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OZET

Termoelektrik sogutma; iki farkli metal telin uglari birlesmesiyle olusan sisteme
elektriksel akim verildiginde telin uglarinda sicaklik farki olusmasi olayidir. Bu
sistemlerde yariiletken (semi kondiiktér) malzemeler kullanilir. Soguk ug¢ tarafindan
absorbe edilen 1s1 Termokupul’ dan gegen elektrik akimini yardimiyla sicak tarafa
pompalanir. Bu sistemlerde, yiizeyler arast 100 °C sicaklik farki olusturabilmektedir.
Termoelektrik sistemler bir¢ok 1sitma ve sogutma uygulamalari i¢in kullanilabilir.

Bu c¢alismada Termoelektrik modiiliin yiizeyleri arasinda sicaklik farki
olusturularak, gerilim elde edilmistir. Elde edilen gerilim ve sicaklik farki arasindaki
iligki incelenmistir. Bu incelemelerde modiil yiizeyi arasindaki 1s1 gecisini engellemek,
soguk ylizeyi daha fazla sogutmak, modiil boyutlarini biiylitmek gibi islemlerle tiretilen
gerilimin arttig1 goriilmustiir.

Sistemin yayginlastirilmasi ve termoelektrik modiillerin gelistirilmesi ile dogal ¢evrenin
ve diger kaynaklarin(giines- jeotermal vs.) 1silarindan faydalanilabilir.

Enerji ihtiyacinin artarak devam ettigi gliniimiizde, termoelektrik tiretim yeni bir

enerji kaynagi konumundadir.

2010, 45 Sayfa
Anahtar Kelimeler: Termoelektrik, Termokupul, Sogutma, Isitma



ABSTRACT

Thermoelectric refrigeration is to be of the temperature difference when a
current is passed through the junction of two dissimilar materials. Semiconductor
material are used in the thermoelectric refrigeration. Heat absorbed at the cold junction
is pumped to the hot junction by passing through of electric current from thermocouple.
This systems can carry out 100°C temperature difference between plates.
Thermoelectric systems can be used in the applications of heating and cooling.

In this study, cerating the temperature difference between the thermoelectric module
surfaces, voltage was obtained. Analysed the relevance between the temperature
difference which is created and the obtained voltage.

In this invstigations, to prevent the heat transfer between the module surfaces,
make the cold surface further cool, to enlarge the size of module and such as
transactions were fonud to incrase the produced voltage.

With dissemination of the system, development of thermoelectric modules, the
waste heat in natural environment and the other source (Sun, Geothermal) can be useful.

Recently energy necessary is increasing, so thermoelectric production can be

that a new energy source.

2010, 45 Sayfa

Key Word: Thermoelectric, Thermocouple, Cooling, Heating



SIMGELER VE KISATMALAR DIiZiNi

Kesit alan1 (m?)
G Sekil faktori (Alan/Uzunluk, cm)

| Iletken iizerinden gecen akim siddeti (Amper)

N Termoelektrik ¢ift sayist

R Termo elemanin Elektrik direnci (€2)

Te Termoelektrik Sogutucunun soguk yiizeyinin sicakligi (°C)
Th Termoelektrik Sogutucunun sicak yiizeyinin sicakligi (°C)
AT Iletkenin uclar1 arasindaki sicaklik farki (°C)
Qp Peltier 1s1s1 (Watt)

Qc Aktarilan Is1

\Y/ Devrede olusan gerilim (Volt)

wW Elektrik Enerjisi (Watt)

Z Materyal Faktorii

a Seebeck katsayisi (Volt/°K)

I1 Peltier sabiti (Volt)

K Ist iletim katsayis1 (Watt/m*°C)

p Elektriksel Direng (€ cm)

t Thomson katsayis1 ( V/°K)

Bi,Tes Bizmut Telliir

PbTe Altait

SiGe Silisyum Germanyum Alagimi

BiSb Bizmut Antimon

CFC Kloroflorokarbon

COP Sogutma ve 1sitma performans katsayisi
NEMA ABD elektrikli cihaz iireticileri birligi

STK Sogutma Tesir Katsayisi
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1. GIRIS

1974 yilinda yasanan enerji krizi nedeniyle pek cok iilke enerji politikalarini
degistirmislerdir. Bu politikalarda artik yenilenebilir, ekonomik ve kullanilabilir enerji
kaynaklarina olan ihtiya¢ oldugu belirtilmistir. Bu politikalar dogrultusunda ¢aligsmalar
baslamis ve dnemli biit¢eler enerji kaynaklari i¢in kullanilmistir. Sogutma sistemleri de
bu calismalar cergevesinde gelisme goOstermis ve halen gostermektedir. Gilinlimiizde
yaygin olarak kullanilan sogutma sistemi buhar sikistirmali kompresorli sistemlerdir.
Fakat kullanilan bu sistemde mekanik olarak hareket eden parca olmasi ve boyutlarinin
bliyiik olmasindan dolay kiigiik, hafif, mekanik parca igcermeyen sogutuculara ihtiyag
duyulmustur. Bu nedenle termoelektrik modiillii sogutucular buhar sikistirmal
sistemlerin uygulanamadigi, kiigiik hacimli uygulamalarda yer almaya baslamistir.
Termoelektrik sogutma sistemleri kapasiteleri sinirlt ve verimleri disiiktiir. Bu nedenle
kullanim alan1 sinirli fakat teknolojinin gelismesi iler verimleri artmakta boylelikle
kullanim alanlar1 genislemektedir.

Termoelektrik, elektrik enerjisi ve 1s1 enerjisinin birbirine doniisiimiidiir. Bir
termoelektrik modiil ¢ok sayida N ve P tipi yariiletken malzemeden meydana gelir. Bu
termo elementler elektriksel olarak seri, termal olarak paralel baglanarak degisik boyut
ve kapasitelerde farkli amag i¢in kullanilabilir termoelektrik modiil (Peltier) elde edilir.
Termoelektrik modiiller sadece sogutma veya 1sitma degil bazen elektrik liretiminde de
kullanilabilirler. Bunun i¢in yapilmasi tek sey yiizeyler arasinda yeterli sicaklik farki

olusturmaktir. Boylece Seebeck etkisinden dolay1 peltier DC gii¢ kaynagi gorevi goriir.

Is1 Emilen Yiizey

POZITIF (+)

(Soguk Yiizey)
SERAMiK TABAKA ' ILETKEN YUZEY
T 2

.. . = NEGATIF (-)
P TiPi YARIILETKEN

Is1 Atilan Yiizey
(Sicak Yiizey)

Sekil 1.1. Termoelektrik Modiiliin genel gériiniimii



Termoelektrik modiiller mevcut giines pillerine nazaran daha yiiksek akim ve
daha kullanilabilir gerilim {retirler. Yizeylerden 1sinin hizli atilmasi modiiliin
performansini, 6mriinii ve 1sitma giiciinii artirmakta ayrica yanmasini da 6nlemektedir.
Termoelektrik modiiliin 1s1 transferini farkli yontemlerle hizlandirarak performansini

artirmak mimkiindir.

Soguk taraf S0 =
il Sicak suyn .
TSDE. gir HEY Tsog. gk

‘\" Seramik valitim
Yilzevi

IBﬂ.l{.ll"
Netken

. Sicakk taraf
Tsic.gir = Is1 kuyusu Qsic

|
| T
DC Kaynag

= Tsic.ok

v

Sekil 1.2 Termoelektrik sogutucunun goriiniisii

Bu calismada, termoelektrik sogutuculardan elektrik tiretimi ve performansinin
arastirilmasi ile termoelektrik modiiliin yiizeylerinden 1s1 atilma ydntemlerinden bir
kagindan bahsedilmistir.

1.1 Termoelektrigin tarihgesi

Termoelektrik etki ilk olarak 1821 yilinda Alman fizik¢i Thomas Seebeck
tarafindan kesfedilmistir. Seebeck, iki farkli metal iletkenden olusan bir devrede,
iletkenlerin birlesme noktalar1 (junction) farkli sicakliklarda tutuldugu zaman belirli bir
gerilim olustugunu goézlemlemistir. Gerilimin yonii, 1s1 akisinin yoniine baglhdir; yani

hangi noktanin daha sicak olduguna goére degismektedir.



Gergi Seebeck kendi gozlemlerine bilimsel bir agiklama getirememistir ama
onun bu deneyi, bugiin yaygin olarak kullanilan termoelektrik ¢iftlerinin (thermocouple)

dogusuna altyap1 hazirlamistir.

Tsocux X Materyali Tercax
« B <=
Y Y . Is1 verilen
; cali Materyali
Materyali - nokta
T1 0 Vo o T2

Sekil 1.3. Seebeck Deneyi ve Termoelektrik Cifti (TC)

Seebeck deneyinde X ve Y malzemeleri, A ve B noktalarindan birlestirilir. A
noktas1 referans sicaklikta iken (genellikle oda sicakligi) B noktasina yiiksek sicaklik
uygulanir. Bunun sonucunda T; ve T, terminali arasinda, sicaklik farki ile orantili bir
gerilim olusur:

Vo= (Th-To). axy (1.1)

axy, malzemeye bagimli bir katsay1 olup birimi V/°K’ dir. Termal verimi oldukga
diisiik olan termoelektrik ciftlerin ¢ikis gerilimleri de genellikle mV seviyesinde
kalmaktadir.

Benzer bir deney, 13 yil sonra Fransa’da saatgilik yapan ve bos zamanlarinda
fizik ile ugrasan Jean Peltier tarafindan gergeklestirilmistir.

Seebeck’ in deneyini tersinden uygulayan Peltier, iki farkli metali birlestirerek
elektrik akimi uygulamis ve bu birlesme noktasinda metallerden birinin 1sindigin,
digerinin ise sogudugunu gézlemlemistir.

Ismin akis yonii, elektrik akiminin yoniine bagli olup, gerilim ters ¢evrildiginde,
oncelikle 1sman metal bu sefer sogumakta ve soguyan metal de i1sinmaktadir.
Termoelektrik etkinin ¢ift yonlii (reversible) oldugunu ortaya koyan Peltier deneyi

termoelektrik sogutuculara (TEC) onciiliik etmistir.
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Sekil 1.4. Peltier Deneyi ve Termoelektrik Cifti

Peltier deneyinde X ve Y malzemeleri, yine A ve B noktalarindan birlestirilir. Ty
ve T, terminali arasia Vy gerilimi uygulandiginda akan | akimi, Q. miktarindaki bir
1isimnin A noktasindan alinarak B noktasina verilmesine neden olur. Aktarilan 1s1 su
formiille hesaplanir:

Qc = 1. by (1.2)

bxy, malzemenin cinsi, modiiliin geometrisi ve sicakliga bagimli bir ¢arpan olup
birimi V’ tur. Giiniimiiz teknolojisi ile 1~100W 1s1 aktarma giicline sahip modiiller
uretilebilmektedir.

20 yil kadar sonra William Thomson (Lord Kelvin) Seebeck ve Peltier’ in
buluslarini birlestirerek teorik dayanaklarini agiklamistir.

Ancak termoelektrik alaninda pratige yonelik ugraslar ilk olarak 1930’larda Rus
bilimciler tarafindan baslatilmistir. Termoelektrik modiillerin piyasaya c¢ikmasi ise
1960’1lar1 bulmustur.

1.2 Termoelektrik sogutma teorisi

Termoelektrik sogutma temelde termoelektrik etkilerin en onemlilerinden biri
olan Peltier etkisine dayanir.

Peltier etkisi, iki farkli metal elemandan olusan bir devreye dogru akim
verildiginde, akimin yoniline gore, aksi uclarda sicaklikta artmanin veya azalmanin
meydana gelmesidir. Bu olayda ilging olan, devrede uglar arasinda bir sicaklik farki

olusmasi ve dolayisiyla uglarda bir 1sinma veya sogumanin meydana gelmesidir.



Isil eleman iftlerinin (Thermocouple) temelini olusturan ve 1821 yilinda
kesfedilen Seebeck etkisinin tersi olan Peltier etkisi, Fransiz bilim adami Charles
Athanese Peltier tarafindan 1834 yilinda kesfedilmistir. 1950 yilindan sonra yariiletken
teknolojisinde gelismelerin hizlanmasi ile Peltier etkisi degisik uygulamalarda kendine

kullanim alan1 bulmustur (Cengel ve Boles, 1996).



2. ONCEKIi CALISMALAR

Yapilan bir ¢aligmada yenilenebilir enerji kaynaklarindan jeotermal enerjisini
dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren mikro denetleyici kontrollii termoelektrik
jenerator yapilmis ve sistem test edilmistir.(Dislitas, 2003)

Yapilan bir caligmada gercek ve calisan bir modiiliin verim degerini 6lgmek i¢in
yeni bir yontem gelistirilmistir. Bu yontemin temelini ¢alisan modiiliin emk degerinin
Olgiilmesi olusturmaktadir. Yeni yontem kullanilarak (verim)Z parametresini kolay ve
dogru hesaplamak i¢in bir denklem ¢ikarilmistir. Bu denklemi temel alarak mikro
denetleyicili, LCD gostergeli, bilgisayar baglantili, tasinabilir, pratik ve giivenilir bir
test sistemi gerceklestirilmistir. Buna gore iki 6l¢lim sistemi ile Ol¢iilen gerilim degerleri
arasindaki farklarin ortalama degeri 0,01V u sicaklik degeri ise 0,5 0C’yi gegmedigi
tespit edilmistir.(Ahiska, 2004)

Yapilan bir caligmada bir sobanin ylizeyine yerlestirilen Termoelektrik
jeneratorden elektrik enerjisi elde edilmistir. Sicak kaynak olarak soba, soguk kaynak
olarak ise oda havasi sicakliginin kullanildigi ¢aligmada elde edilen gii¢ yaklasik 4 W’
tir. (Nuwayhid, 2005)

Yapilan bir calismada 1s1 enerjisini direkt elektrik enerjisine doniistiiren ve
bataryay1r sarj eden bir sistem yapilmistir. Caligmada Termoelektrik eleman olarak
TEP1-1264-1.5 model termoelektrik modiil kullanilmigtir. Mikro kontrol6rle maksimum
gii¢ noktasi saptanmis ve 7.99 W giic elde edilmistir. (Eakburanawat, 2006)

Diger bir calismada, Termoelektrik modiiller ve iki katli (kaskat) yapilar
aragtirtlmistir.  Kaskat baglantili sistemde sicak taraftaki modiil daha biiyiik kapasiteli
olmaktadir. Bundan dolay1 biiyiik sicaklik farklar1 elde edilebilmekte; daha yiiksek
verim saglanmaktadir. Sicaklik farki 56,5 °C’ den kiiciik degerlerde tek modiiliin verimi
daha ytiksek, sicaklik farki 56,5 °C’ den biiylik oldugunda kaskat bagli modiiliin verimi
daha biiyiik ¢ikmustir. (Atik, 2006)

Yapilan bir c¢alismada glines enerjisinden yararlanarak Termoelektrik
jeneratorden elektrik elde edilmesi ve bu elektrikle Termoelektrik sogutma teorik olarak
hesaplanmuistir. 30 kuzey enlemindeki bir bdlgenin i¢in biitiin y1l ve farkli termoelektrik

eleman sayilar1 i¢in sogutma giicli hesaplanmistir.( Khattab, 2006)



Bir ¢aligmada, termoelektrik Tip Kiti cihazinin i¢ sicakligiin kontrol edilmesine
yonelik analog ve dijital kontrol sistemleri gelistirilmistir. Laboratuar sartlarinda analog
ve dijital kontrol sistemlerinin uygulama sonuglar1 karsilastirilarak, dijital kontrol
sisteminin hem sogutmada hem de 1sitmada daha fazla enerji tasarrufu sagladigi
goriilmiistiir.(Fidan, 2008)

Yapilan bir c¢alismada gilines enerjisini  yogunlastirarak termoelektrik
jeneratorlerle elektrik tiretimi yapilmistir.(Gtir, 2009)

Jeotermal kaynaklar ile termoelektrik jeneratoriin calismasi konulu calismada
sicaklik degerleri termoelektrik jeneratoriin ¢alismasi igin elverisli oldugu anlagilmistir.
Sicak su girisi 70 °C i¢in gerilim 6 V, iiretilen elektriksel giic 2.5 W olarak bulunmus,
sistem ayrica LED’li aydinlatma sistemini ¢alistirabilmistir. Su sicakligy ile iiretilen
gerilim dogrusal olarak; gii¢ ise parabolik olarak artmaktadir. Jeotermal enerjinin sabit
sicakligi sayesinde istenilen giligte Termoelektrik jeneratdr tasarimi yapmak
miimkiindiir. Modil sayis1 artirilarak; farkli ebatlarda tasarlanarak farkli ihtiyaglara
cevap vermesi mimkiindiir. Termoelektrik jeneratorlerin benzer sekilde motorlardaki

attk 1s1, soba ve kazan ylizeylerinin 1sis1, gilines enerjisi vb. ile ¢alismasi

miimkiindiir.(Atik, 2009)



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. MATERYAL
3.1.1 Termoelektrik Modiiller

Termoelektrik sogutma, N ve P tipi yari iletken metal ¢iftlerinden olusmus bir
veya daha ¢ok modiilden bir dogru akimin gegmesi ile elde edilir. Sekil 3.1°de bir N ve
P yan iletken ¢iftinden meydana gelmis bir termoelektrik sogutma modiili
gosterilmistir. P ve N tipi termo elemanlar elektriksel olarak seri, 1s1l olarak paralel
sekilde seramikler arasina baglanirlar. Akimin yoniine bagl olarak 1sitma ve sogutma

elde edilebilir.

QSIC-’LK P ve N tipi
variiletkenler

7

Sekil 3.1 N ve P yari iletken ciftinden olusan termoelektrik sogutma modiilii

Sogutma durumunda, dogru akim N tipi yariiletkenden P tipine gegmektedir.
Akim, diisiik enerji seviyesindeki P tipi yariiletken malzemeden yiiksek enerji
seviyesine gectiginde sogutulacak ortamdan 1s1 ¢ekerek sogutma meydana
getirmektedir. Soguk ortamdan cekilen bu 1s1, yiiksek sicakliktaki ortama elektronlar
vasitastyla transfer edilir. Boylelikle 1s1, bir ortamdan ¢ekildigi gibi bagka bir ortama da

terk edilmektedir. Dolayisiyla termoelektrik modiil 1s1 pompasi vazifesi de gosterir.



Is1 Tasiyan
Elektron
Tasmyicilar

REEERE!
p
v

Balar

- =

I

Sekil 3.2. Bir Termoelektrik modiiliin elektron akisi

Bir yiizeyi P tipi yariiletken malzemeden, diger yiizeyi ise N tipi yariiletken
malzemenden olusan bir yariiletken sistemidir. Elektriksel olarak seri bagli, 1s1l olarak
paralel baglidir. Yiizeylerde kullanilan seramik 1sil olarak iletken elektriksel olarak
yalitkan oldugu icin tercih sebebidir. Termoelektrik modiil diisiik sogutma-isitma
verimliligine ragmen sessiz calisma olanagi sundugu i¢in bir¢ok uygulamada tercih

edilmektedir.

Balar Is1 Cekilen Ortam| Qgyocux
Iletken ~
Malzeme
e _ '| :
P N P N
o —
L 4 r_[r ]
Isi Biraklan Ortan]  @SICAK )
Akim

BN
DC Kaynak Wo
Sekil 3.3 Termoelektrik Modiil Is1 Akist

Ornegin son zamanlarda yayginlasan ara¢ tipi buzdolaplari ve bilgisayar

islemcisi sogutucular1 termoelektrik modiiliin en yaygin 6rnekleridir.
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3.1.2. Termoelektrik sogutucularin calisma prensibi

Termoelektrik modiilde gegerli olan etkiler ve baglanti su sekildedir:

Iki farkli metalden olusan kapali bir devrede birlesme noktalari farkli
sicakliklarda bulunursa, bu yiizeyler arasinda Jeul etkisi, Feuer etkisi, Peltier etkisi ve
Seebeck etkisi olusur. (Riffat , 2004)

Seebeck etkisi; Farkli iki malzemeden olusan bir devrede, iki birlesme farkli
sicakliklarda oldugunda, malzeme uglarinda 6l¢iilen gerilimin sicaklik farkiyla orantili

oldugunu ifade eder.

V =0 AT (3.1)

Peltier etkisi, termo elemanda soguk ve sicak ylizeyde ortaya cikan 1sinin
devreden gecen akimla orantili oldugunu gosterir.

n=aT (3.2)

Thomson etkisi, Seebeck ve Peltier etkileri arasindaki iliskiyi verir. Boyle bir

devrede olusan 1s1 hem elektrik akimina hem de sicaklik gradyenine baghdir.

Qi=tATI (3.3)

Jeul etkisi, devreden gegen akim sonucu ortaya ¢ikan 1s1 enerjisidir. Bu etki her
iki ylizeye esit olarak (yar1 yariya) paylasilmaktadir. Akim (gerilim) degeriyle parabolik
olarak artmaktadir.

Q=I"R (3.4)

Feuer etkisi, iki ylizey arasindaki sicaklik farkindan dolayr iletimle olan 1s1
gecisini ifade eder. Yiizeyler arasi sicaklik farki arttikga bu deger de artmaktadir.
Q=kAAT (3.5)

Biitiin bu etkiler bir arada yazilirsa; N adet ciftten olusan bir Termoelektrik
modiilde soguk yiizeyden emilen 1s1 miktar1 asagidaki esitliklerle bulunur.

Qc = 2N(alT. — 1 2p / 2G + KATG) (3.6)

Sicak ylizeyden atilan 1s1 miktari:

Qh =2N (alTh+12p/2G + k ATG) (3.7)

Devredeki gerilim:
V=2N(lp/G+a AT) (3.8)
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Optimum verimin elde edildigi akim:

| opt =k AT G (1+ 1+ Zt )/(at) (3.9)

Termoelektrik modiiliin verimi, Sogutma Tesir Katsayist (STK) olarak da

adlandirilmaktadir. Modiiliin sogutma giiciiniin, modiiliin harcadig1 elektriksel giice

boliimiidiir.
STK=Qc/(V1) (3.10)
esitligiyle bulunur.

3.1.3. Termoelektrik sogutucularda kullanmilan malzemeler

Tim termoelektrik sogutma sistemlerinin temel yapi1 tasi, bir DC gerilim
kaynagindan beslenen termoelektrik elemandir. Bu eleman, yiiksek katkili bir yari-
iletken malzemenin, sicak ve soguk yiizeyleri olusturan iki plaka arasina
preslenmesinden meydana gelir. Yari iletken malzeme olarak en ¢ok Bizmut-Telliirit
(Bi;Tes) kullanilmakla birlikte, bazi 6zel uygulamalarda Kursun-Telliirit (PbTe),
Silisyum-Germanyum (SiGe) ya da Bizmut-Antimon (BiSb) alasimlarindan da
faydalanilmaktadir. Bizmut-Telliirit, yiiksek termoelektrik verimi ve uygun sicaklik

aralig1 nedeniyle tercih edilmektedir.

PbTe
Bi2Tes
SiGe

100 © 100 200 200 400 500 600 700 800 900

Sekil 3.4. Yari-iletken Malzemelerin Sicakliga Bagli Verimleri
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N-katkili malzemenin 6zelligi ¢ok miktarda serbest elektron icermesidir. Bu
elektronlar uygulanan gerilimin etkisiyle bir plakadan digerine akarken, plakanin 1sisin1
da tasirlar. Bu nedenle 1s1 akimi, elektron akimiyla ayni yondedir.

Verilen
151

& elektron akisi =

" + bC.
elektron voltaj
akisi kaynagi

T

< |
Alinan elektron akisi <

151

Sekil 3.5 N-tipi Termoelektrik Elemanin akis yonleri

P-katkili malzemeyle iiretilen elemanlarda ise elektrik akimi serbest “delikler”
tarafindan taginmaktadir. Is1 akimi da “delik” hareketiyle ayn1 yonde gerceklesmektedir.
Dikkat edilecek olursa, ayn1 yonde uygulanan gerilim altinda P ve N-katkili malzemeler

1s1y1 zit yonde iletmektedir.

Alinan
151

I

Delik akisi &

DC
Voltaj
Kaynagi

Verilen Delik akisi =
151

Sekil 3.6 P-tipi Termoelektrik Elemanin akis yonleri

Termoelektrik elemanlarin bir araya getirilmesi ile termoelektrik modiiller elde
edilir. Elemanlar, 1s1 akimi hep aym yonde kalacak sekilde birbirlerine seri olarak

baglanir.
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Ayni tip katkili malzemenin kullanilmasi baglant1 zorluguna neden olacagi i¢in N-
ve P-katkili malzemeler ardisik olarak kullanilir. Bu durumda elektrik akis yonii zikzak

cizerken, 1s1 akis yonii degismez.

Verilen Verilen Verilen Verilen
IS1 IS1 1s1 Is1

it fr i TN

4 i i i i
Alinan Alinan  Alinan Alinan
= = = =

Sekil 3.7. Yalmiz N-tipi Termoelektrik Elemandan Olusan Sira

Verilen Verilen Verilen Verilen Verilen Verilen
151 Is1 151 151 151 151

1t it 1t it it it

Alinan Alnan Ahnan Alinan Alnan  Alinan
ISI ISI IS1 IsI Is1 =

Sekil 3.8. N ve P tipi Termoelektrik Elemanlarin dizilisiyle Olusan Sira

17 elemanl bir modiil, Sekil 3.9’da goriilmektedir. Elemanlar 1s1l olarak paralel
baglandiklarindan bir modiiliin sogutma giicii, her bir elemaninin sogutma giicliniin
toplam1 olacaktir. Yanal plaka olarak metal kapli seramik kullanilmasi, hem 1sil
iletkenligi ve elektriksel izolasyonu, hem de montaj i¢in gerekli yiiksek mekanik

mukavemeti saglamaktadir.



14

Pozitsf (+)

- Negatif (-)

Sekil 3.9. 17 Elemanh Bir Modiiliin I¢ Yapisi

Modiiliin ¢caligsmasi esnasinda sicak yilizey genlesip soguk yiizey biiziildiiglinden,
modiil lizerinde termal kokenli bir mekanik gerilim meydana gelmektedir. Kirilgan
yapiya sahip yari-iletken malzemeye zarar verebilecek bu gerilim, modiil boyutlariyla
dogru orantili oldugundan, ¢ok biiyiik modiillerde bozulma orani oldukca yiiksek
cikmaktadir. Bu sebeple pratikte modiil boyutu yaklagik 50x50 mm. ile smirh
tutulmaktadir. Bu ebatta bir modiil, yiizden fazla eleman igerebilmekte ve 100W
giiclinde sogutma yapabilmektedir. Daha biiyiik sogutma giiciine ihtiya¢ duyuldugunda

birden fazla modiil, 1s1l agidan birbirine paralel baglanmaktadir.

Termoelektrik Modiil Tipi: TMG-450-0.8-1.0
B Va (Agik Devre Voltaji - Volt) 21.0
g Vy (Yik Altinda Cikis Voltaji - Volt) 12.0
.E:a Ri (110 °C’ deki Modiil i¢ Direnci - Ohm) 21.5
S IR, (Yik Altndaki Direng - Ohm) 28.0
g‘ Wy (Yiik Altindaki Maksimum Giig - Watt) 5.0
" ['A (110 °C’ deki Modiiliin Termal iletkenligi — Watt/°C) 1.45
o Sicak Yiizey (mm) 54.4 x 54.4
% Soguk Yiizey (mm) 54.4 x 57.0
@ | Yikseklik (mm) 34

Cizelge 3.1. Peltier modiiliin Karakteristik degerleri
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3.1.4. Termoelektrik sogutucularin avantajlari ve dezavantajlar:

Termoelektrik sogutucularin diger sogutma sistemlerine gore iistiinliikleri soyle

siralanabilir:

Hareketli herhangi bir parcasi yoktur. Dolayisiyla az bakima ihtiya¢ duyar.

Uzun Smiirliidiirler. Omiir testlerinde siirekli rejimde 100 000 saat ¢alisabildikleri
gorilmiistiir.

Termoelektrik sogutucu. CFC’ ler gibi herhangi bir sogutucu akiskan igermez.
Dolayisiyla ¢evre ve doga dostudurlar.

Termoelektrik sogutucu, 1s1 pompasi olarak tam tersinirdir. Isinin yonii DC akimin
yonii degistirilerek kolayca degistirilebilir.

+ 0.1 °C sicaklik araliginda gok hassas sicaklik kontrolii yapilabilir.

Termoelektrik sogutucular, pozisyona bagimli cihazlar degillerdir. Dikey veya yatay
calisabilirler. Yer ¢cekimsiz ortamda da ¢alisabilirler.

Cok hassas, sik1 ve kiigiik ortamlarda da ¢aligabilirler.

Termoelektrik sogutucular cesitli dezavantajlara da sahiptirler:

Sogutma ve 1sitma performans katsayilari (COP) c¢ok diisiiktiir. 0.3 ile 0.7
arasindadir. Oysa klasik sogutma makinelerinde bu deger 2 ile 4 arasindadir.
Termoelektrikli mini buzdolabinin COP’ sinin absorbsiyonlu mini buzdolabina gére
daha yiiksek oldugu belirlenistir.

Buhar sikigtirmali, absorbsiyonlu ve termoelektrikli ti¢ farkli mini buzdolab1 i¢in
yapilan karsilastirmali ¢alismada(Bansal, 2000), buhar sikistirmali tipte olanin
maliyet ve isletme ac¢isindan daha uygun oldugu fakat digerlerine gore daha

giiriiltiilii oldugu tespit edilmistir.

3.1.5. Termoelektrik sogutucularin kullamim alanlari

Termoelektrik sogutucular yukarida belirtilen avantajlarindan dolayi, tibbi

cihazlardan giinliik hayatta kullandigimiz bircok cihaza kadar birgok uygulamada yer

bulmustur. Cizelge 3.2. ’de termoelektrik sogutma firiinlerinin kullanim alanlar1 ve

uygulamalari verilmistir.
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Askeri ve Uzay

Elektronik sogutma, sogutulan elbise, taginabilir sogutucu, kizilotesi

sensoOrlerin sogutulmasi, lazer diyotlarin sogutulmasi, telsiz

arastirmalarinda
istasyonlar1 i¢in kabin sogutma, uzay teleskoplarinda
Dinlenme tasit sogutuculari, mobil ev sogutuculari, araba
Bireysel sogutuculari, tasmabilir piknik sogutuculari, igecek ve icecek kutulari
sogutucusu, motosiklet kask sogutucusu, taginabilir insiilin sogutucu
Kizilotesi sensorlerin sogutulmasi, lazer diyotlarin sogutulmasi, CCD
Laboratuar
ve sogutucu, entegre devrelerin sogutulmasi, vidicon tiipii sogutucusu,
Bilimsel laboratuar soguk plaka, karistirict sogutucu, soguk oda, donma
Cihazlar noktasi referans banyosu, mikrotome sogutmasi, elektroforesis hiicre
ihaz
sogutucu
. NEMA (ABD elektrikli cihaz ireticileri birligi) ortamlari, kritik
Endiistriyel
elemanlar1 sert ¢evre sartlarindan korunmasi, PC mikroislemcileri,
Sicaklik
Kontrol mikroiglemcilerin ve bilgisayarlarin nlimerik kontrollerinde ve
robotiklerde, yazict ve fotokopilerde miirekkep sicakliginin
Uygulamalari _
dengelenmesinde, CCD kameralarda
Restoran Krema ve tereyag1 dagiticilar
Cihazlan
Diger Ila¢ sogutuculari(Tasmabilir veya sabit), otel odalar1 sogutuculari,
Uygulamalar | gemi sogutuculari, karavan sogutucular, DNA dongiilerinde, tibbi

teshis cihazlar, masaj ve tedavi amagli sicak soguk yataklarda.

Cizelge 3.2. Termoelektrik sogutmanin kullanim alanlar1 ve uygulamalari

3.1.6. Sogutucu Yapisi ve Uygulama Ornekleri

Termoelektrik

prensibine  dayali  bir  sogutucunun  pratik  olarak

gergeklestirilebilmesi i¢in, yapisint yukarida agikladigimiz modiillerin, 1s1 transferi

yapilacak ylizeylere termik ve mekanik olarak baglanmasi1 gerekmektedir.
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Bagka bir deyisle, modiiliin soguk ylizeyi sogutulacak nesne, sicak yiizeyi ise
1s1y1 pasif olarak tasiyacak ortam ile (hava veya su) irtibatt saglanir. Isiy1 tasiyan
baglant1 elemanlarinin 1s1l direnci nedeniyle her zaman, sogutulan cisim modiiliin soguk
yiizeyinden daha sicak, pasif sogutmada kullanilan hava ya da su ise sicak yiizeyden
daha soguk olacaktir. Bagka bir deyisle soguttugumuz nesne ile ortam arasindaki
sicaklik farki, modiiliin yiizeyleri arasinda olusturulan sicaklik farkindan daha diisiik
kalacaktir. Bu nedenle 1s1 aktarma elemanlarinin miimkiin oldugunca diistik 1s1l dirence
sahip bulunmasi arzulanir. Termoelektrik sogutma sistemi {izerindeki sicaklik

dagilimini gosteren Sekil 3.10. incelendiginde bu durum daha iyi anlasilabilir.

Bagil Sicaklik
Ty F 3
Tyatim _:-:: = T  Sistemin Cevre
T azalan —— / f&T Sicaklig1
Tireteg o

Tvattum — = > Uretecten
T¢ ——— 5 _ uzakhk

Is1

. ) evre
Uretect (;

Elektriksel Yalitim

Sekil 3.10. Termoelektrik Sogutucu Uzerindeki Sicaklik Dagilimi

En sik karsilasilan uygulama tipi “havadan-havaya” iletimdir. Burada hem sicak,
hem de soguk ylizey iizerinden 1sinin iletiminde kanath aliiminyum profiller kullanilir.
Giig elektroniginden tanidigimiz bu profiller lizerine, 1s1l direnci azaltmak i¢in birer fan
monte edilir. En ¢ok buzdolabi uygulamalarinda rastladifimiz bu tip sistemler,
buzdolabinin bir duvarina agilacak bir delige monte edilir. Modiil g¢evresinde, 1sil

izolasyona yardimci olan kdpiik malzeme kullanilir.



18

Sekil 3.11. “Havadan-Havaya” Sogutucu Baglantisi

Sekil 3.12. 27W Sogutma Giiciinde “Havadan-Havaya” Sogutucu

“Sudan-havaya” iletim ise, en ¢ok icecek sogutucularinda kullanilir. Sogutulacak
stv1, bir pompa yardimiyla siirekli soguk yiizey lizerinden gegirilir. Bu sistem, tersten
calistirlldiginda ise “havadan-suya” sogutma saglanabilir. Sicak ylizeyinden musluk
suyu gegirilmesiyle yiiksek bir sogutma giicii elde edilebilir. Fan ve pompa gerekmeyen

bu sistemin verimi de yiiksektir.

——

Sekil 3.13. “Sudan-Havaya” Sogutucu Baglantisi
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Sekil 3.14. 61W Sogutma Giiclinde “Sudan-Havaya” Sogutucu

Diger bir iletim metodu ise “soguk plaka” uygulamasinda goriiliir. Burada
termoelektrik modiiliin soguk yiizeyi, bir plaka araciligiyla dogrudan sogutma

elemanina (6rnegin metal kazanl bir soguk icecek dolabina) baglanir.

Sekil 3.15. 31W Sogutma Giiciinde “Soguk Plakali” Sogutucu

Soguk plakali sogutuculara iyi bir 6rnek, CPU sogutucularidir. Ozellikle yiiksek
frekansta ¢alistirilan (over-clocked) mikroislemcilerin sogutulmasinda kullanilan bu tip

termoelektrik sistemler, dogrudan entegre devre lizerine monte edilir.

Sekil 3.16. Termoelektrik CPU Sogutucusu ve DC Besleme Unitesi
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Buz sondasi adi verilen bir akvaryum sogutucusu, Sekil 3.17.’de gosterilmistir.
Akvaryum duvarinda agilacak 3cm. ¢apindaki bir delige vidalanan sonda, 20 litrelik bir
akvaryumun sicakligini 8°C diistirebilmektedir. Bu tip sogutucular, 6zellikle cam, fiber

veya plastik haznelerin sogutulmasi igin uygundur.

Sekil 3.17. 50W Sogutma giiciinde bir buz sondas1

Termoelektrik sogutucularin yiizeyleri arasindaki azami 65-70°C” lik 1s1 farkinin
yeterli olmadig1 uygulamalarda “cok-katli” sistemler kullanilmaktadir. Bu sistemlerde 2
veya 3 modiil, birinin sicak yiizeyi digerinin soguk yiizeyine degecek sekilde
baglanmaktadir. Modiillerin bu sekilde 1si1l olarak seri baglanmasiyla iki kath
modiillerde  85-90°C, {i¢ kathilarda ise 110°C’ye varan sicaklik farklar
olusturulabilmektedir.

Cok katli modiillerin verimi ne yazik ki ¢ok diisiiktlir ve ancak 1W civarinda bir

sogutma giicline erisebilmektedirler.

Sekil 3.18. U¢ Katli Modiil
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3.2. YONTEM

Termoelektrik modiillerden elektrik elde etmek i¢in yapilan bu sistem hava ve su

akiskanlar1 kullanilarak elektrik tiretilen 2 kistmdan olusmaktadir.

Sekil 3.19. Sistemin genel goriiniisii

Ik kisim olan hava akiskanli kisimda belli diizen halinde seri baglanan peltierler
ortak 1s1 yiizeyi olusturmak igin sicak yiizey tarafi, koyu renkli levhaya, soguk yiizey

tarafi ise fana baglanmistir.
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Giines 1s1sinin koyu renkteki levhaya oradan da peltierlerin sicak yiizeylerini
1sitmasi ve ayni zamanda fanin da soguk yiizeylerde sogutma saglamasi sonucu sicaklik
fakindan gerilim elde edilmeye c¢alisilmistir.

Su akigkanli sistemde ise 30 It kapasiteli termostatli 1sitma tankindan alinan
sicak su, icerisinde su kanallar1 bulunan aliiminyum kaliptan gecerek kalipla temas
halinde olan peltierin sicak yiizeyini isitmaktadir. Soguk yiizey i¢in 30 It kapasiteli
igerisinde buz bulunan tanktan sirkiilasyon pompasi yardimi ile kaliba su gonderilerek
peltierin soguk yiizeyi sogutmaya ¢aligiimistir.

Hava ve Su akiskanli kisimlar asagida ayrintili sekilde ele alinmistir.
3.2.1. Hava akiskanh termoelektrik iiretim

Bu kisimda 7 adet 51.4Watt giiciinde TEC1-12706 modelinde termoelektrik

sogutucu kullanilmigtir. Sogutucunun genel 6zellikleri tabloda verilmistir.

v | Q
Model max max max Boyutlar (mm)
V) (A) (W) AXBXCXD
TEC1-12706 154 6.00 51.4 40x40x40x3.8

Cizelge 3.3. TEC1-120706 model Termoelektrik modiiliin 6zellikleri

Sistemde kullanilan sogutucular dairesel ve sekildeki gibi baglanmustir.

Termoelektrik Teflon
Modiiller : Malzeme

Termoelektrik
Modiiller

Sekil 3.20.Sistemde Modiillerin goriiniisii
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Sogutucularin sicak yiizeylerine aliminyum levha siyaha boyanarak daha ¢ok 1s1

absorb edilmesi amaglanmis ve levha ile peltier arasina 1s1 gecisi saglamak icin RS
marka termoelektrik krem kullanilmastir.

Sekil 3.21. Giinesin 1s1tt1ig1 yiizeyin goriniisii

Termoelektrik modiillerin soguk yiizeyine ise M.E.A marka 80 Watt giiciinde
fan baglanarak sogutulmasi amaclanmistir. Soguk yiizey ile sicak yiizey arasinda 1s1

gecisini engellemek i¢in aliminyum levhalar arasina igine peltierlerinde yerlestirildigi
teflon malzeme kullanilmustir.

| o\

Sekil 3.22. Sogutma saglanan arka kisim
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3.2.2. Su akiskanh termoelektrik iiretim
Sistemin su kullanilan bu kisminda ise 1 adet TEC1-12706 modelinde ve 1 adet
TEC1-12714T150 modelinde olmak iizere 2 adet termoelektrik sogutucu kullanilmistir.

Sogutucularin 6zellikler tabloda verilmistir.

Vv I Q
Model max max max Boyutlar (mm)
V) (A) (W) AXBXCxD
TEC1-12706 154 6.00 51.4 40x40x40x3.8
TEC1-12714T150 154 14.0 120.0 62X62x62x4.6

Cizelge 3.4. Kullanilan Termoelektrik modiillerin 6zellikleri

Termoelektrik sogutucularin  yiizeylerine sekilde boyuna kesiti goriilen
aliminyum kaliplar kullanilmis, kaliplar1 birlestirdikten sonra sekil 2 deki gorildiigi

tizere PT-100 marka termokupul takilmustir.

Sekil 3.23. Kalibin kesit goriiniisii

Termokupullarin
Takildigi kisim

Sekil 3.24. Kalibin iistten goriiniisii
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Ayrica aliminyum kalip ile termoelektrik sogutucu arasina 1s1 gegisi igin ise

termoelektrik krem kullanilmistir.

Aliiminyum
Kaliplar

|

Sekil 3.25. Kaynatildiktan sonra kaliplarin genel goriiniisii

Termoelektrik sogutucunun soguk kismina bagli olan kaliba su HAQO marka 10
Watt giiclinde 800 It/h debisinde dalgic motor sayesinde tasinmaktadir. Motorun
bulundugu su haznesi plastik ve 600x200x400 mm o6l¢iilerindedir.

Sisteme Giden
Soguk Su

Sisteme Gél*
Sogu

Sekil 3.26. Soguk su haznesindeki Dalgi¢ Pompa
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Termoelektrik sogutucunun sicak kismina ise Alarko marka 2250 d/d da 83
Watt giiciinde dolasim pompast ile sicak su gonderilmektedir. Sirkiildsyon pompasi
suyu 600x200x400 mm olgiilerindeki sicak su tankindan almaktadir. Motor c¢ikisi
rediiksiyon kullanilarak 1,5 in¢ ten 0,5 in¢’ e diisiiriilerek iletim i¢in saglanan basinca

dayanikli hortumlara baglanti saglanmistir.

Suyun isitildign ~ Sirkiilasyon
Hazne Motoru ..

Sekil 3.27. Sirkiilasyon pompasi goriiniisii

Sicak su tankinda 1 adet 1000 Watt giiciinde thermowatt marka 1sitict

kullanilarak su istenilen sicakliga getirilmektedir.

Sicak Su
‘Haznesi

Sekil 3.28. Isitici
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3.2.3. Gii¢ Kaynag

4

Sekil 3.29. Giig sisteminin genel goriiniisii

Kullanilan trafo 1000W giiciinde ve AC 220 V giren sebeke gerilimini 2 adet
AC 15 V ¢ikisa doniistiirmektedir.

Tranformatoér

Sekil 3.30. Trafonun goriintiisii
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Trafonun c¢ikisindaki AC voltaj, DC ile c¢alisan elektronik devreleri
calistirmayacagi i¢cin DC ye doniistiiriilmesi amaglanmistir. Doniistiirme islemi 1 adet

20 Ampere kadar dayanabilen diyot sayesinde saglanmistir.

Sekil 3.31. Diyotun genel goriiniisii

Daha sonra ise 4700 pF kondansator filtre ederek voltaji kullanilabilir duruma

getirir.

Sekil 3.32. Kondansator
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3.2.4. Kontrol

Sistemin kontrolii i¢in 220 V girisli 2 adet LCS marka dijital termometre
kullanilmis bu termometreler trafo girisine paralel baglanarak beslenme saglanmistir.
Ayrica 1 adet ECS marka analog 12 V girigli Voltmetre ve 1 adet OSTAS marka analog
12 V girisli Ampermetre ise kondansatorden sonra baglanarak beslemeleri saglanmaigtir.
Sistemde elde edilen sicakligi kontrol i¢in kullanilan 2 adet PT 100 termokupul ise

termometrelerin arkasindaki ¢ikiglara baglanarak sisteme eklenmistir.

Sekil 3.33. Termometre, Ampermetre ve VVoltmetreler
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. ARASTIRMA BULGULARI

Peltier elementin calisma prensibi; Iki farkli metalin farkli sicakliklara tabi
tutuldugunda sicaklik farki ile dogru orantili olarak bir potansiyel iliretmesi ve bunun
akim slirmeye yeterli olmasi prensibine dayanmaktadir.

Bu c¢alismada oncelikle Peltier elementin yilizeyinde sicaklik farki olusturmak
icin ilk kisimda hava akiskani kullanilmis, ikinci kisimda ise su kullanilmistir. Elde
edilen sicaklik farki sonucu olusan gerilimin sicak ve soguk yiizey arasindaki iliski

grafikler haline getirilmistir.

Sicak Yiizey

+° = Soguk Yiizey

Gerilim

Sekil 4.1. Sicaklik ve Gerilim

Peltier elementin yiizeylerinde olusturulan sicakliklar sonucu elde edilen gerilim
haricinde elemente herhangi bir enerji girisi olmamistir. Ve ¢alisma 57 Watt giiciinde
40x40x3.8 mm boyutlarinda TEC1-12714T150 marka ve 100Watt giiclinde
80x80x5.4mm boyutlarinda TEC1-12706 marka 2 farkli peltier i¢in ayni ortamda
gergeklestirilmistir.

4.1.1. Akisan olarak havanin kullanildig1 kisim

Hava akiskanl kisimda oncelikle sistemde giines tarafindan 1sitilmasi gereken

kisim 90 ° yakin agiyla giinese ¢evrilmis ve ayni anda fan agilarak gerilim ve sicaklik

degisimi gozlenerek grafikler olusturulmustur.



31

50
45
40
35
30
25
20
15
10

—a—Sicak yluzey
Sicakhgi (C)

Cizelge 4.1.Glines 1s1sinda modiillerin sicak yilizey degerleri

Cizelge 4.1.” den de anlasilacagi gibi Modiiller dncelikle ortam sicakligt olan 31
OC sicakliktadirlar. Daha sonra sicaklik artis1 44 °C ye kadar devam ettikten sonra sabit

konuma gelmistir.

25

20

15

—a—Soguk Yiizey
Sicakligi (C)

10

Cizelge 4.2. Modiiliin soguk yiizeyinin sicaklik degisimi
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Sogutma esnasinda sicaklik degisimi Cizelge 4.2.’de gosterilmistir. Cizelgede de
goriildiigii gibi fan agilmadan énce peltierlerin soguk tarafi 22 °C sicaklikta iken fan
acildiktan sonra sicaklik 13 0C’ye kadar diismiis ve sabit duruma gelmistir.

Sistem calistirildigindan itibaren sicaklik farki bulundugundan dolay1 Voltmetre
de ¢ok diisiik miktarda da olsa okunan voltaj, Sistem stabil duruma geldiginde 11 V

degerine ulagilmistir.

12

10

6 —a—\/oltaj (V)

L
S

Cizelge 4.3.Hava akigkanli sistemde elde edilen gerilim

Grafiklerden de anlasilacagi gibi sicak yiizeylerin 1sitilmasi veya soguk
yiizeylerin sogutulmasi isleminde baslangigta sicaklik degisim hizi yiiksektir, daha
sonra sicakliginin degisim hiz1 yavaslamakta belli bir siire sonra ise degisim
olmamaktadir. Termoelektrik sogutucularda gerilim sicaklik farki ile dogru orantili
oldugu icin aynen sicaklik degisimi gibi Voltaj da sicaklik farkinin maksimum oldugu

noktada maksimum minimum oldugu noktada minimumdur.
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Cizelge 4.4.Sistemde elde edilen parametreler
4.1.2. Akisan olarak suyun kullanildigi kisim

Sistemin su kullanilan bu kisminda ise 1 adet TEC1-12714T150 modelinde ve 1
adet TEC1-12706 modelinde olmak {izere 2 adet termoelektrik modiil kullanilmistir, ilk
olarak TEC1-12706 model modiil sisteme baglanmustir.

Akiskan olarak suyun kullanildigi kisimda sicak yiizeylerin 1sitilmasini saglamak
i¢in 1s1tict ve sicak suyu dolastiran sirkiilasyon motoru ¢alistirilmis, ayn1 zamanda soguk
ylizeyi sogutmak ic¢in ise ¢esme suyu baglanarak olusan gerilim ve sicaklik farki
grafiklere aktarilmigtir.

Daha sonra sicaklik farkini artirmak i¢in ¢esme suyu bagli olan ve termoelektrik
modiliin soguk yiizeyini sogutan kisimdaki ¢esme suyu baglantis1 sokiilmiistiir. Buraya
daha 6nce hazirlanmis buzlu su tankindaki su daglic pompa baglanmistir. Baglandiktan
sonra pompa ¢alistirtlarak buzlu suyun sistemde dolagsmasi saglanmistir. Boylece soguk
yiizeyi daha fazla sogutarak tekrar sicaklik farki ve gerilim degerleri elde edilmis

grafiklere aktarilmistir.
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Cizelge 4.5. Sebeke sulu sistemde sicak yiizey degerleri

Su akiskanli kisimda ilk olarak Modiillerin yiizeyleri ortam sicakligi olan 19 °C
de iken 1sitic1 ¢alistirilip, sirkiildssyon motoru sayesinde dolasim saglandiginda sicaklik
artmaya baslamis ve artis hizi giderek diismiistiir. Artis 89 C kadar ¢ikmis ve bu
sicaklikta sabit kalmistir.

25

15 +

—&—Soguk Yiizey Sicaklig
(€)

10

Cizelge 4.6. Sebeke sulu sistemde soguk yiizey degerleri
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Soguk yiizeyi sogutan ¢esme suyu sistemde dolasmadan dnce 13 °C sicakliginda
iken 1sitict c¢alistirilarak sisteme baglandiginda, sogutmayi saglamasi gereken sebeke
suyu sicaklig1 22 OC kadar cikmistir. Bu artis ylizeyler arasi 1s1 gecisi oldugu ve ¢esme
suyunun sogutmada yeterli olmadig1 sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Sistemde bu degerlere

gore elde edilen gerilim grafik haline getirilmistir.

)

2,5 /
2
15 //

.
g

Cizelge 4.7. Sebeke sulu sistemde elde edilen gerilim

Isitic1 ¢alistirilmasi, ¢esme suyu acilip sistemde sicak ve soguk suyun dolasmasi
sonucu sicaklik farki elde edilmistir. Sicaklik farki sonucu olusan Gerilim baslangic
olarak ¢ok disiik fakat sicaklik fark: artisina bagl olarak gerilim de artis gostermistir.
Sistem c¢alistirildigt ilk anda olusan gerilim 0.074 V (volt) degerindedir. Fakat sicaklik
farkindaki artis ile gerilim degeri 2.78 V (volt) degerine ulagsmustir.

Daha fazla gerilim elde etmek igin sistemde 1simnan ¢esme suyu yerine buzlu su

baglanarak elde edilen degerler grafiklere aktarilmistir.
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Cizelge 4.8. Sistemde sicak yiizey degerleri (TEC1-12706)

Sisteme buzlu su baglanmasi esnasinda sicak su fazla sogumamais ve ilk sicaklik
olarak 18 °C olarak bulunmustur. Daha sonra sicaklik artis1 maksimum deger olan 89 °c

tekrar olagsmis ve burada sabit kalmistir.

0,6
0,5 p
/
/ —o—Soguk Yiizey

0,3 / Sicakhg (C)
" /
01

Cizelge 4.9. Sistemde soguk yiizey degerleri (TEC1-12706)
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Sisteme buzlu su ilavesi sonucu tekrar alinan soguk yiizey sicaklik degerleri,
cesme suyuna gore cok daha diisiik ve sabit durumdadir. Olgiilen ilk sicaklik degeri 0.1
OC ve sisteme dolasimi1 sonucu olusan 1s1 gegisleri ile ulasilan soguk yiizey maksimum
sicaklik 0.5 °C’ dir. Olusan bu sicaklik farki sonucunda gerilim degerleri de grafige
aktartlmistir.

3,5

3 /
2,5

—&—Voltaj (V)

1,5

0,5

Cizelge 4.10. Sistemde elde edilen gerilim (TEC1-12706)

Sisteme buzlu su ilavesi sonrasi gerilim dlgerken ilk olarak alinan kiiclik deger
0.1V (Volt),maksimum gerilim degeri ise 3.24 V (Volt) olarak bulunmustur.

Ayni islemler ikinci modiil olan TEC1-12714T150 marka peltier igin
uygulanmis, elde edile sicaklik degisimi ve gerilim grafikleri olusturulmustur.

Sisteme TEC1-12714T150 marka Termoelektrik Modiil baglandiktan sonra
sicak ve soguk ylizeylerdeki sicaklik degisimi ve gerilimin daha iyi gozlenmesi i¢in
sistemdeki sicak ve buzlu su bosaltilarak tekrar doldurulmustur. Sistem tekrar

calistirildiginda elde edilen sicaklik degisimi ve gerilim grafiklere aktarilmistir.



38

100
90

80 /

70

60 /

50 —ar—Sicak yiizey Sicakhgi (C)
0 e

" pal

20 7z

10

Cizelge 4.11. Sistemde sicak yiizey degerleri (TEC1-12714T150)

Sistemi olusturup sicakliklar dl¢iildiiginde modiillerin sicak yiizeylerinde
Olgiilen ilk deger olan, ortam sicakligi 16 %C olarak tespit edilmistir. Isitici
calistirildiginda ortam sicakligi diisiik oldugundan, su maksimum deger olan 89 °C’ a

diger 6l¢iimlere gore daha uzun siirede ¢ikmaistir.

0,45

0,35 /
0,3 /
0,25
/ ——Soguk Yiizey Sicakligi (C)
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Cizelge 4.12. Sistemde soguk yiizey degerleri (TEC1-12714T150)
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Soguk ylizeyleri sogutmak i¢in sistemde dolastirilan buzlu su sisteme
verilmeden 6nce 0.02 °C sicaklikta olup, sistemde dolasmaya basladiginda sicaklik 0.42
oc ye kadar ¢ikarak sabit kalmistir.

Yiizeyler arasi olusan bu sicaklik farki sonucu elde edilen gerilim degisimleri de

gozlenerek grafiklere aktarilmistir.

4,5

4

3,5 /l

3
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1,5

1

0,5

Cizelge 4.13.Sistemde elde edilen gerilim (TEC1-12714T150)

Gerilim 6l¢imii esnasinda, ilk olarak bulunan kiiciik deger 0.15 V(Volt) olarak
bulunmus olup, artis maksimum deger olan 3.84 V (Volt)’a kadar siirdiikten sonra sabit

kalmistir.
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4.2. TARTISMA

Her enerji iiretim ve iletim yOntemlerinin c¢evreye etkisi vardir. Genel enerji
tiretiminin, hava, iklim, su, toprak ve hayata verdigi zararlar yaninda radyasyon oranini
da yiikseltmektedir. Yenilenebilir teknolojiler, ciddi boyutlardaki c¢evresel ve sosyal
problemlere giivenli ¢éziimiinii fosil ve niikleer yakitlarla sunmaktadir.

Termoelektrik enerji teknolojileri diger enerji kaynaklartyla kiyaslandiklarinda
cok fazla ¢evresel avantajlara sahiptirler. Bunlar icerisinde en 6nemlileri hava emisyonu
ve atik Uriin olmamasidir. Yani termoelektrik iiretim kusursuz derecede temiz ve
giivenilir bir enerji kaynagidir.

Termoelektrik Enerji teknolojileri kullanimi; enerji tedarikinde g¢esitlilik ve
giivenilirligi kazandirmasi, yeni is olanaklar1 saglamasi, enerji piyasasinda yeniden
yapilanmay1 desteklemesi, ithal yakit bagimliligin1 azaltmasi, uzak ve izole yerlerde
yasayan kirsal topluluklarin elektrik ihtiyacinin karsilanmasi gibi 6nemli sosyo-
ekonomik sorunlara ¢6ziim olabilir.

Diger yandan su gercektir ki; Termoelektrik Enerji Teknolojileri kurulumu da
dahil olmak f{izere hicbir insan yapimi proje gibi ¢evreye etkisiz olamaz. Muhtemel
etkiler projenin boyutuna, dogasina ve cografi ozelligine baghidir. Ancak olumsuz
etkiler ¢cok kiiciik boyuttadir ve mevcut en iyi azaltma teknolojileri ile minimize
edilebilir.

Bu calismada, olumsuz etkilerin basinda olan yiizeyler arasi 1s1 gecisini
engellemek i¢in, deney diizeneginde modiil yiizeyleri arasina 1s1 gegirgenligi diisiik olan
teflon malzeme kullanilmis ve 1s1 gecisi engellenmistir. Olumsuz etkilerin bir digeri
olan, 1s1 kaybin1 engellemek i¢in ise yiizeylere 1s1 veren sistem kapali hale getirilmistir.

Biiytlik capli Termoelektrik enerji sistemleri kurulurken dikkat edilmesi gereken
hususlarin basinda alan kullanimi gelmektedir. Sistemin kurulacagi alanin dogal bitki
oOrtiisii ve yasam alanina zarar vermeden alanla biitiinlesik bir yerlesim olusturulmalidir.

Ayrica bir kaza aninda derhal miidahale edebilecek ekip ve eleman da sarttir.
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5.SONUC VE ONERILER

Termoelektrik sogutma sistemleri, termoelektrik malzeme ve elektriksel gii¢
kullanilarak bir ortamdaki 1s1 enerjisini baska bir ortama pompalayarak 1s1 transfer eder.
Bu sebeple termoelektrik sistemleri, bazi sogutma ve 1sitma uygulamalarinda alternatif
c¢oziimler olabilmektedir. Sistemlerin 1 cm? gibi kiiciik boyutlarda modellenebilmesi,
rejime kisa slirede girmesi ve hassasiyetinin sartlara uygun seviyede olmasi (Laboratuar
cihazlarinda +0,01 °C) cevreye zararli sayilan sogutucu akiskanlara bagimli olmamalar:
gibi avantajlarindan dolayi, termoelektrik sogutucular hem endiistriyel hem de ticari
amagh olarak bir¢ok alanda alternatif ¢6ziim olarak kullanilabilir.

Termoelektrik sogutucular hareketli parcalari olmadigindan buhar sikistirmali
sogutma sistemlerine gore sessiz ve titresimsiz c¢alisirlar. Buhar sikistirmali ve
absorbsiyonlu sogutma sistemlerine gore daha basit ve hafiftirler, her tiirlii pozisyonda
calisilabilirler ve otomasyon sistemleri basittir.

Alman 6l¢iim degerlerine gore, yapilan ¢alisma da olumlu sonuglara ulagilmistir.
Boylece 1s1 enerjisinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesinde kullanisli ve verimli bir
sistem olacag1 ortaya cikmustir. Sistemin biiylik boyutlarda dizaymi ve yiiksek
sicakliklarda ki kaynaklara uygulanmasi, verimi artiracaktir. Atik 1sinin bol bulundugu
jeotermal kaynaklarda ve fabrikalarda kullanimiyla, yiiksek miktarda enerji tasarrufu
saglanabilecektir.

Yiizeyler arasi 1s1 gecisinin azaltilmasi, sicak ylizeyin 1s1 kaybiin diisiiriilmesi,
giines takip sistemi eklenmesi, soguk yilizeyin daha iyi sogutulmasi gibi yapilacak bazi
iyilestirmelerle bu verim daha da arttirilabilir. Boylece Termoelektrik enerji iiretim
sistemleri oniimiizdeki yillarda 6nemli bir alterneatif enerji kaynagi olarak karsimiza

cikaracaktir.
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