1 elemanlarinda olusan basing kayiplarinin hesaplanmasi
» Vanalarin farkli agilma oranlari i¢in K degerlerinin belirlenmesi
» Tank giris ve ¢ikis noktalarindaki kayiplarin hesaplanmasi

» Farkli ¢aplardaki diiz borularda meydana gelen basing kayiplarinin hesaplanmasi
Teknik Ozellikler

Sigma aliiminyum profil gévdeli ve laminat kompozit panel yapis1
Ana salter ile agma—kapama kontrolii

Acil durum butonu ile devre kesme ve giivenli durdurma fonksiyonu
Rotametre tipi debimetre

Dijital fark basing gostergesi

Basing transmitterleri

Elektrostatik boyal1 s1v1 tanki

Periferik pompa sistemi

Minimum 20 litre kapasiteli su tank1
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Erkek—disi hizl1 kaplin baglantilar
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Egitim seti iizerinde en az 20 farkli noktadan basing 6l¢limii yapabilme imkani

Farkli tip vana ve baglant1 elemanlarinin yer aldig1 yap1
e Kiiresel vana
e Diskli vana
e Siber vana
e Kose vana
Pislik tutucu, basing tutucu ve su sayact
Mini kiiresel vana
Yayl ¢ek valf
Calpara cek valf
Kose tipi radyator vanasi
Yerel ve siirekli basing kayiplarinin sayisal olarak 6l¢iilebilmesi
Su besleme ve drenaj hatlarinin uygun plastik borularla yapilmis olmasi

Basing gostergesi baglantilari igin hizli baglanabilir hortumlar



Temel iklimlendirme Egitim Seti — Deney Kapsam ve Teknik Ozellikler

Temel Iklimlendirme Egitim Seti, hava sartlandirma proseslerinde gerceklesen 1sitma, sogutma,
nemlendirme ve nem alma islemlerinin c¢alisma prensiplerini deneysel olarak incelemek
amaciyla tasarlanmais bir test sistemidir. Kompresor, evaporator, kondenser, rezistansli 1sitici ve
ultrasonik nemlendirici gibi temel HVAC bilesenlerini igeren yapi; psikrometrik degisimlerin,
hava sicakligi—nem oram iligkilerinin ve iklimlendirme ¢evrimlerinin ger¢ek zamanli olarak

analiz edilmesine olanak saglar.

RUE EOTI SET COK-0204
COKESEN
ELEKTRONIK

Deney Kapsam
Bu deney diizenegi ile asagida belirtilen iklimlendirme islemleri incelenebilmektedir:

Kuru hava ile atmosferik hava arasindaki farkin ayirt edilebilmesi
Atmosferik havanin 6zgiil ve bagil neminin tanimlanip, hesaplanabilmesi
Atmosferik havanin ¢ig noktasi sicakliginin hesaplanabilmesi

Psikrometrik diyagrami kullanarak atmosferik havanin 6zeliklerinin tespiti
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Bir temel iklimlendirme iinitesinin nasil ¢alistigini deneysel olarak inceleyerek, teorik

hesaplar ile deneysel verileri karsilagtirmak

A\

Yaz ve kis calisma kosullar1 i¢in iklimlendirme iinitesini ¢alisma kosullarini incelemek

A\

Sogutma igleminin Psikometrik diyagramda incelenmesi

» Nem alma igleminin Psikometrik diyagramda incelenmesi



» Isitma isleminin Psikometrik diyagramda incelenmesi
Teknik Ozellikler

» Buharli Nemlendirici
e Su seviyesini gorebilmek i¢in seffaf su haznesi
e Suazalinca alarmli uyar1 ve otomatik kapanma
e Ayarlanabilir buhar miktar1
e Nem Kapasitesi: 150-200 ml/h
e Su Tanki Kapasitesi: 3 Lt
e Elektrik Giicii: 20 W/230V/50Hz

» Fan

e Giig tiiketimi: 180W

e Max. Debi: 800 m*/h

e Hizi: 500 ... 1150 dev/dk

e dp max: 420Pa

Hava 6n 1sitma: 1 kW

Hava son 1sitict: 1 kW

Hava sogutucu evaporator: 2 kW
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Kompresor ve kondanser

e Giig tiikketimi: 5/25 °C’de 968 W

e Sogutma kapasitesi: 5/25 °C’ de 2.3 kW
> Damper Kesit Alan1: 40*40 cm?

Ol¢iim araliklan
Sicaklik: 5x -40 / 80 °C £0.3°C — PT100

Bagil Nem: 5x 0 - 100% £%1.8 Hygrometre



Diizlem Toplayicili Giines Enerjisi Egitim Seti - Deney Kapsamu ve Teknik Ozellikler

Diizlem toplayicili gilines enerjisi deney seti, giines 1siniminin 1sil enerjiye doniistiiriilme
stirecini ve kolektdr verim parametrelerini incelemek icin kullanilan bir test sistemidir.
Yapilandirilmig akis devresi ve sicaklik 6l¢lim elemanlart ile kolektoriin 1s1 kazanimi, akiskan
sicaklik farki ve 1sinim siddeti arasindaki iliskiler teknik olarak analiz edilir. Sistem, diizlemsel
giines kolektorlerinin performans karakteristiklerinin deneysel olarak belirlenmesine imkéan

saglar.

Deney Kapsami

Laboratuvarda kullanilan diizlemsel toplayicili giines enerjisi egitim seti ile asagidaki deneysel

calismalar gerceklestirilmektedir.

» Giines panelinin sisteminin kurulmasi ve ¢aligtirilmasi
» Diizlem panellerdeki anlik 1s1l gliglerin bulunmasi

» Farkli konumlarda diizlem panel verimliligi

» Diferansiyel 1s1 kontroliiniin yapilmasi
>

Sicakliga bagl diizlem panel 1s1l gii¢ degisiminin bulunmasi



>
>

Giines enerjisinin 1s1 enerjisine donligiimii

Diizlem paneldeki dolasim pompasinin 1sitma kapasitesine etkisinin dl¢iilmesi

Teknik Ozellikler
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Sigma aliiminyum profil gévde yapisi
Elektrostatik boyali ¢elik sa¢ panel kaplama
Acil durum butonu

Ana salter ve sigorta sistemi

Kagak akim rolesi

Otomatik kontrol paneli

Dijital multimetre

100 litrelik tek serpantinli boyler

2 adet diizlem toplayicili bakir selektif panel
Kademeli sirkiilasyon pompasi

Kapali genlesme tanki

Boyler tank emniyet ventili

Hava purjori

Emniyet ventili

Kiiresel vana

Rotametre tipi debimetre

Termostath elektrikli rezistans

Isinim 6lger (piranometre)
Istmm Olcer Icin Istenen Ozellikler

e [SO Secondary Standart

e Yiiksek dogrulukta global 1simalar1 6lgmek igin referans sensor
kullanilabilir olmali

e Hizl tepki siiresi &lt;Ss

e Genis sicaklik araliginda ¢alisma

e mV analog ¢ikis

e  W/m? cikis birimi

e Ozel cift kubbeli yap

olarak

e Ozel Cift Kubbeli yap1 sayesinde istenmeyen termal ofsetleri en aza indirmeli
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Opsiyonel havalandirma 6zelligi sayesinde toz, ¢ig, kar, vb. dis etkilere kars1
ekstra koruma gostermeli (MS802F modeli)

10 metre veri kablosu uzunlugu

Opsiyonel 30m ve 50m veri kablosu uzunlugu

Dahili kalibrasyon sertifikasi

Opsiyonel ISO 17025 kalibrasyon sertifikast

Datalogger farkli noktalardan alimin sicaklik Olgiimlerini bilgisayar ortaminda

degerlendirilmesi

Datalogger i¢in istenen ozellikler
Bilgisayar ile baglantis1 olan ve modiiler olarak egitim setinden ayrilabilen,
farkli deneyler i¢in de kullanilabilir olmalidir. Bilgisayar baglantisi ile dlgiilen

degerler, bilgisayar ortamina (EXCEL) aktarabilmeli.

40 ve lizeri noktadan sicaklik 6l¢iimii yapabilen ¢oklayicit modiil

Akiskan devresi i¢in filtre linitesi

Primer akigkan olarak %25 etilen glikol karigimi kullanim 6zelligi

Akiskan sicakliklarinin temas tipi sensorlerle dl¢iilmesi

6 ayr1 noktadan dijital sicaklik 6lgiimii

Tiim sicaklik degerlerinin tek bir LCD panel {izerinden goriintiillenmesi

Egitim seti iizerindeki elektriksel degerlerin dijital olarak dlciilebilmesi



Hibrid/PVT — Giines Panelleri ve Plakali Esanjor Deney Sistemi

Enerji Sistemleri Laboratuvarimizda bulunan Hibrid/PVT Paneller, Giines Panelleri ve Temel

Plakali Esanjor Deney ve Test Sistemi, giines enerjisi ve 1s1 transferi alaninda hem egitim hem

de AR-GE ¢aligsmalart i¢in kullanilan kapsamli bir test platformudur.

Bu sistem ile;

» Diizlemsel ve vakum tiiplii termal kollektorlerin 1s1l performans testleri

» Hibrid/PVT panellerin (hem elektrik iireten hem su 1sitan panellerin) 1s1l ve elektriksel
performans analizleri

» Fotovoltaik (PV) panellerin verim, IV karakteristigi ve STC kosullarina gore
degerlendirilmesi

» Solar inverter verimlilik deneyleri

» Plakali esanjorlerde kapasite ve verim hesaplari uluslararasi standartlara uygun olarak

gerceklestirilebilmektedir.

Laboratuvarda Kullanilan Cihazlar

Clamp Meter

Clamp meter, ya da diger adiyla pens ampermetre; elektrik devrelerinde akim, gerilim, direng
ve diger elektriksel parametrelerin temas gerektirmeden, devreyi kesmeden Olciilmesini
saglayan gelismis bir 6l¢lim cihazidir. Kiskagl yapisi sayesinde iletkeni ¢evreleyerek manyetik
alan prensibiyle akim Sl¢iimii yapar ve bu 6zelligi, 6zellikle canli devreler iizerinde giivenli

Olclim yapilmasini miimkiin kilar.



Laboratuvar ortaminda sik¢a kullanilan bu cihaz hem AC hem de DC akim 6l¢limii, gerilim
Ol¢iimi, direng testi, siireklilik kontrolii, kapasitans dl¢iimii gibi ¢ok ¢esitli fonksiyonlar: tek
bir kompakt yapida birlestirir. Uzerindeki dijital LCD ekran ile dl¢iim sonuglar yiiksek
hassasiyetle goriintiilenebilir ve bazi modellerde veri tutma (data hold), minimum—maksimum

deger kaydi, otomatik aralik se¢imi gibi ek 6zellikler bulunur.

Solar Sarj Kontrol Cihazi

Solar sarj kontrol cihazi, fotovoltaik panellerden (PV) gelen elektrigi diizenleyerek akiilerin
giivenli ve verimli sekilde sarj edilmesini saglayan bir enerji yonetim cihazidir. Giines
panellerinin iirettigi DC elektrik, giin i¢inde siirekli degisen 1s1mim kosullar1 nedeniyle sabit
degildir. Bu nedenle panellerden gelen gerilim ve akim dogrudan akiiye verilirse asir1 sarj, asiri
desarj ya da akii dmriinii kisaltan diger olumsuz durumlar ortaya ¢ikabilir.
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Solar sarj kontrol cihazi;

» PVT/PV panel deneylerinde

» Panel elektriksel performans analizlerinde



» AKkii sarj-desarj testlerinde
» Inverter giris gii¢c dl¢limlerinde

» Farkli 1s1nim kosullarinda PV davranisinin incelenmesinde

Temel bir bilesendir. Ogrencilerin giines enerjisi sistemlerinin elektriksel tarafin1 anlamasinda

kritik rol oynar.
Dijital Anemometre

Dijital anemometre, hava akis hizin1 ve ¢cogu modelde ayn1 zamanda hava sicakligini 6lgmek

i¢in kullanilan hassas bir 6l¢im cihazidir.

Cihazin Ozellikleri

Pervaneli (fan tipi) sensor ile dogrusal ve kararli hava hizi 6l¢iimii
Genis 6l¢iim araliginda hassasiyet

Dijital ekran iizerinden kolay veri okuma

Minimum-maksimum deger kaydi (MIN/MAX)

HOLD fonksiyonu ile anlik degeri sabitleme

°C / °F sicaklik olgiim segenekleri

Ortalama riizgar hiz1 hesaplama modu
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Portatif, hafif ve saha testlerine uygun yapi1

Kullanim Alanlarn

» Solar test sistemlerinde riizgar dlgtimleri

» Hibrid/PVT ve PV panel performans deneyleri



» Isil giines kollektorii testlerinde gevresel parametre 6lglimii
» Hava tiineli deneyleri ve aerodinamik ¢aligmalar
» Sogutma kulesi deneylerinde (hava hiz1 — yas hazne yaklagimu iliskisi)

» HVAC sistemlerinde hava debisi ve akis hizinin belirlenmesi

Hassas Siitunlu Matkap (Proxxon TBM 220)

Bu cihaz, kii¢lik ¢apli delme islemlerinde yiiksek hassasiyet saglamak iizere tasarlanmis mini
stitunlu matkap sistemidir. Laboratuvar ortamlarinda; elektronik kartlar, ince metal yiizeyler,
plastik parcalar, prototip bilesenleri veya hassas mekanik elemanlar iizerinde kontrollii delik

acma iglemleri i¢in kullanilir.

Teknik Ozellikler

Degisken devir kontrolii: 1.800 — 8.500 rpm

Hassas dikey hareket mekanizmasi ile titresimsiz delme
Celik kolon gdvde ile rijit yap1

Ayarlanabilir derinlik kontrolii

Stabil altiminyum is tablas1
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Ince uglu matkaplarla yiiksek hassasiyetli delme imkan



Kullanim Alanlarn

» Prototip tiretimi ve Ar-Ge ¢aligsmalari
» Elektronik devre kart1 delme islemleri

» Kiiglik mekanik pargalarin islenmesi

Dijital Manometre

Bu cihaz, hava ve sivi sistemlerinde diferansiyel basing 6l¢iimii yapmak i¢in kullanilan
tagiabilir bir dijital manometredir. HVAC, akiskanlar mekanigi, aerodinamik ve deney
setlerinde basing kayiplarinin tespiti i¢in yaygin olarak kullanilir. Yiiksek hassasiyeti sayesinde
vana, filtre, kanal, boru hatt1 ve esanjor gibi bilesenlerdeki basing farklarinin dogru bir sekilde

oOl¢iilmesini saglar.

Teknik Ozellikler

Diferansiyel basing 6l¢iimii: Pozitif, negatif ve fark basinci

Genis Olglim aralig1: (Modeline gore 2 psi / £5 psi/ £15 psi/ £100 psi segenekleri)
Yiiksek ¢oziintirlikli dijital ekran

Minimum-maksimum kay1t 6zelligi

Hizli tepki siiresi

Esnek silikon baglantt hortumu ile 6l¢iim kolayligi
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Hafif ve tasmabilir saglam tasima cantasi

Kullanim Alanlarn

» HVAC sistemlerinde filtre, kanal ve menfez basing dlgiimleri



Akiskanlar mekanigi laboratuvari deneyleri
Fan performans testleri
Boru hatlarinda siirtiinme ve yerel kayip 6l¢iimleri

Esanjor basing kayb1 deneyleri
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Hidrolik ve pnomatik sistem testleri
Dijital Liiksmetre (Isik ol¢er)

Bu cihaz, laboratuvar ortamlarinda 151k siddetinin liiks (Ix) cinsinden hassas 6l¢iimiinii yapmak
icin kullanilir. Aydinlatma verimliligi, fotovoltaik ylizey performansi ve i¢ mekan enerji
analizlerinde gerekli 151k seviyelerinin tespitinde onemli bir dl¢clim aracidir. Harici sensorii
sayesinde genis Ol¢lim aralifinda dogru veri saglar ve enerji laboratuvarindaki deneysel

calismalarin aydinlatma parametrelerinin kontroliinde kullanilir.

Infrared (IR) Termal Sicaklik Olger

Bu cihaz, yiizey sicakliklarini temassiz olarak 6lgmek amaciyla kullanilan bir kizilotesi (IR)
sicaklik Olgerdir. Optik sensorii sayesinde uzak mesafeden hizli, giivenilir ve genis aralikta
sicaklik 6l¢iimii yapilmasini saglar. Enerji laboratuvarinda; 1s1 transferi deneylerinde yiizey
sicaklik dagilimlarinin incelenmesi, gilines enerjisi ekipmanlarmin termal performans

degerlendirmesi ve giivenlik amacli sicak nokta tespiti gibi uygulamalarda kullanilir.



Dijital Sicakhk ve Bagil Nem Olcer

Bu cihaz, ortam sicaklig1 ve bagil nem degerlerini hassas bir sekilde 6lgmek i¢in kullanilir.
Sensor yapist sayesinde hizli tepki siiresi ile dogru 6l¢iim saglar. Laboratuvarda; iklimlendirme

deneyleri, 1s1 transferi uygulamalari, dogal havalandirma analizleri ve ortam kosullarinin

izlenmesi gereken tiim ¢aligmalarda kullanilmaktadir.

TEMPERATURE &
HUMIDITY METER
C€

Kullanim Alanlarn

» Ortam kosullarinin takibi,

> Iklimlendirme ve 1s1 transferi deneyleri

Teknik Ozellikler

» Dijital LCD ekran
» Hizli tepki veren sensor yapist

» Tagmabilir kompakt tasarim



Termal Kamera

Yiizeylerin kizilotesi 1simasini algilayarak sicaklik dagilimini goriintiileyen tasinabilir bir
termal analiz cihazidir. Enerji verimliligi, 1s1 kayiplari, elektriksel ekipmanlarin asirt 1sinma

tespiti ve yalitim incelemeleri gibi uygulamalarda kullanilir.

Rotametre (Debi Olcer)

Rotametre, laboratuvar ve deney diizeneklerinde akiskanlarin debisini 6l¢mek i¢in kullanilan
mekanik bir debi 6l¢giim cihazidir. Seffaf konik tiip ve igerisinde akisla birlikte yiikselen bir
ylizer mekanizmasindan olusur. Akis hizina bagli olarak yiizerin konumu degisir ve tiip
iizerindeki skala iizerinden anlik debi degeri dogrudan okunabilir. Enerji gerektirmeyen,

giivenilir ve kolay kullanimli bir 6l¢tim ekipmanidir.




