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Ozet: Tiirk diinyas: iilkeleri, enerji teknolojileri ve inovasyon alaninda gesitli gelismeler kaydetmektedir
ve bu kapsamda faz degistiren malzeme katkili metal kopiiklerin uygulama alanlarina yonelik arastirmalar
ve caligmalar da yapilmaktadir. Faz degistiren malzeme katkili metal kopiikler, enerji teknolojileri ve
inovasyon alaninda son zamanlarda dikkat ¢eken bir gelismedir. Bu malzemeler, metal kopiiklerin
ozelliklerini ve avantajlarini, faz degistiren malzemelerin O6zellikleriyle birlestirerek bir dizi farkl
uygulama alaninda kullanilabilirler. Bu malzemelerin kullanimryla enerji depolama, sicaklik kontrolii,
termal konfor ve sogutma gibi cesitli alanlarda daha verimli ve siirdiiriilebilir ¢oziimler geligtirmek
miimkiindiir. Bu ¢aligmada hizla gelisen enerji teknolojileri anlaminda Tiirk Diinyas: iilkeleri arasinda
enerji konusundaki gelismeler ile Ozellikle enerji verimliligi, enerji depolama, Giines enerjisi
kullaniminda hizla yaygin hale gelen faz degistiren malzeme katkili metal kopiik teknolojileri ele
alinacaktir.
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Developments in the Field of Energy Technologies and Innovation in the Turkish World: Phase
Changing Material Additive Metal Foams

Abstract: The countries of the Turkish world are making various developments in the field of energy
technologies and innovation, and in this context, research and studies are being carried out on the
application areas of phase change material-added metal foams. Phase change material-doped metal foams
are a recent remarkable development in the field of energy technologies and innovation. These materials
can be used in a number of different applications by combining the properties and advantages of metal
foams with those of phase change materials. With the use of these materials, it is possible to develop
more efficient and sustainable solutions in various areas such as energy storage, temperature control,
thermal comfort and cooling. In this study, the developments in energy among the Turkic World countries
in terms of rapidly developing energy technologies, especially energy efficiency, energy storage and
phase change material-doped metal foam technologies, which are rapidly becoming widespread in the use
of solar energy, will be discussed.
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Giris

Tirk diinyasinda enerji sektorii, son yillarda 6nemli gelismeler kaydetmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilginin artmasi, enerji depolama teknolojilerinin
gelisimi ve enerji verimliligine yonelik ¢caligmalar, bolgedeki enerji teknolojilerinin evriminde
belirleyici faktorler olmustur. Bu baglamda, faz degistiren malzeme katkili metal kopiiklerin
enerji alanindaki potansiyeli nemli bir arastirma konusu haline gelmistir.

Gilinlimiizde enerji verimliligi ve stirdiiriilebilir enerji kaynaklarina olan talep giderek
artmaktadir. Bu nedenle, enerji depolama, termal yonetim ve yenilenebilir enerji entegrasyonu
gibi alanlarda yeni ve etkili ¢ézlimlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Faz degistiren malzeme katkili
metal kopiikler, yliksek yilizey alam1 ve termal depolama kapasitesi gibi ozellikleriyle bu
ihtiyac1 karsilamak icin potansiyel sunmaktadir. Bu makalede, Tiirk diinyasindaki enerji
teknolojilerinin gelisiminde faz degistiren malzeme katkili metal kopiiklerin rolii ve
uygulamalar1 incelenecektir. Tiirk diinyasi iilkeleri arasinda faz degistiren malzeme katkilt
metal kopiklerin uygulama alanlarina yonelik arastirmalar ve calismalarin potansiyel
uygulama alanlar1 (Sekil 1) sunlardir:

e Termal Enerji Depolama Sistemleri: Tirk diinyas: iilkeleri, ozellikle giines ve
riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarin1 daha etkili bir sekilde kullanmak i¢in termal
enerji depolama sistemleri {izerine aragtirmalar yapmaktadir. Faz degistiren malzeme katkili
metal kopiikler, bu sistemlerde termal enerjiyi depolamak igin kullanilabilirler. Ozellikle
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giines enerjisi odakli uygulamalarda, giinesten gelen enerjinin depolanmasi ve istenildiginde
kullanilmasi i¢in bu malzemelerin kullanimi 6nemlidir.

e Enerji Verimliligi ve Yalittm Coziimleri: Tirk diinyasi iilkelerinde enerji
verimliligi 6dnemli bir konudur ve bina yalittimi1 gibi alanlarda inovatif ¢ozlimlere ihtiyag
vardir. Faz degistiren malzeme katkili metal kopiikler, bina yalittiminda kullanilarak ig
mekandaki sicaklik dalgalanmalarini azaltabilir ve enerji tiiketimini optimize edebilir.

e Giines Enerjisi Kullanimi ve Fotovoltaik Uygulamalar: Gilines enerjisi Tiirk
diinyas: iilkelerinde potansiyel olarak biiyiik bir enerji kaynagidir. Faz degistiren malzeme
katkili metal kdpiikler, glines enerjisi kullanimi ve fotovoltaik uygulamalarda termal enerjinin
depolanmasinda kullanilabilir. Bu sekilde, glines enerjisinin daha stirekli ve etkili bir sekilde
kullanilmas1 saglanabilir.

e Is1 Kontrolli Ambalajlar ve Tasima Coziimleri: Gida, ilag ve tibbi malzemeler
gibi hassas tirlinlerin tasinmasi sirasinda sicaklik kontrolii kritik bir 6neme sahiptir. Faz
degistiren malzeme katkili metal kopikler, sicaklik kontrollii ambalajlar ve tasima
coziimlerinde kullanilarak tiriinlerin istenilen sicaklik araliginda korunmasi saglar.

e Endiistriyel Sogutma Uygulamalari: Tiirk diinyas: iilkelerinde endiistriyel
sektorlerde sogutma ihtiyaci yiiksektir. Faz degistiren malzeme katkili metal kopiikler,
endiistriyel sogutma uygulamalarinda kullanilarak enerji verimliligini artirabilirler ve
endiistriyel siire¢lerde daha siirdiiriilebilir ¢oziimler sunulabilir.

Bu uygulama alanlari, Tiirk diinyas: {ilkelerinde faz degistiren malzeme katkili metal
kopiiklerin enerji teknolojileri ve inovasyon alanindaki potansiyelini gostermektedir. Bu
malzemelerin kullanimiyla enerji verimliligi artirilabilir, yenilenebilir enerji kaynaklari daha
etkili bir sekilde kullanilabilir ve enerji sistemlerinin daha siirdiiriilebilir hale getirilmesine
katki saglayabilir.

Sekil 1: Metal kopiik uygulama 6rnekleri (Sertkaya, 2013: 25).

1. Tiirk Diinyas1 Enerji Teknolojilerindeki Gelismeler

Tirk diinyasinda enerji teknolojileri ve inovasyon alanindaki gelismeler genellikle
Tiirkiye’nin liderligindeki projeler ve bolgesel is birlikleriyle sekillenmektedir. Bu gelismeler
arasinda sunlar bulunmaktadir:

1. Yenilenebilir Enerji: Tiirkiye, son yillarda yenilenebilir enerjiye biiyiik yatirimlar
yapmaktadir. Ozellikle riizgar ve giines enerjisi alaninda énemli projeler hayata gecirilmekte
ve bu alanlarda teknolojik gelismeler takip edilmektedir.

2. Enerji Depolama: Elektrik enerjisinin depolanmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin etkin bir sekilde kullanilabilmesi igin kritik 6nem tasimaktadir. Tiirkiye’de
enerji depolama teknolojileri lizerine arastirma ve gelistirme ¢alismalari stirmektedir.

3. Enerji Verimliligi: Tiirkiye, enerji verimliligi alaninda da c¢alismalarim
sirdiirmektedir. Sanayi, ulasim ve konut sektorlerinde enerji verimliligini artirmaya yonelik
projeler gelistirilmekte ve uygulanmaktadir.

4. Hibrit ve Elektrikli Araclar: Otomotiv sektoriinde hibrit ve elektrikli araglar lizerine
yapilan Ar-Ge caligmalar1 6nem kazanmaktadir. Tiirkiye’de bu alanda iiretim kapasitesinin
artirilmasi ve yerli markalarin gelistirilmesi hedeflenmektedir.
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5. Inovasyon ve Is Birlikleri: Tiirkiye, Tiirk diinyas: iilkeleriyle enerji alaninda is
birlikleri kurarak ortak projeler yiiriitmekte ve inovasyonu tesvik etmektedir. Bu is birlikleri,
teknoloji transferini ve bilgi paylasimini kolaylastirarak bolgesel enerji giivenligine katki
saglamaktadir.

Tirk diinyasinda enerji teknolojileri ve inovasyon alanindaki gelismeler, sadece
Tiirkiye ile sinirli kalmayip, bolgesel is birlikleri ve ortak projeler araciligiyla genis bir
cografyaya yayilmaktadir. Bu alanlardaki ilerlemeler, siirdiiriilebilir enerji kullanimi ve
cevresel koruma hedeflerine ulasmada 6nemli bir rol oynamaktadir. Tiirkiye, Tiirk diinyasinda
enerji teknolojileri ve inovasyon alanindaki gelismelerde 6nemli bir role sahiptir. Tiirkiye’nin
bu alandaki roliinii su sekilde 6zetleyebiliriz:

1. Yatinmlar ve Projeler: Tiirkiye, yenilenebilir enerji alaninda bodlgede onemli
yatirimlar yapmaktadir. Ozellikle riizgar ve giines enerjisi projelerinde lider konumdadir.
Tiirkiye’nin bu alandaki yatirimlari, Tiirk diinyasinda yenilenebilir enerjinin yayginlasmasina
ve siirdiirtilebilir kalkinmaya 6nemli katkilar saglamaktadir.

2. Teknolojik Gelismeler: Tiirkiye, enerji teknolojileri alaninda Ar-Ge ¢aligmalarina
biiyiik 6nem vermektedir. Ulke, yenilenebilir enerji kaynaklarinin verimli kullanimi1 ve enerji
depolama teknolojilerinin gelistirilmesi konularinda c¢esitli projeler yiiriitmektedir. Bu
caligmalar Tiirk diinyasinda enerji teknolojilerinin ilerlemesine katki saglamaktadir.

3. Is Birlikleri ve Diplomasi: Tiirkiye, enerji alaninda Tiirk diinyas: iilkeleriyle is
birlikleri kurarak ortak projeler yiiriitmekte ve teknoloji transferini desteklemektedir. Ayrica,
Tiirkiye’nin bolgesel enerji diplomasisi, Tiirk diinyasi {ilkeleri arasinda enerji giivenligini
artirmaya yonelik 6nemli adimlar atmaktadir.

4. Egitim ve Kapasite Gelistirme: Tiirkiye, enerji teknolojileri ve inovasyon alaninda
insan kaynaginin yetistirilmesi ve kapasite gelistirilmesine de Onem vermektedir.
Universitelerde enerji mithendisligi ve benzeri alanlarda egitim programlar: bulunmakta ve bu
alanda uzmanlasmis personel yetistirilmektedir.

Tiirkiye’ nin enerji teknolojileri ve inovasyon alanindaki bu rolii, Tiirk diinyas iilkeleri
arasinda is birligini ve teknoloji transferini tesvik ederek bolgesel enerji giivenligine ve
stirdiiriilebilir kalkinmaya katki saglamaktadir. Bu konuda Tiirkiye’nin enerji teknolojileri ve
inovasyon alaninda uygulama alani1 bulmus baz1 6nemli projelerden bazilari:

1. Gilines Enerjisi Santralleri (GES) Projeleri: Tiirkiye, gilines enerjisi potansiyeli
yiksek bir lilke konumunda. Bu dogrultuda, gesitli bolgelerde Giines Enerjisi Santralleri
kurulmaktadir. Ozellikle Giineydogu Anadolu Bélgesi'nde bulunan biiyiik &lgekli GES
projeleri, iilkenin gilines enerjisi alanindaki kapasitesini artirmaktadir.

2. Riizgar Enerjisi Santralleri (RES) Projeleri: Tiirkiye’nin sahip oldugu cografi
konum, riizgar enerjisi potansiyelini de ortaya koymaktadir. Ulke genelinde birgok bolgede
riizgar enerjisi santralleri kurulmus ve kurulmaya devam etmektedir. Ozellikle Ege ve
Marmara bolgelerindeki riizgar enerjisi potansiyeli yiiksek bolgelerde biiyiik 6lgekli RES
projeleri bulunmaktadir.

3. Hidroelektrik Santraller (HES) Projeleri: Tiirkiye’nin su kaynaklar1 bakimindan
zengin olmas, hidroelektrik enerji iiretimi i¢in uygun bir ortam saglamaktadir. Ulkenin birgok
bolgesinde hidroelektrik santraller bulunmakta ve yeni projeler hayata gegirilmektedir.

4. Enerji Depolama Projeleri: Elektrik enerjisinin depolanmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin daha etkin bir sekilde kullanilmasini saglamaktadir. Tiirkiye’de enerji depolama
teknolojileri lizerine ¢esitli Ar-Ge projeleri yiiriitilmekte ve depolama sistemleri
kurulmaktadir.

5. Enerji Verimliligi Projeleri: Sanayi, ulasim ve konut sektdrlerinde enerji
verimliligini artirmaya yonelik cesitli projeler hayata gecirilmektedir. Bu projeler kapsaminda
enerji verimliligini artiran teknolojilerin uygulanmasi ve enerji tasarrufu saglayan yontemlerin
yayginlastirilmasi hedeflenmektedir.
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Bu projeler, Tiirkiye’nin enerji teknolojileri ve inovasyon alanindaki ¢abalarmi ve
bolgesel enerji glivenligine katkilarin1 gostermektedir. Ayrica, Tiirk miihendislik ve insaat
sirketlerinin uluslararasi alanda da benzer projelerde rol aldig1 bilinmektedir.

Tiirk diinyasinda gergeklesmis bazi 6nemli enerji projeleri sunlardir:

1. TANAP Projesi (Trans-Anadolu Dogalgaz Boru Hatti): Tiirkiye, Azerbaycan ve
Giircistan arasinda gerceklestirilen bu proje, Hazar Denizi’nden dogalgazi Tiirkiye {izerinden
Avrupa’ya tagiyan bir boru hattidir. Proje, Tiirkiye’nin enerji transit iilke konumunu
giiclendirmis ve bolgesel enerji giivenligine katki saglamistir.

2. Turk Akimi Projesi: Tirkiye ve Rusya arasinda imzalanan bu proje kapsaminda,
Karadeniz’in altindan Tiirk Akim1 ad1 verilen bir dogalgaz boru hatt1 insa edilmistir. Proje,
Rus dogalgazini1 Tiirkiye’ye ve Avrupa’ya tagimak i¢in 6nemli bir altyap1 olusturmustur.

3. Kafkasya Elektrik iletim Hatt1 (KATE): Tiirkiye, Giircistan ve Azerbaycan arasinda
gerceklestirilen bu proje, Giircistan iizerinden Tiirkiye’ye elektrik iletimini saglamaktadir.
Proje, enerji altyapisinin  bolgesel entegrasyonunu artirmis  ve elektrik ticaretini
kolaylastirmistir.

4. Kuzey Kibris Tiirk Elektrik Dagitim Ag1 Projesi: Tiirkiye’nin Kuzey Kibris Tiirk
Cumbhuriyeti’ne yonelik destekleri kapsaminda gerceklestirilen bu proje, elektrik dagitim
altyapisinin gelistirilmesini ve enerji giivenliginin artirtlmasini hedeflemektedir.

5. Tiirk Isbirligi ve Koordinasyon Ajansi Baskanligi (TIKA) Projeleri: TIKA,
Tiirkiye’nin kalkinma isbirligi ajansi olarak Tiirk diinyasi {ilkelerinde ¢esitli enerji projelerini
desteklemektedir. Bu projeler arasinda enerji altyapisinin iyilestirilmesi, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi1 ve enerji verimliligi alanlarinda ¢aligmalar bulunmaktadir.

Bu projeler Tiirk diinyas: iilkeleri arasinda enerji is birligini ve bolgesel kalkinmay1
destekleyen 6nemli adimlardir.

Tiirk diinyas1 perspektifinde enerji konusundaki son gelismeler ve trendler oldukca
cesitli alanlarda goriilebilir. Bu konuda yapilan akademik calismalar da genellikle asagidaki
temel konular lizerine yogunlagmaktadir:

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari: Tiirk diinyasinda 6zellikle giines, riizgar,
hidroelektrik ve biyokiitle gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi artmaktadir. Bu
alanlarda yapilan akademik c¢aligmalar, yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelistirilmesi,
yayginlagtirilmasi ve verimliliginin artirilmasi tizerine odaklanilmaktadir.

Enerji verimliligi ve Strdiiriilebilirlik: Tiirk diinyasindaki akademik ¢alismalar, enerji
verimliligi Onlemlerinin alinmasi, enerji tiiketiminin azaltilmas1 ve siirdiiriilebilir enerji
politikalarinin gelistirilmesi {izerine odaklanmaktadir. Bu ¢ercevede yapilan ¢alismalar,
endiistriyel tesislerden kentsel alanlara kadar genis bir yelpazede enerji verimliligi
potansiyelini arastirmaktadir.

Enerji Politikalar1 ve Stratejileri: Tirk diinyas: iilkeleri, enerji politikalarin1 ve
stratejilerini siirekli olarak gbdzden gecirmekte ve giincellemektedir. Bu baglamda yapilan
akademik calismalar, enerji politikalarinin analizi, ulusal enerji giivenliginin saglanmasi,
enerji  kaynaklarinin  ¢esitlendirilmesi  ve  uluslararas1  enerji  1iliskileri iizerine
yogunlagmaktadir.

Enerji Teknolojileri ve Inovasyon: Tiirk diinyas: iilkeleri, enerji teknolojileri ve
yenilik¢i ¢ozlimler konusunda da aragtirmalar yapmaktadir. Bu g¢ercevede gergeklestirilen
akademik c¢alismalar, enerji depolama sistemleri, akilli sebekeler, elektrikli araglar gibi
alanlarda teknolojik gelismeleri veyenilikleri incelemektedir.

Enerji Giivenligi ve Jeopolitik Dinamikler: Tiirk diinyas: iilkeleri, enerji giivenligi ve
jeopolitik dinamikler konusunda da 6nemli ¢aligmalar yapmaktadir. Bu kapsamda yapilan
akademik arastirmalar, enerji kaynaklarmin uluslararasit ticareti, enerji giivenliginin
saglanmasi i¢in isbirligi modelleri ve bdolgesel enerji projelerinin jeopolitik etkileri gibi
konular ele almaktadir.
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Bu temel konular Tiirk diinyasi perspektifinde enerji alaninda yapilan akademik
calismalarda One ¢ikan baglhiklardir. Her biri, bolgenin enerji sektoriindeki gelismeleri
anlamak ve daha siirdiiriilebilir, giivenli ve verimli enerji sistemleri i¢in politika Onerileri
gelistirmekte yol haritas1 olacaktir.

2. Faz Degistiren Malzeme Katkilh Metal Kopiikler

Faz degistiren metal kopiikler, termal yonetim uygulamalarinda kullanilan 6zel bir
malzeme tiirlidiir. Bu malzemeler, tipik olarak aliiminyum, bakir veya nikel gibi metallerin
kopiik haline getirilmis versiyonlaridir. Faz degistirme 6zelligi, belirli bir sicaklik araliginda
katidan siviya veya sividan katiya gecis yapabilme yetenegi anlamina gelir.

Bu metal kopiikler, 1s1 depolama ve transferinde kullanilmak {izere tasarlanmistir.
Ozellikle sicaklik kontrolii gerektiren endiistriyel siireglerde, enerji depolama sistemlerinde ve
termal yonetim uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Faz degistiren metal
kopiiklerin avantajlar1 arasinda yiiksek 1s1 iletkenligi, diisiik yogunluk, hafiflik, dayanlkhhk
ve kimyasal diren¢ bulunmaktadir. Bu 6zellikler, onlart birgok uygulama i¢in cazip hale
getirir. Ornegin, faz degistiren metal kopiikler, giines enerjisi sistemlerinde, elektrikli
araglarda sogutma sistemlerinde, 1s1 pompalarinda, havacilik ve uzay endiistrisinde termal
kontrol sistemlerinde kullanilabilirler. Ayrica, binalarda enerji verimliligini artirmak icin 1s1
depolama ve termal konfor sistemlerinde de kullanilmaktadirlar. Faz degistiren metal
koptiikler, termal yonetimde cevre dostu ve yiiksek performansh bir ¢oziim sunarlar, bu
nedenle gelecekte daha genis bir uygulama alani bulmalar1 beklenmektedir.

Faz Degistiren Malzeme Katkili Metal Kopiiklerin Ozellikleri: Faz degistiren malzeme
katkili metal koptkler, metal kopiiklerin yiiksek yiizey alant ve diisiik yogunlugu ile faz
degistiren malzemelerin termal depolama kapasitesinin birlestirilmesiyle olusturulmus bir
malzeme tlirtidiir. Bu malzemeler, belirli bir sicaklik araliginda faz degistirerek termal enerji
depolama kapasitesini artirirlar. Ayrica, metal kopiiklerin yiiksek 1s1 iletimi 6zelligi, termal
enerjinin hizl bir sekilde depolanmasi ve salinmasini saglar.

Uygulama Alanlart: Tiirk diinyasinda, faz degistiren malzeme katkili metal kopiiklerin
enerji teknolojilerinin gelisiminde ¢esitli uygulama alanlar1 bulunmaktadir (Sekil 2). Bunlar
arasinda giines enerjisi depolama sistemleri, endiistriyel 1sitma ve sogutma uygulamalari, bina
yalittim1 ve termal konfor uygulamalar1 yer almaktadir. Bu uygulamalar, enerji verimliliginin
artirtlmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarmin daha etkin bir sekilde kullanilmasi ve enerji
sistemlerinin daha siirdiiriilebilir hale getirilmesi agisindan 6nemlidir.

Sekil 2: Gozenek yapisina gore metal kopiik uygulama alanlar
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Gozenck Cesih
Faz degistiren metal kopiik malzemeleri, enerji alaninda ¢esitli uygulamalara sahiptir.
Iste baz1 6rnekler:
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1. Gilines Enerjisi Sistemleri: Faz degistiren metal kopiikler, giines enerjisi
sistemlerinde sicaklik kontrolii icin kullanilabilir. Ozellikle giines enerjisi toplama ve
depolama sistemlerinde, faz degistiren malzemeler 1s1y1 depolayabilir ve kullanima ihtiyag
duyuldugunda serbest birakabilir. Bu, giines enerjisi sistemlerinin verimliligini artirabilir ve
enerji depolama kapasitesini optimize edebilir.

2. Is1 Pompalar1: Faz degistiren metal kopiikler, 1s1 pompalarinda sicaklik kontrolii igin
kullanilabilir. Is1 pompalari, i¢ veya dis mekanlardan 1siy1 alip bir yerden baska bir yere
tastyan sistemlerdir. Faz degistiren malzemeler, bu slirecte 1s1y1 depolamak ve tagimak igin
kullanilabilir, bu da 1s1 pompalarinin verimliligini artirabilir.

3. Binalarda Termal Konfor: Faz degistiren metal kopiikler, binalarda termal konforu
artirmak i¢in kullamilabilir. Ozellikle pasif sogutma veya 1s1 depolama sistemlerinde, bu
malzemeler giines 151811 veya dis ortam sicakligini absorbe edebilir ve i¢ mekandaki sicaklik
dalgalanmalarin1 azaltabilir.

4. Elektrikli Ara¢ Sogutma Sistemleri: Elektrikli araglarin sogutma sistemlerinde, faz
degistiren metal kopiikler termal ydnetimi iyilestirmek igin kullanilabilir. Ozellikle batarya
sogutma sistemlerinde, faz degistiren malzemeler 1siy1 etkin bir sekilde depolayabilir ve
bataryalarin asir1 1sitnmasini 6nleyebilir.

5. Endiistriyel Siirecler: Endiistriyel siireglerde, faz degistiren metal koplikler enerji
depolama ve transferi i¢in kullamlabilir. Ozellikle yiiksek sicaklikta ¢alisan endiistriyel
sistemlerde, faz degistiren malzemeler 1s1y1 depolayabilir ve islem sirasinda enerji tiikketimini
optimize edebilir.

Faz degistiren malzeme katkilt metal kdpiikler konusunda literatiirdeki baz1 6rnekler
incelendiginde;

Yu vd. (2023: 83), calismalarinda elektrikli araglarin gelismesiyle birlikte, lityum
pillerin sicakligini giivenli aralikta kontrol etmek icin verimli bir pil termal yonetim (BTM)
sisteminin gelistirilmesinin 6nemini vurgulayarak kare lityum demir fosfat pillerin 1s1 liretim
ozelliklerini incelenmis ve lityum pillerin termal yonetimine faz degisim malzemeleri
(PCM’ler) uygulamislardir. Caligmanin sonuglarina gore, lityum pilin yiizey sicakliginin
elektrot yakininda daha yiiksek, elektrottan uzakta daha diisiik oldugunu ve sicakligin ortam
sicakligr ve desarj hizimin artmasiyla arttigim1 gostererek bakir-kopilik parafin, pil yiizey
sicakligint saf parafinden 4,1 °C daha diisiik olan 46,9 °C’ye diisiirebildiklerini deneysel
aragtirmalarinda tespit etmislerdir. Bu temelde, bataryanin 1s1 tiretim 6zelliklerine gore, hava
sogutmali kanala sahip batarya paketi, PCM’nin agirligin1 azaltmak ve elektrikli araglarin
dayanikliliginin gelistirilmesine yardimci olan PCM’nin yenilenmesini hizlandirmak icin
tasarlamislardir. Deneysel sonuglar, PCM sogutma ve hava sogutmanin birlesiminin daha iyi
termal yonetim etkisine sahip oldugunu gostermektedir.

Nematpour vd. (2023: 1) caligmalarinda evsel ve endiistriyel giines enerjisi
uygulamalarina yonelik diiz plakali giines enerjisi kolektor sistemlerinde Faz Degisim
Malzemesi (PCM) olarak parafinin termal performansmi iyilestirmeye yonelik ¢oziimler
sunmaktadir. Bu ¢ozlimler, enerji arz ve talep zaman gecikmesi problemini ¢ézmenin etkili
bir yolu olarak kabul edilmektedir. Bu sorunu ¢ézmek i¢in, birlikte veya ayr1 ayr ii¢ farkli
yontem Onermislerdir: yani 0,92 veya 0,95 gozeneklilige sahip 10 PPI aliiminyum kopiik,
agirlikca %35’°lik cesitli nanopartikiil tiirleri ve ¢ farkli konfiglirasyonda geometride
modifikasyonlar kullanmiglardir.

Rigethi vd. (2022: 2) calismalarinda gizli termal enerji depolarinin, biiyiik miktardaki
enerjinin kiiclik hacimlerde depolanmasina yardimci olabilece§i, ancak sarj ve desarj
stirelerinin asir1 derecede uzun oldugunu vurgulayarak kopiik ilavesinin, faz degistiren
malzemelerin sarj ve desarj siirelerini sirastyla 10 ve 5 kata kadar Onemli Olgiide
kisaltabildigini deneysel olarak gosterilmistir. Halka i¢ine yerlestirilmis aliiminyum kopiikle
doyurulmus Faz Degisim Malzemesi ile suyun boru i¢inde aktig1 bir boru i¢i boru 1s1 esanjorii

1212



Adnan SOZEN

deneysel olarak test ederek ii¢ farkli kopiikk numunesinin test edilmesi, koplk gozenek
yogunlugunun, su akis hizinin, etkilerini sarj ve desarj islemleri i¢in incelemislerdir.

Bian vd. (2024: 3) calismalarinda yiiksek iletkenlige sahip destekleyici kopiik
malzemesine sahip birlestirilmis faz degisim malzemesi (CPCM), organik PCM’ler, yani
parafin mumu (PW) i¢in diisiik 1s1 iletim kapasitesi ve olas1 siv1 faz sizintis1 dezavantajlarinin
iistesinden gelen termal enerji yonetimi i¢in umut verici gelismeler oldugunu belirterek hassas
bir sekilde ayarlanabilir mikro yapt ve gozeneklilik elde etmek i¢in Voronoi
mozaiklemelerinin  kiigiiltilmesiyle her gozenegin icine i¢c kanatciklar eklenerek
yapilandirilmig basit ve uygulanabilir bir hiyerarsik metal koplik (HMF) tiretmislerdir.

Faz degistiren malzemeler (FDM) vyiiksek 1s1 tutabilme ve sabit sicaklikta
erime/katilasma faz degisimlerini gerceklestirmeleri acgisindan elektronik sistemlerin,
elektrikli ara¢ bataryalarinin ve uydu sistemlerinin termal yonetiminde kullanilabilmektedir.
Pasif sogutma prensibine dayandiklart i¢in Ozellikle elektronik ve batarya sistemlerinde
kullanilmak tiizere maliyet etkin bir ¢dziim olustururlar. Ancak, FDM’lerin diisiik termal
iletkenlikleri sebebi ile kendi baslarina kullanilmasi 1s1 transferi acisindan etkin bir yontem
degildir. Bu sebeple FDM’ler termal iletkenlikleri yiiksek malzemeler ile kompozit bir yap1
olusturularak kullanilmalidir. A¢ik gdzenekli metal kopiikler yiiksek porozite ve birbirleri ile
baglantili birgok odaciga sahiptir. Acik gozenekli kdpiiklere FDM emdirilmesi ile metal
kopiiklerin yiiksek termal iletkenliklerinden ve FDM’lerin 1s1 depolama kapasitelerinden
ortaklaga faydalanilir.

Sonu¢

Tiirk diinyasinda, enerji teknolojilerinin gelisiminde faz degistiren malzeme katkili
metal kopiiklerin potansiyeli 6nemli bir arastirma konusudur. Bu malzemeler, enerji
depolama, termal yonetim ve termal konfor gibi alanlarda yeni ve etkili ¢6ziimler
sunmaktadir. Ancak, daha fazla arastirma ve gelistirme calismasi gerekmektedir, 6zellikle de
bu malzemelerin endiistriyel 0Olgekte uygulanabilirliginin degerlendirilmesi agisindan
teknolojik gelismelerin takibi gerekmektedir.

Gilintimiizde, metalik kopiiklerin yapisal ve fonksiyonel malzeme olarak kullanimina
artan bir ilgi var, ¢linkii yiiksek dayanimli ve hafif malzemelere olan ihtiyag artiyor. Otomotiv
sektorii basta olmak iizere bircok alanda, titresim, ses ve enerji soniimleme gibi
ozelliklerinden dolay1 metalik kopiiklerin kullanimi yogun aragtirmalara konu olmaktadir.
Metalik kopiikler sadece havacilik ve otomotiv endiistrisinde degil, ayn1 zamanda enerji
santralleri, elektrik endiistrisi, mimarlik ve tasarim alanlarinda da kullanilmaktadir. Biiyiik
makinelerde ses ve titresim sOniimleme kapasitesi sayesinde metalik kopiiklerin kullanimi
artmistir. Otomobil endiistrisinde metalik kopiiklerin kullanimi, sac gévde yapimidan motor
kaputuna kadar birgok parcada giderek artmaktadir. Ayrica, elektrikli araglarda batarya
yuvalarinda ve ¢esitli batarya malzemelerinde agirlik azaltma ve verim artirma amaciyla
metalik kopiiklerin kullanimi iizerine calismalar yapilmaktadir. Metalik kopiiklerin 1s1l
iletkenligi diisiik oldugundan, diger malzemelerle karsilastirildiginda daha uzun Omiirlii
olabilirler. Metalik kopiiklerin motor kisminda kullanilmast durumunda, goézeneklilik
nedeniyle yiiksek taginim 1s1 transferi gerceklestiginden, daha az sorun olusturmaktadir.

Bu makale, Tiirk diinyasindaki enerji teknolojilerinin gelisiminde faz degistiren
malzeme katkili metal kopiiklerin roliinii ve uygulama alanlarimi anlamak i¢in bir cergeve
sunmaktadir. Bu malzemelerin potansiyeli, enerji sektoriindeki gelecekteki gelismeler igin
onemli ipuclart sunmaktadir.
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