Enerji Malzemeleri ve Enerji Depolama Arastirma Grubu EMATES
(Energy Materials and Energy Storage Research Group EMATES)

Laboratuvarda genel olarak faz degistiren malzemeler (FDM), erimis tuzlar ve enerji
depolama uygulamalar1 lizerine nanomalzeme {iretimi, termal analiz ve malzeme
karakterizasyonu arastirmalari yapilmaktadir.

CIHAZLAR

1-Hassas Terazi ve Yogunluk Olcer Kiti (Precision Balance and Density
Meter)

Hassas terazi Yogunluk 6l¢iim kiti
(0.00001 g (0.0001 g hassasiyetinde)
hassasiyetinde)

Faz degistiren malzemelerin (FDM) ve FDM'’ye katkilanacak malzemelerin tartim
islemlerinde kullanilmaktadir.

Yogunluk 6l¢tim kiti sayesinde FDM'lerin yogunluklari belirlenebilmektedir.

Cihazin Kullanim Sekli: Lisansiistii arastirmalar i¢in yapilan c¢alismalarda
kullanilmaktadir.

Temel Teknik Ozellikler:
e Hassasiyet: 0.00001 g (0.01 mg)



e Maksimum Kapasite: 120-220 g

e Tekrarlanabilirlik: 0.02-0.03 mg

e Dogrusallik: £0.05 mg

o Tasarimsal Ozellik: Cam fanuslu, hava akimina kars1 korumal

o Kalibrasyon: Dahili veya harici otomatik kalibrasyon

2- Manyetik Karistiric1 (Magnetic Stirrer)

Manyetik karistiricilar

Laboratuvarimizda toplam 4 adet 1siticili manyetik karistirici bulunmaktadir. Tiim
karistiricilarda, karistirma sirasinda numunenin gergek sicakligini kontrol etmek icin
harici sicaklik probu (temperature sensor/probe) mevcuttur. Bu cihazlar, 6zellikle
FDM’lere katki maddelerinin eklenmesi, dtektik karisimlarin hazirlanmasi ve erimis
tuzlarin tiretimi sirasinda homojen karistirma saglamak amaciyla kullanilmaktadir.

Cihazin Kullanim Sekli: Lisansiistii arastirmalar igin yapilan ¢alismalarda
kullanilmaktadir.
Teknik Ozellikler ve Kapasiteler
<& 1. Grup Manyetik Karistirici (2 Adet)
e Maksimum Karistirma Hizi: 1500 rpm
e (Calisma Sicakhigr Araligi: Oda sicakligr - 380°C
e Kullanim Alani:
o Distik ve orta sicaklikli FDM karisimlari
o Organik PCM’lerin (parafin, yag asitleri vb.) hazirlanmasi

o Cozeltiler ve siispansiyonlarin homojen karistirilmasi



<& 2. Grup Manyetik Karigtirici (2 Adet)

e Maksimum Karistirma Hizi: 1500 rpm

e (Calisma Sicaklig1 Araligi: Oda sicakhigi - 550°C

e Kullanim Alani:
o Yiiksek sicaklik gerektiren otektik karisimlar
o Erimis tuz (molten salt) iiretimi

o Is1depolama materyallerinin ytliksek sicaklikta karistirilmasi

Genel Avantajlari

e Sicaklik probu sayesinde numunenin gergek sicakligi hassas sekilde kontrol edilir.
e Homojen ve stabil karistirma saglar.

e Uzun siire kullanim i¢in giivenli ve stabil 1sitma yiizeyi vardir.

e PCM ve katki maddelerinin tam ¢6ziinmesi ve iyi karismasi i¢in idealdir.

3- Ultrasonikator (Ultrasonicator)

Laboratuvarimizda kullanilan ultrasonikator, katkili FDM’lerin, otektik FDM
karisimlarinin ve erimis tuzlarin tiretiminde; farkli pargaciklarin ve malzemelerin birbiri
icerisinde daha homojen sekilde dagilmasini saglamak amaciyla kullanilmaktadir.
Ultrason dalgalar1 sayesinde aglomerasyon (topaklanma) azaltiir ve karisimin
mikroyapisal biittinltigi iyilestirilir.

Cihazin Kullanim Sekli: Lisansiistii arastirmalar i¢in yapilan ¢alismalarda
kullanilmaktadir.

Teknik Ozellikler:
e (Calisma Siiresi: Sinirsiz zaman ayarli
e Maksimum Calisma Sicakligi: 80°C

e Kullanim Alanlar:



o Nano ve mikro parcaciklarin FDM icerisinde dispersiyonu
o Otektik karisimlarin homojenlestirilmesi
o Erimis tuzlarda partikiil dagiliminin iyilestirilmesi
o Laboratuvar olgekli sentez ve karisim hazirlama islemleri
Avantajlart:
e Parcaciklarin topaklanmasini énler ve diizgiin dispersiyon saglar.

e Is1 kontrolli ¢alisabilmesi sayesinde sicaklifa duyarli FDM karisimlar: igin
glvenlidir.

e Homojen karisim elde edilmesini kolaylastirir ve siire¢ verimliligini artirir.

4- Ultrasonik Homojenizator (Ultrasonik Homogenizer)

Laboratuvarimizda kullanilan ultrasonik homojenizator, katkili FDM'lerin, 6tektik FDM
karisimlarinin ve erimis tuzlarin iretiminde; parcaciklar1 parcalayarak ve
aglomerasyonlari (topaklanmalari) kirarak malzemelerin birbirine daha homojen sekilde
dagilmasin1 saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Yiiksek frekansh ultrason dalgalari
sayesinde karisimlarin mikroyapisal homojenligi gelistirilmektedir.

Cihazin Kullanim Sekli: Lisansiistii arastirmalar i¢in yapilan ¢alismalarda
kullanilmaktadir.

Teknik Ozellikler:
e Karigtirma Hacmi: 20 - 900 mL



e Ultrasonik Nominal Cikis Giicii: 50 W (Max.)
e Frekans: 20 kHz
o Kullanim Amac:
o Nano/mikro pargaciklarin pargalanmasi ve dispersiyonu
o Otektik PCM karisimlarinin homojenlestirilmesi
o Erimis tuzlarda partikiil dagiliminin iyilestirilmesi
o Yuksek enerji gerektiren karistirma ve pargalama islemleri
Avantajlart:
e Parcaciklar pargalayip yeniden dagitarak iistiin homojenlik saglar.
o Diisiik hacimlerde yiiksek verimli dispersiyon elde edilir.

e FDM ve katki maddelerinin yapisal biitiinliiglinii gelistiren stabil bir karisim sunar.

5- Etiiv (Oven)

Laboratuvarimizda kullanilan etiiv, FDM’lerin eritilmesi, katki yapilacak malzemelerin
neminin giderilmesi (kurutma) ve farkl 6rneklerin kontrollii sicaklik altinda kurutulmasi
icin kullanilmaktadir. Sabit sicaklik saglayarak malzemelerin fiziksel ve kimyasal
biitiinligiini korur.

Cihazin Kullanim S$Sekli: Lisansiistii arastirmalar igin yapilan ¢alismalarda
kullanilmaktadir.
Teknik Ozellikler:

e Maksimum Calisma Sicakligi: 200°C

e Zaman Ayar1: Mevcuttur (ayarlanabilir zaman kontrollii ¢alisma)

e Kullanim Alanlar:



o FDM ve PCM malzemelerinin 6n islem (pre-treatment) isil islemleri
o Katki maddelerinin nem giderme islemi
o Laboratuvar numunelerinin kurutulmasi ve 1s1l dengelenmesi
Avantajlart:
e Stabil ve homojen 1s1 dagilimi saglar.
e Numunelerin giivenli ve kontrollii sekilde kurutulmasina olanak tanir.

e PCM, tuz ve katki maddelerinin hazirlanmasinda yaygin olarak kullanilir.

6- Yiiksek Sicaklik Firin1 (High Temperature Furnace)
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Sicaklik gerektiren 1s1l islemler ve yiiksek sicaklik korozyon testleri icin kullanilmaktadir.
Stabil ve kontrollii sicaklik saglayarak malzemelerin termal davranislarinin
incelenmesine olanak tanir.

Cihazin Kullanim Sekli: Lisansiisti arastirmalar icin yapilan c¢alismalarda
kullanilmaktadir.
Teknik Ozellikler:

e Maksimum Calisma Sicakligi: 1400°C

e Zaman Ayar1: Mevcuttur (ayarlanabilir)

e Kullanim Alanlar1:

o Erimis tuz (molten salt) sentezi



o Yiiksek sicaklikta korozyon, oksidasyon ve dayanim testleri
o Malzemelerin 1s1l islem ve sinterleme stiregleri
o Termal kararhlik ve faz dontlistim analizleri
Avantajlart:
e (Cokytksek sicakliklara hizli ve kontrolli sekilde ulasir.
e Homojen 1s1 dagilimi ile giivenilir deney sonuclari saglar.

o Erimis tuz ve ytliksek sicaklik materyal ¢alismalarinda kritik bir ekipmandir.

7-Termal Cevrim Cihazi (Thermal Cycler Device)

Termal Cevrim Cihazi (Thermal Cycling Device)

Termal ¢evrim cihazi, katkisiz, katkili ve otektik FDM’lerin tekrarli 1sitma-sogutma
islemlerine maruz birakilarak uzun stireli kullanimda yapisal degisikliklerini ve
termofiziksel 6zelliklerindeki bozulmalari incelemek amaciyla kullanilmaktadir. Bu cihaz,
malzemelerin kararliligini (stability) ve cevrime dayanikliligini degerlendirmede kritik
rol oynar.

Cihazin Kullanim Sekli: Lisansiistii arastirmalar icin yapilan c¢alismalarda
kullanilmaktadir.
Teknik Ozellikler:

e Calisma Sicaklik Araligi: 0 - 100°C

e (Cevrim Sayisi: 1 - 1000 (ayarlanabilir)

e Kullanim Alanlar:



o FDM’lerde uzun stireli termal stabilite testi
o Faz degisim davranisinin dayaniklilik analizi
o Tekrarli isil ¢gevrimlerin malzeme yapisina etkilerinin belirlenmesi

o Otektik karisimlarin termal kararhlik testi

Avantajlart:

Malzemelerin uzun dénem performansini simiile eder.
Kontrollii 1sitma-sogutma déngiileri ile glivenilir sonug saglar.

FDM malzemelerinin dayaniklilik karakterizasyonu i¢in idealdir.

8-Termal iletkenlik Ol¢iim Cihaz (Thermal Conductivity Meter)
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Termal iletkenlik 6l¢ciim cihazi, katkisiz, katkili ve 6tektik FDM’lerin yani sira erimis
tuzlarin 1s1l davraniglarin1 analiz etmek i¢cin kullanilmaktadir. Bu cihaz sayesinde faz
degisim sicakliklari, erime-donma entalpileri, kristallesme siirecleri ve 1s1 depolama
kapasiteleri gibi enerji depolama uygulamalarinda kritik olan parametreler dogru bir
sekilde belirlenebilmektedir.

Cihazin Kullanim Sekli: Lisansiistii arastirmalar i¢in yapilan c¢alismalarda
kullanilmaktadir.

Teknik Ozellikler:

Termal iletkenlik Ol¢iim Arahg:: 0.02 - 4 W/m-K
Termal Difiizyon Araligi: 0.1 - 10 mm?/s

Is1 Kapasitesi (Volumetrik): 0.5 - 5 MJ/m3-K
Dogruluk Orani: #5%

Olgiim Sicaklik Arahigi: -50°C ile 150°C



 Ol¢iim Yapilabilen Malzemeler: Kat, sivy, jel ve graniillii érnekler
Kullanim Alanlar1:

e PCM ve FDM malzemelerinin faz degisim parametrelerinin belirlenmesi

e Erimis tuzlarin termal performans analizi

e Termal depolama kapasitesinin degerlendirilmesi

o Isililetkenlik, difiizyon ve 1s1 kapasitesi ol¢timleri
Avantajlart:

e Genis sicaklik ve iletkenlik araliginda ytiksek dogrulukla 6l¢iim yapar.

o Farkl fazlardaki (kati-sivi-jel) malzemeler tizerinde calisabilir.

o Enerji depolama sistemleri icin kritik termal parametreleri hizli ve glivenilir
sekilde belirler.

9-Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DSC) (Differential Scanning
Calorimeter)

Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DSC), malzemelerin termal 6zelliklerini incelemek
icin kullanilan hassas bir analiz cihazidir. Katkisiz, katkili ve 6tektik FDM’lerin yani sira
erimis tuzlarin faz degisim sicakliklari, erime-donma entalpileri ve kristallesme
davraniglar gibi kritik termal parametrelerini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir. Bu
analiz yontemi, enerji depolama uygulamalarinda 6nemli olan 1s1 depolama kapasitesinin
ve termal kararhiligin degerlendirilmesinde temel rol oynar.

Cihazin Kullanim S$Sekli: Lisansiistii arastirmalar igin yapilan ¢alismalarda
kullanilmaktadir.

Teknik Ozellikler:
e Sicaklik Araligi: -150°C ile 725°C



o Sicaklik Hassasiyeti: £0.1°C

o Is1 Akis1 Hassasiyeti: 0.1 uW’ye kadar

e Isitma/Sogutma Hizi: 0.1°C/dakikadan 100°C/dakikaya kadar ayarlanabilir
Kullanim Alanlar:

e FDM ve PCM malzemelerinin faz degisim analizleri

o Erime, donma ve kristallesme entalpilerinin belirlenmesi

e Termal kararlilik ve ¢gevrim davranisinin incelenmesi

e Enerji depolama malzemelerinin 1s1l performans degerlendirmesi
Avantajlart:

o Yiiksek hassasiyetli sicaklik ve 1s1 akis1 6l¢iimii sunar.

e Genis sicaklik araliginda giivenilir termal karakterizasyon saglar.

e PCM ve FDM malzemelerinin enerji depolama potansiyelini dogru sekilde
belirlemeye olanak tanir.

10-Viskozimetre (Viscometer)

Viskozimetre, numunelerin sivi haldeki viskozitelerini 6l¢mek i¢in kullanilan bir cihazdir.
Ozellikle FDM’ler, erimis tuz c¢ozeltileri, katkih karisgimlar ve cesitli akiskanlarin akis
ozelliklerinin belirlenmesinde laboratuvarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Olciim
sonuglari, malzemelerin islenebilirligi, 1s1l davranisi ve stabilitesi hakkinda 6nemli
bilgiler saglar.

Cihazin Kullanim Sekli: Lisansiistii arastirmalar i¢in yapilan c¢alismalarda
kullanilmaktadir.

Teknik Ozellikler:



« Viskozite Olgiim Araligr: 20 cP - 13.000.000 cP

e Dogruluk: %1 tam 6l¢ek dogrulugu

o Tekrarlanabilirlik: +%0.2 hassasiyet

e Hiz Araligi: 0.3 - 100 rpm (54 farkli hiz ayari)

e Sicaklik Ol¢iim Araligi: 0°C - 100°C
Kullanim Alanlart:

o FDM ve PCM malzemelerinin sivi faz viskozite 6l¢timleri

o Katkili ve 6tektik karisimlarin akiskanlik analizleri

o Yiksek ve diisiik viskoziteli akiskanlarin karakterizasyonu

o Termal depolama ve malzeme sentez siire¢lerinde akis davranisinin belirlenmesi
Avantajlart:

e Cok genis viskozite araliginda ytliksek hassasiyetle 6l¢tim yapar.

o Sicaklik kontrollii 6l¢iim sayesinde gercek ¢alisma kosullarina yakin sonug verir.

o Farkli hiz segenekleri ile reolojik davranisin detayli analizine olanak tanir.

11-Diger Cihazlar (Other Devices)
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Optris-4000X termal Kamera: Kizilotesi radyasyonu algilayarak sicaklik dagilimini
gorintiileyen bir cihazdir. Bu kameralar, insan goziiniin géoremedigi 1s1 imzalarini renkli
termografik goruntiler olarak gosterir, boylece c¢esitli uygulamalarda sicaklik
farkliliklarini kolayca izlemek miimkiin olur. Anlik olarak sicakl dagilimini noktasal ve
alansal olarak kaydedebilmektedir ve sicaklik 61¢tim araligi: -20°C ile 1500°C arasindadir.

Data Logger: Cesitli cevresel parametreleri (sicaklik, nem, basing, voltaj, akim gibi) 6l¢cen
ve belirli zaman araliklarinda bu verileri kaydeden bir cihazdir. Bu cihazlar, genellikle
uzun suireli gozlemler yapmak icin tasarlanmis olup, depoladiklar verileri daha sonra
analiz etmek tizere bir bilgisayara aktarabilirler.

Mekanik karistiricr: Yiikksek hacimli ve yogunluklu numunelerin karistirilmasinda
kullanilmaktadir.



Cihazin Kullanim Sekli: Lisansiisti
kullanilmaktadir.
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