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klimlendirme ve sogutma
Ihayatlmlzda olduk¢a 6nemli

bir yere sahip. Ancak bu
islemlerde eski teknolojiler
kullanilmast hem daha fazla
enerji sarfiyatina yol a¢tyor hem
de siire¢ sirasinda ortaya ¢ikan
sera gazlart kiiresel istnmada
etkili oluyor. Son yillarda
geleneksel sogutma yontemleri
yerine stirduiriilebilir ve enerji
tasarruflu alternatiflere duyulan
ihtiya¢ giderek arttl. Dogaya
zararli maddelerin kullanimina
dayanan ve fazla enerji tiikketen
geleneksel sogutma yontemleri
bu gereksinimleri karsilamaktan
uzak gortintiyor.

Tam da bu noktada, elektrokalorik

sogutma teknolojisi, geleneksel
sogutma yontemlerine
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daha iyi bir alternatif olarak
karsimiza ¢ikiyor. Elektrokalorik
sogutma, elektrokalorik olarak
smiflandurtlan malzemelerle
gerceklestirilen bir katt hal
sogutma teknolojisi. Bu
malzemeler, bir elektrik alant
uygulandiginda sicaklikta
degisiklige yol aciyor. Yiiz

yil askin stiredir bilinen
elektrokalorik etkinin son
yllardaki bilimsel ve teknolojik
gelismelerle birlikte sogutma
uygulamalarinda 6nemli bir
potansiyele sahip oldugu
distnilayor.

Kalorik etki, kendisine uygulanan
harici bir alanin degisimine
duyarli olan katt haldeki bir
malzemenin verdigi tepkidir.
Malzemenin Ozelliklerine ve

uygulanan alanin dogasina
bagli olarak degisir. Manyetik,
elektriksel veya mekanik etkiyle
birlikte sicaklik veya entropi
degdisikligine neden olur.
Elektrokalorik etki malzemelerin
i¢ yapisinin yeniden
duizenlenmesi sonucunda

ortaya ¢ikar ve malzemenin
entropisinde bir azalma ile
birlikte malzemenin sicakliginda
bir artisa yol acar.

Ilk kez 1930 yilinda P. Kobeko
ve J. Kurtschatov tarafindan
Rochelle tuzunda (potasyum
sodyum tartarat tetrahidrat)
gOzlemlenen ve 1943 yilinda
Hautzenlaub tarafindan nicel
olarak Olctlen elektrokalorik
etki, tersinir bir olgu olup
elektriksel alanin degisimiyle



birlikte elektrokalorik
malzemenin 1sinma ya da
sogumasina yol acabilir.

Elektrokalorik sogutma,

enerji verimliligine sahip bir
yOntem. Geleneksel sogutma
sistemleri, sogutucu akiskanlarin
devamlt sikistirilmasint ve
genlestirilmesini iceren bir
dénguiye dayaniyor. Yogun enerji
gerektiren bu streg, ayrica
Onemli miktarda atik is1 da

acida cikaryor. Elektrokalorik
sogutma sistemlerinde ise
elektrik alanint manipule etmek
icin olduk¢a az miktarda enerji
gerekiyor. Ayrica bu sistemlerde
katt malzemelerin kullanilmast,
zararlt sogutucu akiskanlara
duyulan ihtiyact da ortadan
kaldiriyor. Boylece geleneksel

sogutma yontemlerinde
kullanilan, iklim degdisikligine
ve ozon tabakasinin incelmesine
neden olan etmenlerden
sayllan hidroflorokarbonlar
ve kloroflorokarbonlar

gibi zararl bilesiklerin
kullanimina gerek

kalmyor. Sonuc olarak
elektrokalorik sogutma ile
daha verimli, stirdurilebilir
ve ¢evre dostu bir sogutma
gerceklestirilmesi mimKkin
gorinuyor.

Tam bu avantajlara ek
olarak, elektrokalorik
sogutma sistemleri
geleneksel sistemlere gore
daha kuguk ve hafif olacak
sekilde tasarlanabiliyor. Bu
Ozellikleriyle ev aletlerinden

endustriyel ekipmanlara kadar
¢ok cesitli cihaz ve sistemlere
kolayca entegre edilebilmeleri
de mumkun. Ne var ki tim bu
avantajlara ragmen elektrokalorik
sogutmanin yayginlasabilmesi
icin gelistirilmesi gereken bazt
hususlar bulunuyor. Oncelikle
buytik sicaklik degisimi
saglama kapasitesine sahip
elektrokalorik malzemelerin
gelistirilmesi gerekiyor. Bu
malzemeler kullanilarak verimli
ve guvenilir elektrokalorik
sogutma sistemlerinin hayata
gecirilmesi de bir sonraki asama
olarak sayilabilir. Arastirmacilar
elektrokalorik etkiyi etkin ve
verimli bir sekilde kullanabilen
sistemler gelistirmek i¢in
calismalarina araliksiz

devam ediyor.
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Elektrokalorik dongiinlin sematik gosterimi. Elektrik alaninin uygulanmasi (veya kaldirilmasi) polar malzemenin dipollerini (molekdiltin farkli kutuplarini) yonlendirir
ve buna bagli olarak net polarizasyonda bir artisa (veya azalmaya) yol acar. Genel anlamda geleneksel sogutma sistemlerine benzer sekilde ¢alisan elektrokalorik
sogutmada, tersine gevrilebilir bir sicaklik degisimi ile 1si pompalamasinin sagladigi dipolar diizen-diizensizlik faz gegisi icin elektrik alan kullanihr.

Elektrokalorik
malzemenin

verimliligi elektrik

alant uygulandiginda
sicakliginin ne kadar
degistigiyle orantili olarak
ifade edilebilir. Bu nedenle
yeni malzemeler ile
birlikte Giretim ve isleme
yOntemleri tizerinde de
¢alismalar devam ediyor.

Elektrokalorik malzemeler
gelistirilmesi i¢in yapilan
arastirmalarda seramik
ve polimer malzemeler
bast ¢ekiyor. Son yillarda
uzerinde calisilan bazt
ferroelektrik seramik
malzemeler, elektrokalorik
sogutma i¢in buyuk
potansiyel tasumalarina
ragmen kursun
icermeleri yuziinden
cevre dostu olarak ¢ok
fazla kabul gérmediler.
Bu nedenle, teknolojinin
gelecekte yaygin olarak
kullanilmasinda,

daha cevre dostu ve
verimli malzemeler
gelistirilmesinin
belirleyici rol oynayacagt
distniliyor.

(T=Sicakhk, AT=Sicaklk farki, E= Elektrik alanr)
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Elektrokalorik malzemelere bir elektrik alani uygulandiginda alandaki elektrik dipol momentleri hizalanir ve
malzeme i1sinir. Uretilen 1s1 bir sogutucu araciligiyla dagitilir ve malzeme tekrar baslangig sicakligina kadar
sogur. Elektrik alani kaldirildiginda ise alandaki elektrik dipol momentlerinin hizalanmasi azalir ve malzeme ilk
sicakhgin altinda bir degere kadar sogur ve bir isi kaynagindan termal enerji sogurabilir. Bu etki, yiiksek oranda
tersine gevrilebilir ve dongusel olarak kullanilabilir. Boylece potansiyel olarak yiiksek enerji verimliligine sahip
sogutma sistemleri ve 1si pompalari gelistirilebilir.



Elektrokalorik bilesenler
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Elektrokalorik sogutma
teknolojisinin ¢ok genel
sogutma uygulamalarinin
yant stra hem giyilebilir
sogutucular gelistirilmesi
hem de elektrikli araclar
\ / ile ciplerde sogutma ve
\ / 1st dagiluminin yonetimi
gibi ¢ok ¢esitli alanlarda
kullanim bulmast

Sogutma plakasi Isi iletkenleri Isi esanjori
Is1 degistiriciler

Elektrokalorik sogutma cihazinin sematik gosterimi bekleniyor'
Cesitli Universitelerde ve Ar-Ge taswyor. Disiplinler arast bu Sonug olarak,
merkezlerinde halihazirda ortaya alandaki gelismelerin daha da elektrokalorik sogutma,
konan elektrokalorik sogutma hizlanmast adina yogun madde geleneksel sogutma
cihazlarn diisiik guraltild, yiksek  fizigi, malzeme miithendisligi, yontemlerine umut
verimli, esnek ve Ol¢eklenebilir makine ve 1st mihendisligi gibi verici ve surdurtilebilir
olmalart gibi ustun Ozellikleriyle alanlardaki arasturmacilar ile bir alternatif sunabilir.
geleneksel sogutma sistemlerinin  sanayi kuruluslart arasinda etkili Enerji verimliligi, zararlt
Otesine ge¢me potansiyeli is birliklerine ihtiya¢ duyuluyor. sogutucu akiskanlarin
ortadan kaldirilmast ve
Pompa kompakt tasarumt ile bu

son teknoloji, esyalart serin
tutma seklimizde kokli
degisikliklere yol acacak
potansiyele sahip. Hala
astlmast gereken zorluklar
olsa da elektrokalorik
sogutma sistemlerinin
stirekli gelistirilmesi
sayesinde artan sogutma
et Elektronik talebini ¢evre dostu ve
elemanlar .. R aqs . .
surdurulebilir bir sekilde
karsilamak miimkiin

Veri merkezlerinin termal yonetimi igin gelistirilen olabilir. B
elektrokalorik ¢ip Gstli sogutma cihazi

Sicak taraf

Sicak isi
esanjori

Elektrokalorik film
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