HARRAN

ULUSLARARASI MULTIDISIPLINER CALISMALAR
KONGRESI
8-10 Mart 2019
SANLIURFA

TAM METIN KITABI

EDITORLER
Dr. Hiseyin ERIS
Merve KIDIRYUZ

iKSAD YAYINEVi




TAM METIN KITABI

|. ULUSLARARASI HARRAN MULTIDISIPLINER

CALISMALAR KONGRESI
8-10 MART 2019
SANLIURFA, TURKIYE



mailto:info@iksad.org
http://www.iksad.org/
http://www.iksadfuarkongre.org/

1. ULUSLARARASI HARRAN MULTIDISIPLINER CALISMALAR KONGRESI

KONGRE KUNYESI

KONGRE ADI

1. ULUSLARARASI HARRAN MULTIDIiSIPLINER CALISMALAR
KONGRESI

TARIHI VE YERI
8-10 Mart 2019, Sanlurfa, Tiirkiye

DUZENLEYEN KURUMLAR
Iktisadi Kalkinma ve Sosyal Arastirmalar Enstitiisii

HARRAN UNIVERSITESI

ONURSAL BASKAN
Prof. Dr. Mehmet Sabri CELIK
Harran Universitesi Rektorii

KONGRE BASKANI
Dr. Ogr. Uyesi Hiiseyin ERIS

GENEL KOORDINATOR
Merve KIDIRYUZ

YABANCI KONUSMACILAR / KATILIMCILAR
Dog. Dr. Sehrana KASIMI (Azerbaycan, Kafkas Universitesi)
Dog. Dr. S. M AKRAMI (Iran, Tahran Tip Universitesi)
Damezhan SADYKOVA (Kazakistan Kizlar Devlet Universitesi)
Tamara BERIZDE (Giircistan)

Abdulrahman S. IBRAHIM (IRAK IrakSalahaddin Universitesi)
Dr. ikbal KOCEROGLU- Almanya Niirnberg Erlangen Universitesi
Ogr. Gor. Firuz FEVZI
Ogr. Gor. Maryam HASHIMI (Afganistan, Kabul Universitesi)
Dr. HazimAllawi MOHAMMED

(Musul Universitesi Tip Fakiiltesi)



DUZENLEME KURULU UYELERI

Prof. Dr. Esra SIVEREKLI
Prof. Dr. Murat SEVGILI
Prof. Dr. Mehtap GUL ALTAS
Prof. Dr. Mahmut ISIK
Prof. Dr. Oral OLTULU
Prof. Dr. M. Akif ALTAY
Prof. Dr. Abdullah OKTEM
Prof. Dr. Sevket OKTEN
Prof. Dr. M. Ali CULLU
Prof. Dr. Mehmet BAYRAKTAR
Doc. Dr. Ismail HILAL]
Dog. Dr. Nebiye YENTUR DONI
Dog. Dr. Baran ARSLAN
Dr. Ogr. Uyesi Emine TEKER
Dr. Ogr. Uyesi Serap SATIS
Dr. Ogr. Uyesi Alparslan YETISGIN
Dr. Ogr. Uyesi Miislim TOPTAN
Dr. Ogr. Uyesi Adnan KIRMIT
Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Resat CEYLAN
Dr. Ogr. Uyesi Hasan CIFTCI
Dr. Ogr. Uyesi Erdal Ali Erdal GUNES
Dr. Ogr. Uyesi Nazmiye GUREL CENNETKUSU
Dr. Ogr. Uyesi Giilcan GURSES
Dr. Ogr. Uyesi Hacer CORUH
Dr. Ogr. Uyesi Giilgiin OKTEM
Ogr. Gor. Feray KABALCIOGLU BUCAK
Ogr. Gor. M. Murat YASAR
Ogr. Gér. Emine KARABACAK
Dr. Ogr. Uyesi Mehmet MIMAN
Dr. Ogr. Uyesi Hasan BUYUKASLAN
Dr. Ogr. Uyesi Gokhan ARIKAN

KONGRE DILLERI
Tiirkge ve tiim lehgeleri, Ingilizce, Rusca
SUNUM SEKLI
So6zIi Sunum



Dr.

Abdullah OKTEM

Harran Universitesi

Dr. Adnan KIRMIT Harran Universitesi

Dr. Alia R. MASALIMOVA Al - Farabi Kazak Milli Universitesi

Dr. Amanbay MOLDIBAEV Taraz Devlet Pedagoji Universitesi

Dr. Ahmet KULAS Al — Farabi Kazak Milli Universitesi

Dr. Akmaral S. SYRGAKBAYEVA Al — Farabi Kazak Milli Universitesi

Dr. Armagan KONAK Mehmet Akif Ersoy Universitesi

Dr. Ayslu B. SARSEKENOVA Orleu Milli Kalkinma Enstitlist

Dr. Bahit KULBAEVA S.Baybesev Aktobe Universitesi

Dr. Bakit OSPANOVA H.Ahmet Yesevi Uluslararasi Kazak-Tirk Universitesi
Dr. Bayram BOLAT Omer Halisdemir Universitesi

Dr. Bazarhan IMANGALIYEVA K.Zhubanov Aktobe Devlet Bélge Universitesi

Dr. B.K.ZAYADAN Al — Farabi Kazak Milli Universitesi

Dr. Botagul TURGUNBAEVA Kazak Devlet Kizlar Pedagoji Universitesi

Dr. Cholpon TOKTOSUNOVA Rasulbekov Kirgiz Ekonomi-Universitesi

Dr. D.K.TOLEGENOVA Makhambet U. Bati Kazakistan Devlet Universitesi

Dr.

Dinarakhan TURSUNALIEVA

Rasulbekov Kirgiz.Ekonomi Universitesi

Dr.

Dursun KOSE

Mehmet Akif Ersoy Universitesi

Dr.

Dzhakipbek Altaevich ALTAYEV

Al — Farabi Kazak Milli Universitesi

Dr.

Elvan YALCINKAYA

Omer Halisdemir Universitesi

Dr.

Esra SIVEREKLI

Harran Universitesi

Dr.

Gulmira ABDIRASULOVA

Kazak Devlet Kizlar Pedagoji Universitesi

Dr.

Gulsat SUGAYEVA

Dosmukhamedov Atyrau Devlet Universitesi

Dr.

Gulstin ERIGUC

Hacettepe Universitesi

Dr.

Giilgiin OKTEM

Harran Universitesi

Dr. Hacer CORUH Harran Universitesi

Dr. Hasan BUYUKASLAN Harran Universitesi

Dr. Hiiseyin ERIS Harran Universitesi

Dr. isaevna URKIMBAEVA Abilay Han Uluslararasi iliskiler Universitesi
Dr. ismail HILALI Harran Universitesi

Dr. ismail Sah'HAREM Harran Universitesi

Dr:Kadir TUTKAVUL Dumlupinar Universitesi

Dr. Kalemkas KALIBAEVA Kazak Devlet Kizlar Pedagoji Universitesi
Dr. Karligash BAYTANASOVA Al — Farabi Kazak Milli Universitesi

Dr. KA TLEUBERGENOVA Kazak Devlet Kizlar Pedagoji Universitesi
Dr. Kenan ILARSLAN Afyon Kocatepe Universitesi

Dr. Keles Nurmasuli JAYLIBAY Kazak Devlet Kizlar Pedagoji Universitesi
Dr. Kulas MAMIROVA Kazak Devlet Kizlar Pedagoji Universitesi
Dr. Mahabbat OSPANBAEVA Taraz Devlet Pedagoji Universitesi

Dr. Maha Hamdan ALANAZi Riyad Kral Abdulaziz Teknoloji Enstitist

Dr.

Mahmut ISIK

Harran Universitesi




Dr.

Malik YILMAZ

Atatiirk Universitesi

Dr.

Mehtap GUL ALTAS

Harran Universitesi

Dr.

Murat SEVGILI

Harran Universitesi

Dr.

Maira ESIMBOLOVA

Kazakistan Narkhoz Universitesi

Dr.

Mustafa TALAS

Omer Halisdemir Universitesi

Dr.

Mehmet irfan YESILNACAR

Harran Universitesi

Dr. Metin ATES istanbul Gelisim Universitesi

Dr. M. Akif ALTAY Harran Universitesi

Dr. M. Ali CULLU Harran Universitesi

Dr. Mustafa UNAL Erciyes Universitesi

Dr. Mustafa DURGUN Harran Universitesi

Dr. Mislim TOPTAN Harran Universitesi

Dr. Nazmiye GUREL CENNETKUSU Harran Universitesi

Dr. Nebiye YENTUR DONI Harran Universitesi

Dr. Nilgiin PAKSOY Harran Universitesi

Dr. Osman Kubilay GUL Cumbhuriyet Universitesi

Dr. Oral OLTULU Harran Universitesi

Dr. P.S. PANKOV Kazak Devlet Kizlar Pedagoji Universitesi
Dr. Rustem KOZBAGAROV M. Tinisbayev-Kazak Arag ve lletisim Akademisi
Dr. Sarash KONYRBAEVA KazakDevlet Kizlar Pedagoji Universitesi
Dr. Salih MERCAN Bitlis Eren Universitesi

Dr. Serap SATIS Harran Universitesi

Dr. Serap Kilig ALTUN Harran Universitesi

Dr. Sevket OKTEN Harran Universitesi

Dr. Sara MAJITAYEVA E.A. Buketov Karaganda Devlet Universitesi
Dr. Tuba Rastgeldi DOGAN Harran Universitesi

Dr. Vecihi SONMEZ Van Yiziinci Yil Universitesi

Dr. Vera ABRAMENKOVA Rusya Aile ve Egitim Calismalari Enstitiist
Dr. Yang ZITONG Wuhan Universitesi

Dr. Zekeriya NAS Van Yiiziinct Yil Universitesi

Dr. Zekai OZTURK Haci Bayram Veli Universitesi

Dr. Zeynullina AYMAN S. Toraygirov Pavlodar Devlet Universitesi
Dr./Ogr. Uyesi Mehmet MiMAN Harran Universitesi

Dr. Ogr. Uyesi Gékhan ARIKAN Harran Universitesi




1. ULUSLARARASI HARRAN MULTIDISIPLINER CALISMALAR KONGRESI 2019

FARKLI ORANLARDA AL,0; NANOPARTIKUL KATKILI PARAFININ ISIL
DEPOLAMADA KULLANILMASI

PROF. DR. HUSAMETTIN BULUT
ARS. GOR. YUNUS DEMIRTAS
OZET

Enerji kaynaginin siirekli olmadigi, fazla ve atik enerjinin oldugu veya enerji kullanim
zamaninin Otelendigi durumlarda, enerji depolama sistemleri ve teknolojileri kullanilmaktadir.
Isil enerji depolamada, temelde duyulur ve gizli 1s1 depolama yontemleri bulunmaktadir. Faz
degistiren malzemeler (FDM), kati maddelere gore daha fazla enerji depolamalari ve
dolayistyla daha kiigiik depolama hacmine ihtiyag duyduklarindan, gizli 1s1 depolama
sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Organik FDM’ ler arasinda parafin kolay
ulagilabilir olmasi sebebiyle 1s1l depolama uygulamalarinda siklikla kullanilmaktadir. Parafin
kullaniminin olumsuz tarafi ise; erime-donma (sarj-desarj) islemleri esnasinda 1s1l
iletkenliginin diisiik olmas1 nedeniyle 1s1 transfer hizinin da diisiik olmasidir.  Parafinin 1s1l
iletkenligini arttirmak icin uygulanan bir¢ok yontem bulunmaktadir. Bu ¢alismada farkli
oranlarda Al,O3; nanopartikiil katkili parafinin 1s11 depolamada kullanilmasi arastirilmistir.
%1, %2.5 ve %5 oranlarinda Al,O3 nanopartikiiliin ultrasonik karistirici kullanilarak eklendigi
parafinin 1s1l 6zellikleri incelenmistir. Calisma sonucunda Al;,O3 nanopartikiil kullaniminin 134
parafinin 1s1 transfer hizini arttirdig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: 1sil depolama, faz degistiren malzeme, parafin, Al,O3 nanopartikiil

ABSTRACT

Energy storage systems and technologies are used in cases where the energy source is not
continuous, there is excess and waste energy or energy usage time is delayed. In thermal
energy storage, there are fundamentally sensible and latent heat storage methods. Phase-
changing materials (PCM) are widely used in latent heat storage systems because they store
more energy and therefore smaller storage volumes than solids. Paraffin is frequently used in
thermal storage applications since it is easily accessible among organic PCMs. The
disadvantage of paraffin use is; low heat transfer rate due to low thermal conductivity during
melting and freezing (charge-discharge) process. There are many methods used to increase the
thermal conductivity of paraffin. In this study, the use of different ratios of Al,O3 nanoparticle
added paraffin in thermal storage was investigated. The thermal properties of paraffin, in
which 1%, 2.5% and 5% Al,O3; nanoparticles were added with using the ultrasonic mixer,
were analyzed. As a result of the analysis, it was determined that the use of Al,Os
nanoparticle increased the heat transfer rate of paraffin.

Keywords: heat storage, phase-changing materials, paraffin, Al,O3 nanoparticle
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GIRIS

Yiiksek enerji maliyetleri ve artan enerji tiiketimi enerji depolamanin dnemini her gegen giin
arttirmaktadir. Enerji depolama; daha sonra kullanilmak iizere bir depolama sistemine enerji
verilmesi seklinde 6zetlenebilir. Termal enerji depolama (TED), bir malzemenin sogutulmasi,
isitilmasi, eritilmesi, katilagtirilmasi veya buharlastirilmasi ile enerjinin depolanmasi; islem
tersine ¢evrildiginde de depolanan bu enerjinin kullanilmasi seklinde tanimlanabilir. TED;
bina 1sitma, sicak su, sogutma-iklimlendirme, sera isitma, kurutma gibi alanlarda farkl
uygulamalarda kullanilmaktadir. Depolamada kullanilacak malzemenin yiiksek enerji
yogunluguna yani yiiksek depolama kapasitesine sahip olmasi, 1s1 transferi i¢in kullanilacak
akigkan ile depolama malzemesi arasinda uygun 1s1 transferi, depolama malzemesinin
mekanik ve kimyasal kararlilig1 ve depolama siiresince 1s1l kayiplarin 6nlenmesi TED sistem
tasariminda dikkat edilmesi gereken temel parametrelerdendir [1-3]. Dincer (2002), termal
enerji depolama sistemlerinin tanimlanmasi, degerlendirilmesi ve kullanilmasinin ele alindigi
caligmasinda; bu sistemlerin ekonomik yonlerini, ¢evresel faktorlerini ve enerji tasarrufu
potansiyellerini incelemistir. Farkli uygulamalar ve 6rneklerin arastirildigi ¢alismada 6zellikle
duyulur 1s1 depolamanin 6nemi vurgulanmis, uluslararasi olarak en ekonomik ve pratik enerji 135
depolama teknigi olarak kabul edildigi ifade edilmistir. Caligmada ele alinan uygulamalarin
enerji ve ekserji analizi yapilmis olup, duyulur bir 1s1 depolama sisteminin etkinliginin ekserji
analizi ile daha gergek¢i ve anlamli Olgiilebilecegi belirtilmistir [4]. Alva vd. (2018),
tarafindan yapilan ¢alismada farkli 1s1l enerji kaynaklar1 baglaminda TED’ in rolii ve fosil
yakit ihtiyacini nasil azalttigi agiklanmistir. Giines enerjisi Uretimi, bina termal konforu ve
diger uygulamalarda TED kullaniminin incelendigi ¢aligmada termal enerji depolama alaninin
onemi tizerinde durulmustur. Ayrica aktif ve pasif TED sistemlerinin tasarim parametreleri,
isletme sorunlari ve maliyet modeli analiz edilmistir [5]. TED kullanimmn en o6nemli
amaglarindan biride bina enerji tiikketimini azaltmaktir. Yilmazoglu (2010), yaptig1 ¢alismada
TED yontemlerinden; sivilarda, katilarda, mevsimsel, kimyasal ve faz degistiren maddelerde
depolama hakkinda bilgi vermis ve bina uygulamalarinda bu yontemlerin se¢iminde dikkat
edilmesi gereken noktalari belirtmistir [6]. Binalarda TED ile siirdiiriilebilir 1sitma ve
sogutma, HVAC sistemlerinde enerji verimliligini arttirma ve benzer uygulamalarin
arastirlldigr bir baska calismada duyulur ve gizli 1s1 depolama ve termokimyasal enerji
depolama sistemlerinin kullanildigi binalardaki TED incelenmistir [7].

TED yontemleri duyulur 1s1 ve gizli 1s1 depolama olarak 2 baslik altinda toplanabilir.

Duyulur 1s1 depolamada; su, hava, yag, kaya yataklari, tuglalar, kum veya toprak gibi bir
depolama ortaminin veya maddesinin sicaklig1 degistirilerek enerji depolanir. Bu yontemde
depolama islemi esnasindaki sicaklik degisiminde faz degisikligi meydana gelmez. Duyulur
1s1 depolamada depolanan 1s1 miktar1 Denklem 1.’de gosterildigi sekilde ifade edilebilir:
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[1]

Q, malzemede depolanan 1s1 miktar1 (kJ), m, depolama malzemesinin kiitlesi (kg), cp,
depolama malzemesinin 6zgiil 1s1s1 (kJ / kg - K) ve AT, sicaklik degisimidir (K).

Duyulur 1s1 depolamanin yaygin kullanim alanlarindan biri havali giines kollektorleridir.
Abugka vd. (2018) ozellikle bulutlu havalarda veya giin batimindan sonra mahal 1sitma ve
tarimsal kurutma islemi i¢in havali giines kollektdrlerinin kullanilabilirligini arttirmay1
amagladiklart ¢alismada; dogal tasinim kosullarinda, duyulur 1s1 depolama malzemesi olarak
kiraz cekirdeklerinin deneysel olarak termal performansini incelemislerdir. Ug kollektoriin
performanslarinin karsilastirildigi calismada; birinci kollektdrde 1s1 depolama malzemesi
olarak toz halindeki kiraz ¢ekirdegi, ikincisinde kiraz c¢ekirdegi, iiclinciisiinde ise diiz bir
emici plakali kolektor kullanilmistir. 3 kollektdriin maksimum ve ortalama 1s1l verimlerinin
karsilastirildigi ¢alisma sonucunda kiraz ¢ekirdegi ve tozunun duyulur 1s1 depolama
malzemesi olarak kullanilmasinin 1si1l performansi arttirdigi ifade edilmistir [8]. Dokme
celikten ve betondan yapilmig laboratuvar Slgekli duyulur 1s1 depolama prototiplerinin
incelendigi diger bir caligmada prototiplerin sarj- desarj siireleri ve enerji depolama- desarj
oranlar1 bakimindan 1s1l depolama performanslari, ¢esitli ¢alisma sicakliklarinda ve farkli 1s1
transfer akigkani hizlarinda analiz edilmistir. Deneysel olarak yapilan calismada sistemin 136
depolama performansinin; dokme ¢elik ve beton malzemelerinin ve 1s1 transfer akigkaninin
termofiziksel 6zelliklerinin sicakliga bagli olmasindan dolay1 ¢alisma sicakligi araligina bagh
oldugu belirtilmistir [9]. Li (2016), depolama tankinin geometrik yapisi, akiskan 6zellikleri,
akiskan giris sicakligl vb. faktorlerin duyulur 1s1 depolamada enerji ve ekserji performansina
etkisini incelemis, sonuglart gizli 1s1 depolama sistemi ile karsilastirmistir. Duyulur 1s1
depolamanin yiiksek sicaklikli termal enerji depolama sistemlerinde kullaniminin arastirildigt
diger bir ¢aligmada; dogal kayanin duyulur 1s1 depolama malzemesi olarak yogunlastirilmis
giines enerjisi tesislerinde kullanimi incelenmistir. Elli iki farkli kayanin karsilastirildig:
calismada en yiiksek 1s1l depolama ozelliklerine sahip olan kaya belirlenmistir [10]. TED
yontemleri duyulur 1s1 ve gizli 1s1 depolama olarak 2 baglik altinda toplanabilir.

Gizli 1s1 depolamada genel olarak faz degistiren maddelerin (FDM) o6zelliklerinden
faydalanilir. Faz gecisi esnasinda 1s1; gizli 1s1 olarak depolanir. Faz degistirme islemi kati-
sivi, kati-kat1 ve sivi-gaz seklinde depolanabilir. Depolanan 1s1 miktar1 Denklem 2.’de
gosterildigi sekilde hesaplanabilir:

Q = mAh 2]

Q, malzemede depolanan 1s1 miktar1 (kJ), m, depolama malzemesinin kiitlesi (kg) ve Ah,
erime entalpisi veya flizyon 1sis1 olarak da adlandirilan faz degisim entalpisidir (kJ/kg) [2].
Isil enerji depolamada en ¢ok incelenen FDM’lerin basinda parafin gelir. Parafin FDM’ lerin
yiiksek 1s1 depolama kapasitelerine ragmen diisiik 1s1 iletkenlikleri sistemlerin 1s1l sarj-desar]
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hizin1 belirgin olarak smirlamaktadir. Tablo 1.” de gizli 1s1 depolamada kullanilan bazi
malzemelerin termal 6zellikleri verilmektedir.

Tablo 1. Gizli 1s1 depolamada kullanilan bazi malzemelerin termal 6zellikleri [1].

Materyal Erime Sicakligi (°C) Erime Entalpisi (Mj/m°)
Florid-Asid 700-900 >1000
Karbonat 400-800 600-1000
Nitrat 120-300 200-700
Tuz Hidrat 20-80 200-600
Su 0 330
Parafin 20-100 150-250

Azarifar vd. (2017); parafinin 1s1l iletkenligini iyilestirme amagl kanatgik ve parafin-grafit
yapilar kullanmiglardir. Bu karsilagtirmada yapilarin zamana baglh sicaklik dagilimlari, sarj-
desarj ettikleri toplam 1s1 miktar1 ve faz degistirme hizlar1 belirleyici faktorler olarak
kullanilmistir. Sonuglar, parafin-kanatgik yapilarin 1sil performanslarinin, 1s1 desarj hizi ve 1s1
depolama kapasiteleri birlikte diislinildiigiinde, parafin-grafit ve saf parafin yapilara gore
daha gelismis oldugunu gostermektedir [11]. Sharma vd. (2009); FDM kullanilan farkli
uygulamalar1 arastirdiklart ¢alismalarinda 1s1 pompalari, giines enerjisi sistemleri ve uzay 137
aract 1s1l kontrol sistemleri i¢in gizli 1s1 depolamanin yaygin olarak tercih edildigini
belirtmiglerdir. Ozellikle binalarin 1sitma ve sogutma uygulamalari igin FDM’ lerin
kullaniminin son yillarda arttiginin ifade edildigi calismada FDM’ lerin yiiksek enerji
depolama yogunlugu ve depolama isleminin izotermal yapisinin bu sistemlerin en onemli
avantajlar1 oldugu belirtilmistir [12].

Faz degistiren malzemeler (FDM), kati maddelere gore daha fazla enerji depolamalar1 ve
dolayisiyla daha kii¢iik depolama hacmine ihtiya¢ duyduklarindan, gizli 1s1 depolama
sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadirlar. FDM’lerin 1s1l iletkenligini arttirmak
amaciyla basvurulan yontemlerden biri nanopargacik eklenmesidir. Belli oranlarda
nanopartikiil eklenerek olusturulan yeni nanokompozit FDM’ler iizerine son yillarda yapilmis
birgok ¢alisma bulunmaktadir. Temel ve Ciftci (2018) tarafindan yapilan ¢alismada organik
bir FDM igerisine nanopargaciklar katkilanarak 1s1l iletkenligin iyilestirilmesi amaglanmistir.
Kullanilan nanoparcaciklarin tip, boyut ve seklinin, termal 6zellikler (1s1l iletkenlik, gizli
1s1lar, erime/katilasma sicakliklart) tizerindeki etkisi sistematik olarak incelenmistir. Karbon
tabanli nanopargacik katkilanan organik FDM’lerin 1s1l iletkenliklerinde goriilen iyilesmenin
metal tabanli nanopargacik katkilanan FDM’lere gore onemli derecede daha yiiksek oldugu
belirlenmistir [13].

Organik FDM’ ler arasinda parafin kolay ulasilabilir olmasi sebebiyle 1si1l depolama
uygulamalarinda siklikla kullanilmaktadir. Parafin kullaniminin olumsuz tarafi ise; erime-

donma (sarj-desarj) islemleri esnasinda 1s1l iletkenliginin diisiik olmas1 nedeniyle 1s1 transfer
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hizinin da diisiik olmasidir. Parafinin 1s1l iletkenligini arttirmak i¢in farkli nanopartikiillerin
farkli oranlarda eklenmesiyle yapilmis bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir.

Grafit nanolif eklenen parafinin TED 6zelliklerinin deneysel olarak incelendigi ¢alismada; en
boy oraninin ve gii¢ yogunlugunun, FDM’nin 1s1l depolamasi ve katilagsma siiresi tizerindeki
etkisi deneysel olarak incelenmektedir. Calismanin sonucunda FDM’lere grafit nanolif
eklemenin TED kapasitesini arttirdig1 ve parafin bazli FDM’lerin katilagsmasi i¢in etkili bir
yontem oldugu goriilmiistiir [14]. Ho ve Gao, (2013) FDM olarak n-oktadekan(parafin) ve
kiitlece %0, %5 ve %10 nanopartikiil (Al,03) kullandiklar1 ¢caligmalarinda deneyleri 25 x 25
mm boyutlarinda 60 mm uzunlugunda yalittmli bir depo kullanarak gergeklestirmislerdir.
Yogunluk, dinamik viskozite ve termal iletkenlik gibi termofiziksel 6zellikleri deneysel olarak
inceledikleri benzer bir ¢alismada nanopargacik eklenen parafin emiilsiyonlari i¢in dlgiilen 1s1l
iletkenlik ve dinamik viskozite degerlerinin, sicakliga bagli olarak, saf parafin ile
karsilastirildiginda nanopartikiillerin kiitle fraksiyonu ile dogrusal olmayan bir artis gosterdigi
belirlenmistir [15,16].

Bu c¢alismanin amaci gizli 1s1 depolamada kullanilan FDM’ lerin 1sil 6zelliklerinin
gelistirilmesi i¢in nano partikiil kullammimnin aragtirnlmasidir. FDM olarak parafinin
kullanildig1 ¢alismada nanopartikiil olarak Al,O3 kullanilmistir.

DENEYSEL CALISMA 138
FDM’ lerin 1s1l iletkenligini arttirmak amaciyla kullanilan ydntemlerden biri nanopartikiil
katkisidir. Bu amag icin kullanilan bircok nanopartikiil vardir. Nanopartikiilleri Ultrasonik
karistirma yontemi ile FDM’ lere eklemek homojen bir karisim olusturmak i¢in kullanilan
yontemlerden biridir [17,18]. Bu ¢alismada farkli oranlarda Al,O3 nanopartikiil katkili
parafinin 1s1l depolamada kullanilmasi aragtirilmistir. %1, %2.5 ve %5 oranlarinda Al;O3
nanopartikiiliin ultrasonik karistirict  kullanilarak eklendigi parafinin 1s11  6zellikleri
incelenmistir. Calismada kullanilan parafinin ve Al,O3; nanopartikiiliin termal 6zellikleri

Tablo 2.’de verilmistir.
Tablo 2. Parafinin ve Al,O3 nanopartikiiliin 6zellikleri

Adi Erime Sicakhigi (°C)  Gizli Is1 (kj/kg)  Isil iletkenlik (W/mK) Yogunluk (kg/m®
Parafin 55-60 225 0.35 850
Nano- Al,O, 2072 - - 3.95 gr/cm®

Nanopartikiil olarak kullanilan Aliiminyum Oksit (Al,O3), 78 nm boyutunda olup %99.5
saflik degerine sahiptir. Nanopartikiilii karisim isleminde kullanmadan 6nce oda sicakliginda
kat1 halde olan parafin, erime sicakliginin lizerinde olan bir 1s1 ile 1s1tilmis ve s1v1 hale gelmesi
saglanmistir. S1vi hale gelen parafine sirasi ile agirlikga %1, %2.5 ve %S5 oranlarinda Al;O3
nanopartikiil eklenmis ve 750 watt ve 20 kHz calisma araligina sahip ultrasonik karistiricida
%40 genlik degerinde 20 dakika boyunca karistirilmistir. Karistirma stiresi boyunca parafinin
kat1 hale gegmemesi i¢in sicaklifinin erime noktasinin altina diigmemesi gerekmekmedir.
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Bunun i¢in ultrasonik karistiricida herhangi bir ag-kapa ayar1 yapilmamis ve probun kendi
yaydigi 1s1 ile sicaklik 80-90 °C araliginda sabit tutulmustur. Ultrasonik karistirma isleminden
sonra homojen olarak hazirlanan karisim uygun kaplara alinarak oda sicakliginda bekletilmis

ve karigimin kat1 hale gelmesi saglanmistir.

Sekil 1. Ultrasonik karistirict

Ultrasonik karistirict kullanilarak hazirlanan %1, %2.5 ve %S5 oranlarinda Al,O3 nanopartikiil 139
katkili parafin numuneleri Sekil 2.’te gosterilmektedir.

%0 %1
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%2.5 %5

Sekil 2. %0, %1, %2.5 ve %5 oranlarinda Al,03 nanopartikiil katkili parafin

Calismada kullanilan adyabatik hacim Sekil 3.” de gosterilmektedir. Deneysel ¢alismada
elektrikli 1sitict kullanilarak Al,O3; nanopartikiil katkili parafin ornekleri; sarj ve desarj

durumlarinda incelenmistir.
140

Sekil 3. Deney sistemi

Sekil 4.’te deneysel ¢alismada sicakliklarin Sl¢iildiigii noktalar gdsterilmistir. %0, %1, %2.5
ve %5 oranlarinda Al,O3 nanopartikiil katkili parafin numuneleri i¢in deney tekrarlanmstir.
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Hava cikis

Olcim noktalar:

1:Isttict girisi hava sicakhig
2:Isttica gikast hava sicakhg
3:Parafin numune sicakhg
4:Cikss sscakhids

5:Sistem gikist hava sicakhg

Elektrikli isitict

Hava giris

Sekil 4. Deneysel ¢alismada kullanilan sistemin sematik resmi

141
ARASTIRMA BULGULARI

Deneysel 6lctimde iic numunenin beraber ve teker teker sarj ve desarj durumlart incelenmistir.
Sekil 5. ve Sekil 6.°da hazirlanan adyabatik hacimde yapilan deney sonuglari
gosterilmektedir. Erime sicaklilar1 birbirine yakin olmakla beraber Sekil 5.’den en yiiksek
erime sicakligi degerine %5 oraninda Al,O3; katkili parafinin ulastigit ve bu numunenin

digerlerine gore sarj ve desarj siiresinin daha kisa oldugu anlagilmaktadir.

Saf Parafin Parafin-%1 AL O;

100
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/
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E
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——Giriy =—Cikis Saf Parafin — Tl —C ks Parafin-%1A1203
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Parafin-%2.5 Al,O;

Parafin-%35 AlLO;
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Sekil 5. Saf parafin (%0) ve %1, %2.5,

%>5 oranlarinda Al,O3 nanopartikiil katkili parafin deneyleri
(10 Ocak 2019)

Sekil 6.’da numunelerin tek tek ve beraber yapilan 6lgiimlerinin sonuglar1 gosterilmektedir.
%S5 oraninda Al,O; katkili parafinin sarj-desarj siiresinin diger numunelerden daha kisa

oldugu goriilmektedir.

Parafin-%1 AlLO;
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Parafin-%2.5 Al,O; 142
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Parafin-%35 AL O; Saf Parafin
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Sekil 6. Saf parafin (%0) ve %1, %2.5, %5 oranlarinda Al,O3 nanopartikiil katkili parafin deneyleri
(6 Subat 2019)
Saf parafin ve nano-Al,Oz katkili parafinin erime sicakliklar1 (°C) ve erime siireleri(dk);
Tablo 3.’te gosterilmektedir. Erime sicakliklarinin birbirine yakin oldugu goézlemlenmistir.
Erime siireleri karsilastirildiginda ise % 5 Al,Os katkili parafinin diger numunelerden daha
kisa siirede eridigi goriilmektedir.

Tablo 3. Saf parafin ve nano-Al,Os katkili parafinin erime sicakliklari (°C) ve erime siireleri(dk)

Numuneler Erime Sicakliklar1 (°C) Erime Siireleri(dk)
Saf Parafin 71.3 66,3

%1 AIZO3 katkil1 parafin 71.8 62

%2.5 AIZO3 katkil1 parafin 71.8 58,8

%05 AIZO3 katkili parafin 72,1 53,5

SOZLU SUNULMUS BILDIRI TAM METINLERI




1. ULUSLARARASI HARRAN MULTIDISIPLINER CALISMALAR KONGRESI 2019

SONUCLAR ve ONERILER

Faz degistiren malzemeler (FDM), kat1 maddelere gore daha fazla enerji depolamalar1 ve
dolayisiyla daha kiiciik depolama hacmine ihtiya¢ duyduklarindan, gizli 1s1 depolama
sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadirlar. FDM’ ler arasinda kullanim1 en yaygin olan
maddelerden olan parafinin 1sil iletkenliginin diisilk olmasi nedeniyle erime-donma (sarj-
desarj) islemleri esnasinda 1s1 transfer hizi da diisiik olmaktadir.  Parafinin bu olumsuz
ozelligini gidermek i¢in farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu ¢alismada bu yontemlerden biri
olan parafine nanopartikiil ekleme arastirllmigtir. Bu amagcla farkli oranlarda Al,O3
nanopartikiil katkili parafinin 1s1l depolamada kullanilmasi incelenmistir. %1, %2.5 ve %5
oranlarinda Al,O3 nanopartikiiliin ultrasonik karistirici kullanilarak eklendigi parafinin 1s1l
ozellikleri belirlenmistir. Calisma sonucunda Al,O3 nanopartikiil kullaniminin parafinin 1s1
transfer hizin1 arttirdigi tespit edilmistir. Bununla beraber numunelerin erime sicakliklart
arasinda belirgin bir degisiklik goriilmemistir. Erime siireleri karsilagtirildiginda ise % 5
Al,O3 katkili parafinin diger numunelerden daha kisa siirede eridigi goriillmektedir. % 5 Al,O;
katkili parafinin sarj ve desarj durumunda diger numunelerden daha yiiksek bir performans
gosterdigi belirlenmistir. Calisma sonuglarinin yaninda oneri olarak 1s1l depolama sisteminde
kullanilan hacmin adyabatik olmasi ve kullanilan kapsiilleme elemaninin geometrisinin 1sil 144
depolama sisteminin performansini etkilediginden dolay: kiire kullanilmasinin performansi

arttirabilecegi sayilabilir.
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