ISI TRANSFER MEKANIZMALARI
IsI transferi olayl 3 degisik sekilde
olmaktadir ve bunlar:

a) Konduksiyon (iletim)

b) Konveksiyon (tasima)

c) Radyasyon (1sima) diye
adlandiriimaktadir.

Kondiiksiyonla Isi Transferi (iletim)
Is1, kttlenin bir yerinden bagka bir yerine
atomsal seviyede, kinetik enerji seklinde
tasinarak iletilir. Bu olayin, gaz kutlesinde
molekdullerin elastik carpismasi ile; sivilarda
ve yalitkan kati malzemelerde kafes sisteminin
boyuna salinimlari ile; metallerde ise aynen
elektrik akimi gibi serbest elektronlarin
hareketiyle meydana geldigi varsaylimaktadir.
Fransiz fizikgileri Fourier ve Biot 1822 yilinda
konduksiyon isi transferini asagidaki sekilde
ifade etmistir;

A9 __,,dt
dr dx

Burada, birim zamanda (dr), belirli bir
alandan (A) belirli bir ydnde (x) gecen isinin,
sicaklik (t) gradiyenti (%] ile dogru orantili ve
gecis alanina (A) dikey oldugu, IsI gegis
yonunudn sicakhgin azaldigr yéne dogru (-
isaretinin anlami) oldugu ifade edilmektedir.

Teknik Bulten No: 2

is1 geri

KKazanimi

Sicaklik gradiyentinin egimi isI gegirme
(konduktivite) katsayisina (\) gore
degismektedir. Zamana bagli olarak
sicakliklarin degisime ugramasi, 1sinin birden
fazla ydbnde hareket etmesi ve I1sI gecirme
katsayisinin kitle icinde degisik degerler
tasimasi gercek isi transferi uygulamalarinda
daima olasidir. Ayrica, konduksiyon isi gecirme
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katsayisi sicaklik degisimlerinden de
etkilenmektedir. Bu nedenle, sogutma
sistemlerinin projelendiriimesinde sicakliklarin
zamana bagli olarak degismedigi, 1sI gegirme
katsayilarinin belirli bir malzeme ic¢in tim
kutlede sabit kaldigi varsayilarak hareket
edilmektedir.

Ornek: Homojen, Beton -160 malzemeden 30
cm kalinligindaki ddz duvarin i¢ yuzey sicakligi
20 °C ve dis yuzey sicakligi -20 °C olarak
saptanmis olsun. 5.0 x 3.0 m boyutlarina sahip
bu duvardan saatteki konduktif 1sI gegisi ne
kadardir? A= 1.75 kcal/h m2°C olup;

20—(—20)
0.30m

O=1.75X5.0X3.0X =3500 kcallh

bulunur.

Konveksiyonla Isi Transferi (tasima)
Konveksiyon isI transferinde 1s1, aynen bir
yukun tasinmasindaki gibi, maddenin kendi
hareketi vasitasiyla farkli sicakliklardaki bir
yerden diger bir yere tasinir, transfer edilir.
Buradan da anlasilacagi gibi konveksiyonla
ISI transferi sivi ve gazlarda (Akiskanlarda)
meydana gelmektedir ve bu nedenle de
akiskanlar dinamigi ve kanunlariyla cok
yakindan ilgilidir. Isinin taginmasini saglayan
hareketli bélUimlerin hareketini saglayan etki
ise cebri/zorlayici (Cebri konveksiyon)
olabilecegi gibi sistemin kendi blnyesinde
meydana gelen tabii sartlarla da olusabilir
(Tabii-Naturel konveksiyon). Cebri
konveksiyon seklinde akiskanin hareketini
tahrik edici, zorlayici bir dig etki mevcuttur.
Ornegin, bir boruda suyu pompa ile basmak
veya vantilator ile havayi harekete gecirmek
gibi. Tabii konveksiyonda ise akigkanin
hareketi, genellikle farkli sicakliklarin sonucu
olarak ortaya ¢ikan yogunluk farkliliklarindan
dolayi olugsur. Ayrica, akiskanin kendi icinde
meydana gelen konduksiyon isi transferi ve
ic I1sI Uretimi de konveksiyon isi transferini
etkiler. Diger etkenler, yUzeyin sekli, dlcusu,
purGzlalugu, karakteri, akiskanin akis hizi ile
yonU, viskozitesi, yogunlugu, 1sinma isisi,
konduktif 1si gecirgenligi, genlesme katsayisi,
sicakliklar, cekim kuvvetleri seklinde sayilabilir.

7@‘;!3:! arge

Degiskenlerinin bu kadar fazla olusu nedeniyle
konvektif 1si transferinin matematiksel analizi
cok karmasiktir.

Konveksiyonla isi transferinin matematiksel
olarak ifadesi;

Q = a.AAt

[{L]

seklinde yapiimistir. Burada “a”, konvektif isi
transfer katsayisi veya film katsayisi olup birim
alandan birim sicaklik farkinda konveksiyonla
tasinan i1s1 miktarini ifade etmektedir. Yukarida
da belirtildigi gibi konveksiyonla isi transferinde
cok sayida degisken mevcut olup verilen
matematiksel ifadenin basit gérinumune
aldanmamak gerekir. Zira 6nce konvektif sl
gecirme katsayisi (a) yukarida sayilan tim
degiskenlerden etkilenmektedir (yUzeyin sekli,
boyutlari ve purldzIUltgu ile akiskanin hizi ve
yonU, viskozitesi, yogunlugu, 1sinma isisi,
kondUktif 1si gecirgenligi ve ylzey ile akiskanin
sicaklik dagilimlari gibi), sonra da ytzey alani
(A) ile sicaklik farkinin (At) tespitinde kolayca
yanilglya dusmek mumkuandur.

A A\AlA
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Isi transfer problemlerinde en ¢ok
karsilastigimiz durum ise kondiksiyon ve
konveksiyon mekanizmalarinin duvar Uzerinde
beraber kullanildigi durumdur. Oda duvarindan
gecen isl, ic ve dis ylzeylerde konvektif Isi
transferiyle, duvarin kendi gévdesinde ise
konduksuyon yoluyla gecmektedir. Burada
transfer olan isi;

0= A(fl_le
1 ax 1 '
a, A a,
bulunur ki;
1
A Ax 1
a A«

birlestiriimis 1si transferi katsayisi (K) olarak
adlandinlir ve yukaridaki érnekte bu deger
konduksUyon ve konveksiyon isi transferi
katsayilarinin birlikte etkisini vermektedir.

Ornek: 2 m uzunlugunda 1.5 m ytksekliginde
bir Flexline santral panelinden (1 mm galvaniz
+ 50 mm kayayund + 1 mm galvaniz) saatte
gecen Isi ne kadardir?

1 X X X 1 1

— =

a, A A Andaz

1
0.001Jr 0.05 +0'00]+l
46 0.035 46 7

1y
7

t2=0°C

o t1=30°
=7 keal/m?h°C [ 30°C

o=7 keal/m*h°C

1 mm galvaniz =46 kealh°C

S0 mm kayayunl A=0,035 kealim*h°C

1 mm galvaniz =46 keal/h*C

K=0.583 kcal/hmZ2 °C bulunur.

arge

Bu duvardan saatte gecen 1sI miktan ise;

Q = K.A.At = 0.583 x (2.0 x 1.50} x (30-0)
Q = 52.47 Kcal/h bulunur.

Sogutma yUklerinin hesaplanmasinda
kullaniimak Uzere degisik duvar, tavan ve
déseme konstriuksuyonlari igcin hesaplanmig
hazir K degerlerini veren tablolar birgok
sogutma literattrdnde verilmektedir.

Radyasyon (1s1ma)

Bu bir elektromagnetik dalga hareketidir.
Radyasyon dalgalar da radyo dalgalari,
x-1sinlari, 1sik dalgalari gibi bir dalga hareketi
olup farklligi dalga boyu uzunlugunun degisik
olmasindandir.

1 - Summer

i

Isinin radyasyonla transferinde, kaynakta isi
once elektromagnetik dalgalara dénusur, sonra
bu dalga hareketi baglantiy saglayan
hacimden geger, daha sonra karsit ylzeyde
Kismen veya tamamen tekrar isi enerjisine
doénusur. Radyasyon yoluyla transfer olan isi,
dustligu yuzey tarafindan kismen absorbe
edilir (a,), kismen geri yansitilir (p,) ve kismen
de transit sekilde gegcirilir (,).

Bu Uc degerin toplami bir butin olmak gerekir
(o, + p; + 7, = 1). Cam ve benzeri elemanlarda
transmissivite (7.) oldukca yiksektir. Uzerine
gelen/dusen radyasyon enerjisinin tim dalga



boylarinda tamamini absorbe eden bir cisim
tam siyah olarak adlandirilir ki boyle bir cismin
absorbtivitesi tam (at = 1) olacaktir fakat
tabiatta bdyle bir cisim mevcut degildir. Diger
yandan tum cisimler sicakligina ve yapisina
gore radyasyon enerjisi yayarlar ve bu 6zellige
emmissivite (€) denilir. Emmissivitesi ylksek
cisimlerin absorptivitesi de yuksek olmaktadir.
Bir cismin birim ylzey alanindan birim
zamanda yaydigi radyasyon enerjisine “radyant
huzme sikligi” denilmektedir. 1879 yilinda
deneysel sonuclara dayanarak J. Stefan tam
siyah bir cismin yaydigi radyasyon enerijisinin,
cismin mutlak sicakliginin dérdincd kuvvetiyle
orantili oldugunu kanitlamistir. Bes sene sonra
L. Boltzmann ayni sonucu termodinamik yoldan
matematiksel olarak géstermistir. Onlarin adina
izafeten Stefan-Boltzmann Kanunu diye anilan
ve tam siyah bir cismin birim zamanda yaydiQi
radyasyon enerjisini veren esitlik

b=cAT4

seklinde gosterilir. “o”, Stefan-Boltzmann
sabitesi diye anilir, ki metrik sistemdeki sayisal
degeri 4.9 x 10-8 kcal/hm?2 (°C)4 olmaktadir
(5.67 x 10-8 W/m2K?4), ingiliz birimleri ile ise
0.1714 x 108 BTU/h.ft2 (°F)4 olmaktadir. Ancak,
tabiatta mevcut cisimler tam siyah tarifini
saglayamadigindan, emissivitenin sicaklik ve
dalga boyundan etkilenmedigi varsayilarak
Stefan-Boltzmann Kanunu ® = e c A T4
seklinde gosterilebilir. Fakat, emissivite degeri
bilhassa cismin sicakligindan oldukca
etkilenmektedir.

Karsilikli iki cismin etraflarina génderdigi
radyasyon enerjisi ayri ayri bu cisimlerin
sicakliklarinin dérduncu kuvvetiyle orantili
olacaktir. Ayrica, génderdikleri radyasyon
enerjisinin bu iki cisimden al¢ak sicaklikta olani
tarafindan alinan “net radyasyon” miktari bu
iki cismin birbirine gore olan konumlarina da
baglidir. Cok genis alanli tam siyah iki
ylUzeyden daha sicak olani “T1” mutlak
sicakliginda digeri “T2” mutlak sicakliginda
ise bu ylzeylerden birisinin (A) blyUklagindeki
alanina sicak cisimden soguk cisme
radyasyonla gecen net enerji miktari;

arge

_ 4 4
0=c A F,_,(T-T})
olmaktadir.

Burada F4_, ylzeylerin birbirine gore olan
geometrik konumunun etkisini hesaba alan bir
katsayidir ve “Konum Katsayisi” diye adlandirilir.
Bu iki yUzey birbirine paralel ise F4.5 = |
olacaktir.

Ornek: Paralel konumdaki tam siyah ve
boyutlari cok buyUk iki dizlemden birisi 100
°C digeri 300 °C sicaklikta ise dusUk sicakliktaki
duzlemin birim alani tarafindan alinan net
radyasyon isisi ne kadardir?

T, =300+ 273 =573 °K

To,=100 + 273 = 373 °K

Q =4.9x 108 x (5734 - 3734) = 4333 kcal/hm?
olur.

IKLIMLENDIRME SiSTEMLERINDE ISI GERI
KAZANIM

Iklimlendirme sistemlerinde mahal havasinin
istenen Uretim veya konfor sartlarina gelebilmesi
icin, gecirmis oldugu termodinamik sdrecler
nedeniyle 6zelligini yitirmesinden dolayi
degistiriimesi yani yerine temiz hava alinip
tekrar mahal sartlarina getiriimesi
gerekmektedir. Bu durum sisteme ek bir yuk
getirmekte ve mahal havasi atik 1si olarak disari
atilmaktadir. Oysaki 1si geri kazanim sistemleri
kullanarak atik isilarin %25 ile %90 arasindaki
kisminin geri kazaniimasi mimkundur. HVAC
sistemlerinde bu oran optimum ¢dztmlu
uygulamalar icin %35 ile %80 araligindadir.

Fresh Air In HRV Unit




iklimlendirme sistemlerinde

kullanilan 1si geri kazanim i e

cihazlar, dig sartlarda alinan ~ eipgess T TR e
taze havanin egzoz havasi AR
yardimi ile on isitiimasini H’QX!?& ?Q &; = |
(sogutulmasini) saglayarak, SN T h
taze havanin entalpi ve A B on hE R T T
sicakligini, ic hacim sartlarina i “LH\E;%Q e Eni
yaklastirmaktadir. Ancak bu *@’_?ﬁ A = nER
tip sistemlerde enerji bagka PO T P i
bir sistemden alinirsa, 1si geri A b E\
kazanimi olmaz. VDI 2071 e : = |
gore kutlenin transferi isi geri _ : : LR
kazanimi degildir. Yani hava el et e )
karistirilarak isi geri kazanimi ——— T
yapillamaz.
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Isi geri kazanim unitelerini genel olarak
2 ana kategoriye ayirabiliriz:

1. RekUperatif Sistemler
2. Rejeneratif Sistemler
- Déner tamburlu
- Sirkulasyonlu
- IsI borulu




REKUPERATIF ISI GERi KAZANIM

PLAKALI ISI DEGISTIRICILER

Bu Unitelerin plakalari korozyon direcli
aliminyumdan imal edilirler. Temiz
hava sicakligi 0°C’nin altinda ise egzos
havasi tarafindaki yogusan suyun
donma riskine karsi by-pass damperi
kullaniimalidir. Verim degerlerinin
sicakliga bagli olarak %45-60 arasinda
olmasi tavsiye edilmektedir.

Egzos havasi filtre edilerek i1si geri
kazanim Unitesine génderilmelidir.

PLAKALI REKUPERATOR iLE
ISI GERI KAZANIM

o e e e e i £ e

REJENERATIF ISI GERi KAZANIM

DONER TAMBURLU TiP (ROTARY) ISl
DEGISTIRICILER

Taslyici konstruksiyon Uzerinde yataklanmis
ve cercevelenmis donen bir 1si degistiricidir.
Genellikle ince aluminyum seritten Uretilen
rotor dolgusu, yatay bélme Uzerinde hava
kanallarr ile ikiye boélinmusttr. Kanallar, alttan
egzost havasi - Ustten taze hava (veya tersi)
gececek sekilde duzenlenmistir. Egzost




havasinin isitarak veya sogutarak eneriji
yUkledigi rotor dolgusu, dénus turunu
tamamlayip taze (dis) hava tarafina geldiginde,
yUklendigi enerjiyi taze havaya aktararak, taze
havay! isitacak veya sogutacaktir. Anlasildigi
Uzere madde dolgulu 1si degistiricidir. Déner
tambur icindeki oluklu aliminyum levhalar isi
transferini saglar.

Levha yuzeyleri genellikle higroskopik madde
ile kaphdir. Egzost havasinin hem duyulur isisl,
hem gizli 1sisI disaridan alinan havaya transfer
edilir. Verim degerlerinin sicakliga bagli olarak
%70-75 arasinda olmasi tavsiye edilmektedir.
Rotor dénus hizinin kontrol edilmesi sayesinde,
degisen egzost ve taze hava sicakliklarinda
dahi yuksek ve sabit verimlilik ile calistinimalar
mumkuandur.

Supurme Bélmesi (Purge) Nedir?
SUpurme bdlmesi ve stpurme havasi, IS
tekerlekleri icin en dnemli unsur ve kavramdir.
Donus havasi icinden sartlandiriimis taze hava
icine tasinan Kirli havanin énlenmesi igin
gelistirilmis bir bélme Uzerinden yapilan etkili
bir uygulamadir. Isi degistirici dolgusu ile

birlikte dis hava dilimine gecen Kirli havanin,
bir miktar dis hava kullanilarak, dolgu icinden
sUpurtlup egzost havasi tarafina nakledilmesi
esasina dayanir.

Isi tekerleklerinde stpurme bdlmesi ve havasi
iki ayri ydnden 6nem tagir. Sartlandirimis hava
icine tasinabilecek kirli ddnus havasinin disari
atilmasi saglanirken, dénus havasi tarafindan
kirletilen dolgu da temizlenmis olur. Isi tekerlegi
secimi yapacak teknik elemanin da iyi egitilmis
ve konuya hakim olmasi zorunludur. Isi tekeri
sec¢imleri sirasinda, istenilen reel dis hava
miktarinin tutturulabilmesi ve gerekli basing
farklarinin yaratilabilmesi, secimleri yapan
teknik insanin bilgi birikimi ve tecrubesi ile
yakin iliskilidir. Ayrica dolgu tipi de (yogusturma
dolgulu - entalpi transferi dolgulu veya
adsorbent) uygulamanin basarisi ve ekonomisi
acisindan dogru secilmis olmak zorundadir.

% 3'E KADAR SIZINTIYA iZIN
VEREN UYGULAMALARDA
PURGE KULLANIMI GEREKMEZ.

<<

Besleme Hav.
12 .

Egzost Hav.
22

Pyz - P2y > 20 Pa
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SIRKULASYONLU TiP ISI DEGISTIRICILER

(RUN-AROUND) PORJOR

Is1, birbirine baglantili iki serpantinin Uzerinden

gecen havalar sayesinde transfer olur. Sl
Serpantinlerden biri taze hava tarafinda, digeri

ise doénus havasi tarafindadir ve bunlar

birbirlerine bir borulama ile baglanir. Isi

transferini saglayan akiskan bu borularin iginde

dolastr. iki bataryall bu sistem genellikle hijyenik

uygulamalarda tercih edilir. Bataryalar _
genellikle bakir boru aliminyum kanatl olarak TS
tasarlanir. Egzost havasi tarafinda bulunan

bataryadaki suya transfer edilen isi (havadan SN

suya), temiz hava tarafindaki batarya yardimiyla

bataryadan gecen havaya transfer edilir (sudan




havaya).

ki batarya arasinda dolasan suya dis hava
sicakligina bagl olarak (donmaya karsl) glikol
katiimalidir. Dis hava sicakligi -15 °C oldugunda
glikol orani yaklasik olarak %30 olmaldir.
Egzost havasi filtre edilerek i1si geri kazanim
Unitesine génderiimektedir. Unite veriminin
sicaklik bazli olarak %30-50 arasinda olmasi
tavsiye edilir. Tavsiye edilen maksimum alin
hizi 3 m/s’dir. Batarya tarafi hava basing
kaybinin 200 Pa’l gegcmemesi tavsiye edilir.
Egzost tarafindaki bataryada havanin yogusma
olasiligr gbz énldnde tutularak yogusma tavasi
ve damla tutucu kullaniimasi tavsiye edilir. ki
bataryayi birlestiren boru devresi Uzerinde
sicaklik kontrol vanasi ve genlesme tanki
kullaniimalidir.
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ISI BORUSU (HEAT PIPE)

ki katl kanatli borulu isi degistiricisinden
meydana gelmistir. Bataryalarda isiy transfer
etmek icin R134a, R410a gibi sogutucu
akiskanlar kullanilir. Sicaklik verimleri %40-50
arasindadir. Egzost havasi filtre edilerek isi
geri kazanim Unitesine gdénderilmelidir. Tavsiye
edilen hava hizi 3 m/s, maksimum c¢alisma
sicakligi 50 °C’dir. Egzost havasindaki nemin
yogusma olasiligl nedeniyle yogusma tavasi
ve seperatér kullaniimalhdir.
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Isi borusu (heat pipe) cevriminde sekilde
1601122 goruldugu gibi sogutma bataryasinin éninde
100796  (65%RH) . o
oy Maima  Gem) — ve arkasinda olacak sekilde bulunur. Sogutma
esanjorinden énceki kisim 6n sogutma yaparak
hava sicakliginin bir miktar dusurtlmesini
saglar. Bu 6n sogutma sayesinde sogutucu
esanjorun kapasitesi dusurtlmus olur.
Esanjorden cikan asiri sogumus hava ise Isi
borusunun isitici bélgesine gecer ve sicakligi
yUkselir. Buradaki isitma, gelen hava akisindan
absorbe edilen isi enerijisi tarafindan saglanir.
Bu sistem ile son isitma sonrasi nem de
alindigindan konfor sartini saglayacak
degerlere erisilmis olunur.




Plakal
Is1 geri kazanim

Rotorlu
Is1 geri kazanim

Sirkiilasyonlu tip
Is1 geri kazanim

Isi borulu
Is1 geri kazanim

Hava Akis
Bicimleri

Ayni yénli paralel,
ters yonli dik akim

Ayni yonli paralel,
ters yonli paralel akim

Ayni yonli paralel,
ters yonli paralel akim

Ayni yonli paralel,
ters yonli paralel akim

Cihaz Boyutu
Kapasitesi

90 m3/h ve
yukarisi

90 m3/h -
125.000 ma3/h arasl

180 m3/h ve
yukarisi

180 m3/h ve
yukarisi

Verimlilik

Duyulur
(%45-60)

Duyulur (%50-80)

Gizli (%45-55)

Duyulur
(%30-50)

Duyulur
(%40-50)

On Yiiz Hizi

0,5-5,0

2,5-5,0

2,0-4,0

Basing Diisiimii (Pa)

5-450

100-300

100-500

100-500

Sicaklik Bélgesi

(-60°C) - (800°C)

(-40°C) - (35°C)

Ustiinliikleri

Hareketli parga yoktur

Gizli 1s1 transferi

Hareketli parga yoktur

Egsoz hava akimi

Sizinti yoktur

Kompakt bliyik boyutlar

Sizinti yoktur

Degisik boyutlarda

Dustk basing digtimi

Degisik boyutlarda

Taze hava akimindan
uzakta (ayn) akitilabilir

Degisik malzemelerde

Yiiksek verimlilik

Dislik basing dustimi

Yiksek verimlilik

Kolay temizlik

izin verilen basing farki
60 inch ss

Fan yeri tehlikeli degil

Sinirlandirmalar

Gizli 1sili
olanlar

Soguk iklimlerde
servis hizmeti fazladir

Verimlilik basing distimi
ve fiyatla sinirlidir

Verimlilik basing distimi
ve fiyatla sinirlanmis olabilir

Yalnizca 6zel
uniteler

Kars! hava kirleticiligi
olasidir

Uretici
sinirhdir

Uretici
sinirhdir

Kargi Akima Sizinti

%0 - %5

%1 - %10

0%

0%

Kaynaklar

e HSK Teknik Katalog
e im Makine Isi Geri Kazanim Teknik Bilgileri
e Uygulamali Sogutma Teknigi - MMO
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bunlar bilyor musunuz?

NEM ALMALI (DESICCANT ROTORLU) SOGUTMA SiSTEMLERI

Desiccant nem alma hava daha fazla nem

yonteminde, Lityum klorit, taslyabilecegi icin, rotor

molekdler siev, aktif aluminat Uzerinde biriken nem sicak hava

ve silikajel (Silica Gel) gibi ile birlikte, rotordan uzaklasir ve

yUksek nem tutma tahliye edilmis olur.

kabiliyetina haiz kimyasal

drtnlerle nem alinir.

Atmosferden alinan nemli

hava, fan vasitasiyla rotor proses Y ' kuru hava
Uzerinden gegirilir. Rotor, havasi ;
Uzerinden gecgen havadaki su
buharini buyuk olctde
Uzerinde tutar, boylece elde
ettiginiz kuru havayi
pnomatik olarak istedigimiz
herhangi bir noktaya
gonderebilirsiniz. Bu
yontemde, rotorun devamli
olarak nem alabilmesi icin,
Uzerinde biriken su buharinin
tahliye edilmesi
gerekmektedir. Bu amacla
rotora, ters taraftan, yine
atmosferden alinan, 6nceden
isitilmis hava verilir. Isinan
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Asagidaki kavramlara karsilik gelen kelimeleri, yatay, dikey ya da

capraz siralarda bulabilir misiniz?

1) HSK IGH UrUnlerinde kullanilan isi geri
kazanim tipi
2) Isiyi birbirine baglantili iki serpantin
Uzerinden gecen havalar sayesinde
transfer eden s geri kazanim tipi
3) Sivilarin akmaya karsi gosterdigi direnc
4) Boru tesisatinda kullanilan hat kesme
ara elamani
5) Isitmak ya da enerji Uretmek amaciyla
su buhari ya da sicak su Ureten cihaz
6) Damperlerde havayi yonlendirmeye
yarayan eleman.
7) Verilen bir basincta saf maddenin
kaynamaya basladigi sicaklik
sicakligl olarak tanimlanir
8) Bir cismin birim zamanda aldigi yol
9) Derli toplu, islevine gore az hacimli
10) Elektrik yiktinin madensel bir tel ya da
baska bir iletkenden gecmesine
verilen ad
11) Periyodik cetvelde N simgesi ile
gosterilen element
12) Buharlastirici
13) Bazi elementlerin atom cekirdeginin
kendiliginden parcalanarak etrafa
yaydigi alfa, beta ve gama gibi isinlar
14) "International Organization of
Standardization" kisaltmasi

15) Bir 6lcme araci

16) Klima santrali dis kabugu

17) Bir siviyi bir kaptan baska bir kaba
aktarmaya yarayan, degisik uzunlukta
iki kolu olan buktlmus boru

18) Maddenin ug¢ halinden biri

19) Sicakligr degismeden hal degistiren
bir maddenin verdigi Is

20) Ortam

21) Atik gazlarin acik havaya atilmasi icin
uygun sartlari saglayan sistem
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Onceki biiltendeki bulmacanin ¢6ziimii

1) KASNAK 13) ASPIRATOR
2) ISl 14) ROTOR

3) NEM 15) BASINC

4) HAVA 16) DEVIR

5) STATIK 17) DAMPER
6) DEBI

7) BYPASS

8) FAN

9) TORBA
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10) KLIMA
11) KAVYIS
12) SICAKLIK
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Hazirlayanlar
Sefa BULUT « HSK AR-GE Bas Miihendisi - Merve UNVEREN « HSK AR-GE Miihendisi
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