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kullanilan termoelektrik modiiller Tecl-12706 serisi olup 4 adet modiil
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

THE DESIGN, MANUFACTURING AND EXPERIMENTAL ANALYSIS
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THERMOELECTRICAL MODULES
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In this study, water cooler which uses thermoelectrical modules and has 3 € water
chamber, is designed, manufactured, and analyzed experimentally. Thermoelectrical
modules which are used in the cooler belong to Tecl-12706 serial the number of
modules is 4. Cold surfaces of the modules are directly contacted to drinking water.
Water jackets are used for discharging of heat from hot surfaces of modules.
Modules are parallel connected to each other, and 12 V DC voltage is applied to
them. The value of current and temperature for each module are measured. As a
result of the experiments, the performace of the system is determinated as %32. 3 ¢

water's temperature decreased from 20 °C to 13 °C in 33 minutes.
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BOLUM 1

GIRIS

Bir maddenin veya bir ortamimn sicakligii, onu ¢evreleyen hacim sicakliginin altina
indirmek ve orada muhafaza etmek i¢in 1sinin ortamdan c¢ekilmesi islemine
“sogutma” denir. En eski ve en ilkel sogutma sekli soguk bolgelerde doganin
meydana getirdigi buz kiitlelerinin ve kar tabakalarnin muhafaza edilip sogutulmak
istenen mekana koyularak yapilan 1s1 ¢ekme islemidir. Buzu kullanarak yapilan
sogutma yonteminden M.O. 1000 yillarindan 1880 li yillara kadar genis 6lgiide
yararlanilmistir. Misirlilarm, geceleri gokytiziinii gérecek sekilde yerlestirilen toprak
kap icindeki sivilarin sogutulabilecegi tespit edilmistir. Bu sogutma sekli,
gokyliziinlin karanliktaki sicakligint mutlak sifir (-273 °C) seviyesinde olmasmdan
ve 1s1ma (radyasyon) yolu ile 1smm gokyiiziine iletilmesinden yararlanilarak
gerceklesmektedir. Buz ve kar ile sogutma seklinin zaman ve bulundugu yer
bakimindan pratik ve ucuz sogutma saglayamayacagi i¢cin mekanik ara¢ ve cihazlarla
sogutma iizerine arastirmalar yapilmaya baslanmistir. 1775 yilinda Dr. William
Cullen eline eter siirdiigiinde meydana gelen buharlasma sonucu elinin serinledigini
hissederek ilk mekanik sogutmanin temelini atmistir. Dr. William bu olaya
dayanarak 1775 yilinda vakum prensibine dayanan buz yapma makinesi imal
etmistir. Bu calismanin devami olarak 1834 yilinda Jakop PERKINS adinda
Amerikali bir mithendis Londra’ da eter ile calisan pistonlu sogutma makinesi
tasarlamistir. Bunun {izerine 1858 de Fransiz Ferdinand CARRE absorbsiyon
sistemini bulmustur. 1886’ da miihendis Windhausen CO, gaz1 ile ¢alisan sogutma

sistemi yaparak -80 °C diistlik sicaklik elde etmistir.

Bu arastirmalardan sonra sogutma endiistrisi hizla geliserek;

a-) 1910 yilinda J.M. Larsen sirketi tarafindan ilk kiiclik buzdolabs,
b-) 1918 yilinda Kelvinator sirketi tarafindan ilk otomatik buzdolabi,



c-) 1930 yilinda R-12 gazi bulunarak CFC sogutucusu,

d-) 1935 yilinda R-22 sogutucu akiskani bulunarak HCFC kokenli akiskan,

e-) 1989 yilinda R-134 A ve R-123 sogutucu akigskanlar1 bulunarak HFC kokenli ,
f-) 1990 yilinda R-22 ve R-502 yerine kullanilmak iizere ikili ve {i¢lii alternatif

sogutucu akiskan bulunmustur.

Sogutma endiistrisinin gelismesine paralel olarak cesitli sogutma sistemleri de

gelismektedir. Bu sistemleri asagidaki gibi siralayabiliriz:

a-) Buhar sikistirmali sogutma sistemleri,
b-) Absorbsiyonlu sogutma sistemleri,
c-) Sterling sogutma sistemleri,

d-) Ejektor sogutma sistemlersi,

e-) Hava sogutma sistemleri,

f-) Vorteks tiipii ile sogutma sistemi,

g-) Paramagnetik sogutma sistemi,

h-) Termoakustik sogutma sistemi,

1-) Termoelektrik sogutma sistemi.

Sogutmanin giinlimiizde ¢ok énemli bir yeri oldugu asikardir. Evlerde ve isyerlerinde
kullanilan buzdolaplar1 gidalarin bozulmadan saklanmasinda, klima cihazlarinin
ortami1 sogutmada, soguk hava depolarmin marketlerde kullanilmasi, chiller sogutma
cthazlarmin fabrikalarda iiretimde kullanilmasi, bilgisayarlarda fanli sogutmanin
kullanilmasi, ameliyat odalarmin sogutulmasi; sogutmanin hayatimizda ne kadar
yasamsal bir 6nemi oldugunu gostermektedir. Bununla beraber giinliikk yasantida
kullanilan igme sularinin bilhassa yaz aylarinda sogutulmaya ihtiyag duyulmasi su
sogutmasmin da onemini gostermektedir. Misirlilar geceleri gokyliziinii gorecek
sekilde yerlestirilen toprak kap icindeki sivilarin sogutulabilecegini tespit etmislerdir.
Bu yontem ilk defa bir su sogutmasina 6rnek teskil etmektedir. Teknolojik ¢alismalar
gelistikge buhar sikistirmali sogutma sistemi bulunduktan sonra, igme sularinin
pratik olarak sogutulmasi icin su sebili denen sogutma cihazlar1 iretilmeye
baslanmistir. Bu cihaz; kompresor, yogusturucu (kondenser), fan, kurutucu (drayer),

kilcal boru ve buharlastiric1 (evaporator) kisimlarindan olugsmaktadir.
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Bu cihazdaki buharlastirici (evaporator) sacdan yapilmis bir depo etrafina sarilan
sarmal bakir borulardan olugmaktadir. Depo i¢ine giren su kademeli olarak dolasarak
akmaktadir. Sogutucu akiskan, borular i¢cinde depo etrafinda doniip, depo i¢inde
dolasan sudan 1s1 g¢ekerek sogutma islemini gergeklestirmektedir. Bu cihazlar
sogutmanin yani sira 1sitma islemi de yapmaktadir. Isitma islemi rezistans sayesinde
yapilir. Bu cihazlar fabrikada, ofiste, evde kullanilmak iizere her mekana
konulabilirler. Su sogutucular1 kendi imal tiplerine gore 2 litreden, 65 litreye kadar
sogutma tanki hacmine sahiptir. Boyutlar1 kullanilan mekana gore farklilik gosterir.
Soguk su ihtiyaci yiiksek olan fabrika, yemekhane gibi yerlerde 65 litrelik su
sebilleri, ofis, ev ve biiro gibi soguk su ihtiyaci az olan yerlerde ise 2 litrelik su
sebilleri kullanilir. Son yillarda yeni iiretilen cihazlarda ¢evreye zararsiz R-134a gazi
kullanilmaktadir. Saatte 2 litre soguk su iiretme kapasitelerine sahip ve +4 °C’ ye
kadar sogutma saglayabilirler. Sogutmada tiikettikleri elektrik gii¢ ise en az 95 W, en
fazla 300 W olarak degismektedir. Su sogutucular1 kendi aralarinda kullanma
yerlerine ve imal usullerine gore kendi aralarinda fabrika tipi, biiro tipi, endiistriyel
tip olarak ayrilmaktadir. igme suyu sogutma cihazlarmm evsel kullaniminda son
zamanlarda piyasada su sebilli buzdolaplar1 da yaygmlagmistir. Su sebilinin dolap
bilinyesine yerlestirilmesinden meydana gelen ¢ok amacgli buzdolaplar1 igme suyu

sogutmasinda yiiksek performansta kullanilabilmekteler.

Teknolojik calismalarin gelismesiyle insanlik portatif, tasmabilir, pratik ve sessiz
cithazlara gereksinim duymaktadir. Bu anlamda bilgisayar Ornegini ele almak
gerekirse; bilgisayar ilk piyasaya ciktigi yillarda son derece hantal, kaba, yavas
calisan bir cthazdi. Teknolojinin gelismesiyle boyutlari kiiciildii ama yaptig1 islem ve
hiz1 artirildi. Son yillarda artik neredeyse cebe sigacak diziistii bilgisayarlar
gelistirildi. Sogutma sektorii de teknolojinin gelismesinden yararlanarak insanlik
konforunu yiikseltecek sekilde degisimler goOstermistir. Mini ara¢ sogutuculari,
tagmabilir organ nakil dolaplari, elbise sogutucusu, kask sogutucusu, otomobil koltuk
sogutuculari, viicut 1sisimi diisliren sogutucular, tasmnabilir sogutucu dolaplari
ornekler arasinda yer almaktadir. Su sogutma cihazlari bu gelismeler karsisinda biraz

geride kalmis giiriiltiilii ve hantal ¢alisan su sebilleri kullanilmaya devam edilmistir.



Su sebillerinin giiriiltiilii ¢caligmasi, boyutlarmin biiyiik olmasi, gaz salinimiyla ozon
tabakasina zarar vermesi ve ariza halinde onarimi zor ve maliyeti yliksek oldugu i¢in
bu tez caligmasinda termoelektrik modiillii icme suyu sogutucusu tasarlanarak imal
edilmistir. Tasarlanarak imal edilen igme suyu sogutucusu deneysel olarak analiz

edilmistir.

1.1. CALISMANIN ONEMI

Insan viicudunda biitiin temel fonksiyonlar su ile gerceklesmektedir. Viicudun;
cocuklarda %70, yetiskinlerde %60, yaslilarda %50’ si sudan olusmaktadir. Insan
viicudundaki suyun %20 oraninda azalmasi insan hayatinin sona ermesine neden
olmaktadir. Suyun insan yasami agisindan; besinlerin sindirilmesi, toksinlerin
viicuttan digar1 atilmasi, 1s1 dengesinin diizenlenmesi, kan akiskanligmin saglanmasi,
bobreklerin diizglin ¢alismasmin saglanmasi, kolay nefes almanimn saglanmasi gibi
onemli islevleri vardir. Yetigkin bir insanin saglikli sekilde yasamii siirdiirebilmesi
icin giinliik kaybettigi su miktar1 kadar 2,5-3 litre su tiiketmesi gerekir. [gme suyunun
tilketiminin artmas1 i¢cinde suyun fiziksel Ozelliklerinin belli standartlarda olmasi
gerekir [1]. Bu 6zellikler suyun tad1, kokusu, rengi, sicaklig1 ve yumusakligidir. igme
suyunun agizda belli bir tat birakmasi1 ve lezzet vermesi i¢in su sicakliginin belli
araliklarda olmas1 gerekir. TSE standartlarina gore bu deger en az 12 °C sicaklikta

olmas1 gerekmektedir [2].

Suyun soguk mekanlarda saklanarak sogutulmasi eskiden bu yana siiregelmis bir
aliskanliktir. Fakat iklimsel kosullarin degismesi, kislarin daha iliman ge¢mesi ve
pratik igme suyu sogutucu cihazlarin iretilmesiyle bu tip sofutma sekilleri
gecerliligini yitirmistir. Artik; su sogutma cihazlar1 ya da buzdolaplar1 bu ihtiyact
karsilamaktadir. Buzdolaplarinda su sogutmasi esnasinda iceriye giren havanin
kokusu ve fiziksel Ozellikleri nedeniyle, saglikli ve hijyenik bir sogutma
yapamamaktadir. Sogutulan su kokulu olmakta ve tadinda bozukluk meydana
gelmektedir. Bundan dolay1 su sogutma ihtiyaciin karsilanmasi su sogutucu sebiller

vasitasiyla yapilmasi sihhi yonden avantaj saglamaktadir.



Piyasada yaygin olarak kullanilan su sebilleri kompresor, yogusturucu (kondenser),
buharlastirict  (evaporator), kurutucu (drayer), kilcal boru elemanlarindan
olugsmaktadir. Sistemdeki bu elemanlar su sogutucusuna hantal, kaba ve giiriiltiilii
calisma Ozelligi katmaktadwr. Kompresér veya diger elemanlarda meydana
gelebilecek en ufak arizanin giderilmesi kolay olmamaktadir. Sorunun giderilmesi
icin servis maliyeti, onarim maliyeti ve servis siiresi hesaba katilinca bu cihazlarin

cokta konforlu olmadig1 meydana ¢ikmaktadir.

Bu kusurlar1 ortadan kaldirmak amaciyla, 4 adet termoelektrik modiilleri 3 litrelik
sogutma deposu etrafina yerlestirerek termoelektrik modiillii igme suyu sogutucusu
tasarlanmistir. Tasarlanan bu sogutucu ile kompresorsiiz oldugu i¢in sessiz ¢alisan,
sistemdeki elemanlarin kolay imal edilebildigi i¢in tiretimi kolay olan, atik gazlar ile
cevreye zarar vermeyen, termoelektrik modiilden baska bozulabilir herhangi bir

elemani olmayan portatif bir su sogutucusu imal edilmistir.

1.2. CALISMANIN AMACI VE KAPSAMI

Termoelektrik modiillerin sogutma 6zelliginden yararlanarak, 3 litre su deposuna
sahip ofis tipi su sogutucusu tasarlanip imal edilmesi ¢alismanin amacini
olusturmaktadir. Tasarlanan su sogutucusu sessiz, pratik, karisik diizenekten
armdirilmig sade bir su sogutucusu olma 6zelligi tasimaktadir. Bu sistemde bir isyeri
veya evde 4 kisilik bir ailenin soguk i¢cme suyu ihtiyacmi karsilayacak su sebili
tasarlanmigtir. Sebil 20 °C sicakliktaki suyu 12 °C’ ye kadar sogutacaktir. Su
sogutucusunun piyasada baska bir 6rnegi olmamakla birlikte, diger su sebillerine

alternatif olma 6zelligindedir.

Soguk su ihtiyaci kisi basma giinliik 3 litre oldugu diisiiniiliirse ortalama 4 kisilik bir
aile i¢cin 12 litrelik bir su kapasitesi ihtiyaci ortaya cikar. Giinde, cihazin bu
kapasiteyi 4 defada sogutmasi disiiniilmektedir. Dolayisiyla sogutucu depo
kapasitesi 3 litre alinmistir. Calisma igme suyu sogutucusunun atélye ortaminda imal
edilip, deneysel sonuglarinin alinmasini ve bu sonuglara gore sistem veriminin
hesabini, sistem i¢indeki termoelektrik modiillerin sogutma veriminin hesabini

kapsamaktadir.



BOLUM 2

LITERATUR ARASTIRMASI

Usta ve Kirmaci (2002), bu calismalarinda termoelektrik modiiliin etkilerini teorik
olarak  inceleyip = ve  termoelektrik  sogutma  etkisinin  kullanimimin
yayginlastirilmasina yonelik deneysel calisma yapmuslardir. Yapilan deneysel
calismada 40 x 40 mm ve 4 mm kalmliginda bir termoelektrik modiil kullanilmastir.
Bu modiil boyutlar1 50 x 60 x 50 mm olan ve dis ortamla yalitilmis kutuya alttan
yerlestirilmistir. Modiillerin 1sinan yiizeylerini fan ile sogutmaya ¢alismiglardir. Kutu
icerisine 125 g su doldurulmus, suyun sogutulmasi goézlenerek sogutma etkinligi ve
akim ile volt arasindaki iliski incelenmistir. Prototip olarak tasarlanan termoelektrik
sogutma sistemi i¢in uygun akim olan optimum akim bulunmustur. Fazla akim
verilmesiyle termoelektrik modiil bir 1sitici rezistans gibi c¢alistigr goriilmiistiir.
Termoelektrik sogutma, sogutma siireci boyunca hareketli pargalarin olmamasi
nedeni ile geleneksel buhar sikistirmali kompresorlii sogutuculardan daha sessiz
calismaktadir. Ayrica termoelektrik modiil de aciga ¢ikan 1smin sicak ylizeyden, iyi
bir 1s1 uzaklastirict veya devre olusturulup uzaklastirilirsa, soguk yiizey sicakligi
daha diisiik sicakliga ulasacagi goriilmiistiir. Sonug olarak 125 g su 12 dakika i¢inde
18 °C’ den 6 °C’ ye kadar sogutulmustur. Sogutma sisteminin COP’ si diisiik oldugu
ancak elektrik enerjisinin kolay saglandig1 ortamlarda kullanimi uygun oldugu elde
edilmistir [3]. Bu calismaya benzer bir calisma yapan Yavuz vd. (2010), bu
calismasinda 1,5 litre hacmindeki hazne igerisine 1 kg su doldurup, 40 x 40 x 3,8 mm
boyutunda termoelektrik modiil vasitasiyla sogutma yapmiglardir. Modiiliin diger
yiizeyindeki kanatciklar1 ti¢ farkli hava debisi ile sogutularak sistem performansina
etkisi incelemistir. Su 1 saat icinde 25 °C’ den 12 °C’ ye kadar sogutulmustur.
Yiiksek hava debisi, modiiliin performansini arttirmasma ragmen daha fazla fan giicii
harcanmasina neden oldugundan sistemin toplam performansini diistirdigi
anlasilmistir. Termoelektrik modiillii sistemlerin sogutulmasi i¢in sisteme hava veya

su saglayan pompa ve fan gibi akiskan sirkiilasyon elemanlarinin gereginden fazla
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giiclerde secilmesi sistemin enerji tiikketimini artirdigr ve artan enerji tiiketiminin
belirli bir degeri asmasi da sistem performansinin diismesine sebep oldugu tespit

edilmistir [4].

Diglitas ve Ahiska (2003), bu caligmasinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan
jeotermal enerjiyi dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren termoelektrik jenerator
kullanarak sistem test etmis ve performans analizi yapmistir. Termoelektrik
modiillerin yiizeyleri arasindaki sicaklik farki jeotermal ve soguk su akisiyla elde
edilmistir. Jeneratorle sicaklik farkina bagh olarak degisen DC gerilim elde
edildiginden, elektrik enerjisinin istenen DC ve AC degerlerinde alinabilmesi
amaciyla sistemde akii, regiile devresi ve DC/AC donistiirtici kullanilmastir.
Sistemin jeotermal su girisinde kullanilan selonoid valf ile termoelektrik modiillerin
isitilan  yilizeylerinin sicaklik kontrolii saglanmistir. Tasarimda mikrodenetleyici
kullanilarak sistemin kontrol sinyalleri diizenlenmistir. Laboratuvar sartlarinda
termoelektrik jeneratoriin yiiklii ve yiiksiiz testleri yapilmis ve elde edilen sonuglar
sistemin kullanilabilirligini gostermistir [5]. Atik ve Giir (2009), bu ¢alismalarinda
glines enerjisinden yararlanarak yogunlastirmali giines enerjisi sistemi ve
termoelektrik (TE) jenerator kullanarak elektrik iiretimi yapmuslardir. Gilines
enerjisinden yiiksek sicaklik elde etmek amaciyla aynalarla odaklama yapilarak
1sm1im siddeti yogunlastirilmistir. TE modiillerin bir yiizeyi yogunlastirilan 1gmimla
isitilmakta, diger ylizeyr ise dogal sirkiildsyonla dolasan su tarafindan
sogutulmaktadir. Dort adet aymi tip TE modiiliin seri olarak baglandigi sistemde
iiretilen elektrigin devreye baglanan bir dis direng tlizerindeki gerilimi dlgiilerek gii¢
degeri hesaplanmistir. Sonu¢ olarak yapilan sistemle, havanin ¢ok a¢ik olmadigi;
yani 1sinim siddetinin diisiik oldugu giinde yapilan dlgiimlerde elde edilen verim
degerleri % 1,043 olarak hesaplanmistir. Bu deger giines pillerinin veriminden diisiik
olmasina ragmen timit vericidir. Sicak yiizeyin 1s1 kaybinin 6nlenmesi, giines takip
sistemi eklenmesi, soguk ylizeyin daha iyi sogutulmasi, daha biiyiikk aynalar ve
yogunlastirma orani kullanilmasi gibi yapilacak bazi iyilestirmelerle bu verimin daha

da arttirilabilecegi kanisina varilmis oldu [6].

Arugaslan (2008) ise, bu projesinde prototip modiiliin elektriksel dogru akim gii¢

kaynag1 peltier element tarafindan, Peltier ve Seebeck etkileri sayesinde iki farkl
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metal farkli sicakliklara tabi tutarak sicaklik farki ile bir gerilim iiretmistir.
Termoelektrik modiil ile sicaklik farkiyla gerilim elde edilerek, kapasitif 1s1
duyargas1 ve alici-verici ile, sicaklik duyumunun kablosuz olarak tasmimini
hedeflemistir. Modiilde yiiksek sicaklik duyumu hedeflenmesi sebebiyle esik degeri,
peltier elementin verileri dogrultusunda se¢ilmistir. Modiilii ¢alistiracak potansiyel
enerji i¢in en az sicaklik farkina ulasmasi gerekmektedir. Bugiline kadar yapilan
sicaklik duyum devrelerinde sicaklik Ol¢iimii kablolu olarak gerceklestirilmistir.
Projede sicaklik farkimin peltier element kullanilarak elektriksel enerjiye
dontistiiriilmesi ve bu enerji ile modiiliin kablosuz olarak ¢alistirilmasi
amacglanmistir. Devrenin DC beslemesi peltier element tarafindan saglanmaktadir.
Kurulmus olan basit deneysel diizenekler sayesinde peltier elementin sicaklik

farkliliklarina karsilik gelen elektriksel performansi gézlemlenmistir [7].

Astrain et al. (2003), yaptiklar1 calismada termoelektrik sogutmada peltierin sicak
yiizeyinden ¢ikan 1smin dagitimi i¢in faz farkl termosifon prensibine dayanan bir
cthaz hazirlamiglardir. Cihaz yar1 deneysel formiillere ve akiskanlar mekanigi
modellemesine dayanarak yapilan analitik hesaplamalar sonucu tasarlanmistir.
Deneysel en iyileme safthasinda 0,110 m*K/W’ lik 1s1 direncine sahip olan ve 40x40
mm’ lik peltierin 1s1s1m1 dagitan, 1s1 direncinde %36’ lik iyilesmeye sahip olan bir
termosifon prototipi olusturulmustur. Bu konvensiyonel kanatcikli 1s1 dagiticisina
sahip prototipin yorumlanmasinda, faz degiskenli termosifon kullanilmasinin COP'
yi %32’ lere kadar arttirdig1 deneysel olarak kanitlanmistir. Sonug¢ olarak bu faz
degiskenli termosifonlar peltierin sicak yiizeyi ile ¢cevre arasindaki 1s1 direncini ticari
kanatcikli 1s1 alicisima gore 293 K c¢evre sicakhiginda % 23,8, 308 K cevre
sicakliginda ise % 51,4 diistirmiistiir; en iyilestirilmis kanatgikli 1s1 alicisina gore 293
K’ de %13,8, 308 K’ de %45 distrmiistiir. Termoelektrik sogutucudaki faz
degiskenli bir termosifonun COP’ yi 293 K’ de % 26, 303 K’ de % 36,5 arttirdig1

deneysel olarak kanitlanmistir [8].

Chung et al. (2003), yaptiklar1 projede alan emisyonu gelistirilmis termoelektrik tipli
sogutucu tasarlamis ve teorik olarak analizini etmislerdir. Soguk kaynaktan sicak

kaynaga “n” ve “p” tipi tastyicilarla enerji tasinimini saglamak i¢in elektriksel alan

ve ayarlanmis akim kullanan termoelektrik sogutucu cihazi tasarlamiglardir. Bu cihaz
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standart “n” ve “p” kanalli kat1 hal termoelektrik sogutuculari ile iki elemanli alan
emisyon cihazinin kati hal 1sisal iletimini ortadan kaldirmak i¢in her iki kanalmn i¢ine
yerlestirilmesi ile imal edilmistir. Sonug olarak bu cihaz bir sogutucu i¢in kompakt,
giivenilirlik, uzun 6miir, diisiik maliyet, diisiik gii¢ tiiketimi ve diisiik bakim maliyeti

gerekliliklerini tatmin ettigi anlagilmistir [9].

Riffat and Ma (2003), yaptiklar1 ¢calismada termoelektrik cihazlari temel bilgilerini
vermis ve bu uygulama alanlarmi gdzden gecirmislerdir. Bu termoelektrik cihazlarin
uygulamalardaki beklentilerini ayrica ele almislardir. Kiigiik kapasiteli termoelektrik
sogutucu uygulamalar1 en yaygin olan kullanim alanlaridir. Fakat, yiiksek kapasiteli
termoelektrik sogutucular1 ve gii¢ tireticileri uygulamalar: diisiik verimlilik ytiziinden
kisitlanmigtir. Buna ragmen, enerji maliyetleri ve iiretim ile CFC salinimi
konusundaki c¢evresel ayarlamalar bu alana olan ilgiyi yeniden canlandirmistir [10].
Bulut ise (2005), yaptig1 caligmasinda Riffat and Ma caligmasmna benzeyen
termoelektrik sogutma teorisi, uygulama alanlari, tasarim ve seciminde etkili olan
elektriksel ve 1s1l parametreler hakkinda bilgi vermistir. Sonug olarak Termoelektrik
cthazlar gii¢ liretimi ve sogutma uygulamalarinda kullanilmaktadir. Termoelektrik
sogutucular askeri ve wuzay c¢alismalarinda, hassas Olgiim aletlerinde, tibbi,
endiistriyel ve ticari cihazlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Biiyiik sogutma
yiiklerinde kullanilmamalari, diisik COP degerleri ve goreceli yiiksek maliyetleri
temel dezavantajlar1 olarak durmaktadir. Ancak, yakin gelecekte, evsel uygulamalar
icin 1s1 pompasi ve iklimlendirme amagli termoelektrik sogutma sistemlerinin
pazarda rekabete girecegi tahmin edilmektedir [11]. Yalgmkaya (2008) ise
calismasinda peltier yar1 iletken malzemesinin teknik karakteristiklerini inceleyerek
1sitma ve sogutma ile beraber, elektrik iiretim yontemlerini belirlemek, en verimli
calisma modlarinin ve kullanim alanlarimin tespitini saglamak amaciyla bir ¢aligma
yapmuistir. Peltier malzemesinin 1sman ve soguyan yiizeylerdeki sicaklik degerlerinin
girise uygulanan gerilimin oranina, malzemenin boyutlarina, kullanim alanlarma, dis
faktorlere gore kapasite degisimi inceleyerek tasarim sartlarini olusturmustur [12].
Inan vd. (2005), gelistirdikleri 1s1 iletim katsayis1 cihazi ile 1s1 konusundaki
uygulamal1 fizik deneylerinin laboratuar ortaminda yapilmasmi amaglamiglardir.
Cihaz ¢esitli 1s1 yalitim, yapi, kaplama malzemeleri ve 6zellikle tugla kiremit vb.

cisimlerin 1s1 katsayisinin Olgiilmesine yonelik endiistriyel deger tagimaktadir. Kat1
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cisimlerin 1s1 iletim katsayismin hesaplanmasinda, peltierin 1sitma ozelligi ve
sogutma Ozelligi kullanilarak, 1s1 iletim katsayis1 olglimii yapilacak, katinin cisim
yiizeyi 1sitilir. Cismin diger yiliziinden yapilan deneysel 6l¢iim sonuglarina gore, 1s1
iletim katsayis1 tespit edilir. Cihaz; donanim ve yazilim olmak iizere iki boliimden
olusur. Donanim; cam yiinii ile izole edilen bir kutu, peltier termo sogutucu, siiriicli
devreleri, kontrol ve 6l¢iim sistemlerinden olusur. Cihaz 6zellikle 30-120 °C 6lgiim
aralig1 i¢inde tugla, kiremit, vb. kat1 cisimlerin 1s1 iletim katsayilarin1 6lgmek icin
kullanilabilir. Cihazin iretiminin miimkiin olmasi1 ve maliyetinin diisiik olmasi en

biiyiik avantajidir [13].

Atik ve Cakir (2006), yaptiklar1 calismada elektrik enerjisinin bulunmadig yerlerde
sogutma yapabilmek icin elektrik enerjisi ihtiyacin1 giines pilinden alan termoelektrik
sogutucu imal etmiglerdir. Dis Olciileri 29 x 29 x 29 cm ebatlarinda olan kabinin 1s1
kazancini karsilayan termoelektrik modiil ve termoelektrik modiiliin elektrik enerjisi
ithtiyacin1 saglayabilen giines pilli sistem (fotovoltaik) secimi yapilmistir. Yapilan
sistem farkli dis sartlarda deneysel olarak calistirilmis rejim haline gelmesi
gozlemlenmistir. Termoelektrik sogutucunun sogutma tesir katsayis1 (STK) ve glines
pilinin verimini bulmak i¢in; kabin i¢ ve dig sicakliklari, termoelektrik modiiliin
sicak ve soguk ylizey sicakliklari, glines pilinden cekilen akim ve gerilim ile glines
isinim siddeti degerleri Slgiilmiistiir. Yapilan deneylerde; 17,80 °C dis sicaklik ve
775 W/m® 1smim siddetinde kabin ici sicaklik 4,90 °C’ ye kadar distigi
goriilmiistiir. Termoelektrik sogutucu icin STK 0,90 ve giines pilinin verimi ise % 10
dolaylarinda olmustur. Sistem maliyeti oldukca yiiksektir. Burada en biiyiik pay1
enerji maliyeti, yani giines pili almaktadir. Bu sistem sebeke geriliminin olmadigi
yerler i¢in uygundur. Ayrica Tirkiye’ de yaygin olmayan gilines pilleri ve

termoelektrik sogutma i¢in 6rnek bir uygulamadir [14].

Yilmaz (2008) ise yaptig1 calismasinda 3,5 € i¢ hacme sahip bir sogutucu haznesini
TEC1-12706 termoelektrik modiil ile sogutmustur. Bunun i¢in gerekli olan elektrik
enerjisini sebekeden saglamaktadir. Termoelektrik modiiliin sicak yilizeyinden 1smin
atilmasinda hava ve su sogutmali olmak tizere farkl: iki yontem uygulamistir. Her iki
yontemde de modiile farkli gerilim degerleri uygulayarak ortam, sogutucu ig

sicakliklar1 ve modiiliin ¢ektigi akim degerleri 6lclilmiistiir. Sonuglardan sistemlerin
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verimleri hesaplanarak mukayese edilmistir. 8§ Volt gerilim uygulamasinda, hava ile
sogutmada, sogutucu i¢ sicaklig1 6 °C, su ceketli sogutmada 1 °C, sistem verimleri
sirastyla %36 ve %30 olarak belirlenmistir. 12 Volt gerilim uygulamasinda ise
sogutucu i¢ sicakliklari, 3,6 °C ve —1,5 °C ve verimleri de %31 ve %21 olarak
bulunmustur. Sonug olarak, her iki sistemde de gerilim degeri arttikca, termoelektrik
modiillerin ¢ektigi akim degerleri ve sogutma giicli artmakta, kabin sicakliklar1 ve
verim degerleri ise diismektedir. 8 Voltluk gerilim degerinde hava sogutmali modiil
uygulamasinda sistem verimi %36 olarak, ayni gerilim degerinde su sogutmali modiil
de ise %30 olarak hesaplanmistir. Gerilim degeri 12 Volta ¢ikartildiginda sistem
verim degerleri ise swrasiyla %31 ve %21 olarak belirlenmistir. Sonu¢ olarak
termoelektrik sogutmali kabinde, modiillerin yiizey sogutulmasinda kullanilan hava
ve su sogutma uygulamalar1 karsilastirildiginda, su sogutmali sistem daha fazla
sogutma giicii iireterek kabin sicakligini —1,5 °C kadar diistirmiistiir. Ancak, sistemin
verimi hava sogutmali sisteme gore daha diisiiktiir. Bunun birinci nedeni sogutma
gliciiniin artmasindan dolay1 akim degerinin yiikselmesi, ikinci nedeni ise su sogutma
uygulamasinda kullanilan su pompasinin ¢ektigi akim degerinin, hava faninin ¢ektigi
akim degerinden yaklasik 15 kat daha biiyiik olmas1 olarak yorumlanmustir. Oneri
olarak, sogutma kabini uygulamalarinda diisiik sicaklik degerleri isteniyorsa
modiiller su ile sogutulmaldir. Ancak su dolasim pompasinin akim degerleri
disiiriilmelidir. Bunu diisiirmenin yolu su debisini azaltmakla miimkiindiir. Su debisi
azaltildiginda ise su sicakligi yiikselecektir. Su dolasim hatti1 iizerine mini bir
sogutma kulesi uygulamasi yapilarak bu sorun da ortadan kaldirilabilir [15]. Min ve
Rowe (2006) yaptiklar1 benzer ¢aligmada, belirli sayida termoelektrik sogutucu
prototiplerini incelenmis ve sogutma performanslarint (COP), 1s1 pompalama
kapasitesini hesaplamistir. Termoelektrik sogutucunun performans katsayisi tipik
calisma sicakligi olan 5 °C’ de ve gevre sicakligi olan 25 °C’ de 0,3-0,5 degerleri
arasinda bulunmustur. Termoelektrik sogutucunun sogutma performansindaki
potansiyel iyilestirme orani bir sogutucu modelinin ¢alistirilmasiyla ve deneysel
datalarm almmasiyla incelenmistir. Sonug¢ olarak, performans katsayisinda (COP)
yiikselme olmasinin 1s1 doniistiiriiciilerinin 1s1sal ara yiizlerindeki, verimliligindeki ve
modiil temas direnglerindeki 1iyilestirmeye bagli olarak miimkiin oldugunu
gostermistir. Bu calismanin sonucunda; oncelikle DC 12 Volt ve ayarlanabilir akim

uygulanarak sicak ve soguk yiizeylerde termokupl aracilifiyla Olgiilen sicaklik
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degerlerinin ve zamana gore degisimi incelenmistir. Uygulanan akim siddeti arttikca
modiil ylizeylerinde sicaklik farki da artmaktadir. Uygulanan gerilim ise sicaklik
dagiliminda ikinci etken olmaktadir. Burada termoelektrik modiillerin her iki
kenarindaki sicaklik farkinin artmasi sicak yiizeyden alinan 1smimn o bolgeyi kisa
siirede terk etmesine bagl olmaktadir. Bu amacla sicak kenar tarafina 1s1 aktarimini
hizlandirmak i¢in fan konmustur. Kisa siireli dahi olsa fanlarin durmasi sicaklik
artisin1 hizlandirmakta dolayisiyla modiiller i¢in bu durum tehlikeli olmaktadir.
Gerilimin birden kesilmesi durumunda soguk kenar sicakligi hizla sicak kenardan
aktarilan 1siyla dengeye gelmektedir. Termociftlerin (TC) caligma prensiplerine
uygun olarak TE modiiller de, aynen TC elemanlar1 gibi, sicaklik farkindan gerilim
iretebilirler. Modiil sicak ylizeyinin bir 1s1 kaynagiyla irtibatlandirilmasi ve soguk
yiizeyinin de ortam 1sisinda tutulmasi ile gerilim kaynagi olarak kullanilabilmektedir

[16].

Diinya Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan belirlenen standartlarma gdre kanin
saklanacag1 kosullar 2 °C ile 10 °C arasinda olmasi gerekmektedir. Ahiska vd.
(2008), yaptiklar1 caligmalarinda bu standartlara uygun olarak isitma ve sogutma
yapabilen mikro denetleyici kontrollii tasinabilir termoelektrik tip kiti cithazinin
elektronik kontrol devrelerini gelistirmislerdir. Cihazimn i¢ sicaklik kontrolii iki farkl
yontemle yapilmig ve kontrol sonuclar1 karsilastirilmistir. Birinci yontemde analog
duyargali, ikinci yontemde ise dijital duyargali devre kullanilarak cihazin sicaklik
kontrolii gerceklestirilmistir. Karsilastrma sonuglarma gore Dijital Sicaklik

Duyargali (Sensorlii) Kontrol Sistemi (DSSKS) ile yapilan sogutma ve isitma

isleminin daha fazla enerji tasarrufu sagladigi goriilmektedir [17].

Yavuz ve Yilmaz (2008), yapmis olduklar1 ¢alisma tasarimi ve prototip imalati,
gergeklestirilen kondenzasyonlu kurutma sistemi termoelektrik modilli nem
yogusturmali sistem olup bu sistemin genel avantaji kurutma isleminde cevrim
havasinin egzos havasi olarak disar1 atilmadan neminin yogunlastirilarak tekrar
cevrime dahil edilmesi esasina dayanir. Bu yontem ile asil amaglanan enerji
tasarrufudur. Ayrica kurutma periyotlarindaki parametrelerin istenen araliklarla
kontrol edilebilecegi goriilmiis oldu. Kurutma isleminin kontrolii i¢cin uygun 6lgme

kontrol ve yazilim programlar1 bilgisayar ile sistematik otomatik kontrolii saglanmis
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oldu. Kurutma esnasindaki nem ve sicaklik degisimleri, kurutulacak numunenin
agirlik degisimleri gibi sayisal veriler bilgisayar ekraninda izlenmis ve degisken
degerlere gore sistem bilgisayar kontrollii olarak caligtirilmistir. Deneyler sonucunda
32 °C ve % 90 bagil nemli kurutma havasmdan, termoelektrik modiillerle yapilan
nem c¢ekme uygulamasinda, 100 W’ lik gilic harcamasi ile saatte 193 g nem

cekilebilecegi tespit edilmistir [18].

Ciylan ve Yilmaz (2009), yapmis olduklar1 sistemde giinlimiizde hizla yayginlasan
termoelektrik modiillerin, basit, giivenilir ve evrensel manada, dinamik
parametrelerinin belirlenmesine yonelik mikro denetleyici kontrollii taginabilir bir
test sistemi tasarlamig, gerceklestirmis ve denemislerdir. Bu amagla, Oncelikle
mevcut matematiksel analiz modeli basitlestirilerek, en az sayida parametreyle en
dogru sonuglarin elde edilmesine imkan saglayacak sekilde degistirmeler
yapmislardir. Sonu¢ta modiiliin dinamik parametrelerini ¢ok daha dogru 6l¢iilebilen
ve bunu sadece modiiliin 1sinan yiizey sicakligi, modiil calisma gerilimi ve akimi ile
modiiliin termoemk degerlerine dayali olarak ¢ikartmaya yarayan yeni bir model elde
etmislerdir. Bu modele dayanarak tasarlanan test sisteminin giivenilir oldugu bir dizi
deneyle test edilmis ve olumlu sonuglar elde edilmistir. Sonug olarak, termoelektrik
modiillerin diger sistemlere olan {stiinliikleri disiiniilecek olursa Oniimiizdeki
yillarda kullanim alanlarinin daha da artacagi agiktir. Bu kadar yaygm kullanim
alanina sahip termoelektrik modillerin kolayca test edilebilmeleri icin
gerceklestirilen termoelektrik test sistemi; mikro denetleyici kontrollii, termokupllu,
LCD gostergeli, hafizali, bilgisayar baglantili, tagmnabilir, pratik ve giivenilir bir
sistem olup, her ¢esit termoelektrik modiiliin testini 5-10 dakikalik bir siire igerisinde
kolayca yapabilen bir sistem olma 6zelligini tasimaktadir. Melcor firmasi tarafinda
iiretilen ve biitlin parametreleri bilinen standart termoelektrik modiil {izerinde yapilan
deneylerden elde edilen sonuglara gore termoelektrik test sisteminin glivenilir bir

sistem oldugu tespit edilmistir [19].

Atik (2009), calismasinda termoelektrik (TE) sogutucu tasariminin enerji ve
ekonomik yonden analizini yapmistir. Bu amagla tasarlanan sistem esit sicaklik farki
altinda esit sogutma giiclinii saglamaktadir. Yedi farkl tipte TE modiil kullanilan

calismada modiil sayilar1 dolayisiyla modiillerin ¢alisma sartlar1 degistirilmis; ayrica
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elektrik enerjisi fiyatinin degisimi de diisiiniilmiistiir. Biitiin calisma durumlarinda
birim sogutma giicli i¢in yatirim, enerji ve toplam maliyet degerleri hesaplanilarak
karsilagtirilmistir. Termoekonomik olarak en uygun (optimum) g¢alisma sarti her
modiil tipi ile degismekle beraber, maksimum giiclin elde edildigi maksimum akim
degeri ile optimum akim degerleri arasinda bir de§ere denk gelmektedir.
Termodinamik optimum nokta ile termo ekonomik optimum noktanin farkli oldugu
goriilmektedir. Sonug¢ olarak, bu c¢alismada TE sofutucu tasariminin enerji ve
ekonomik yonden analizi yapilmistir. Bu amacla tasarlanan sistemler esit sicaklik
fark: altinda esit sogutma giiciinii saglamaktadir. Yedi farkl tipte TE modiiliin i¢in
yapilan hesaplamalarda, ¢alisma sartlar1 dolayisiyla modiil sayilar1 degistirilerek
hesaplamalar yapilmistir. Her bir durum i¢in birim sogutma maliyeti; yatirim ve
enerji maliyet degerleri toplanarak bulunmustur. En uygun (optimum) ¢alisma sart1
her modiil tipi ile degismekle beraber, maksimum akim degeri ile optimum akim

degerleri arasinda bir degere karsilik gelmektedir [20].

2.1. TERMOELEKTRIK MODUL

Bir termoelektrik modiil termoelementlerin elektriksel olarak seri ve termal olarak
paralel baglanmasindan olusur. Bir termoelektrik modiiliin i¢ yapis1 Sekil 2.1° de

gosterilmistir.

ERANRAR

Is1 Tasiyan
Elektron Tasiyicilan l % %

Sekil 2.1. Termoelektrik modiiliin yapis1 [21].
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Termoelement “n” ve “p” tipi yariiletkenlerin bir bakir iletken ile elektriksel olarak
seri baglanmasiyla olusur. Buradaki “n” tipi yariiletken termoelementin negatif, “p”
tip1 ise termoelementin pozitif kollarini1 tanimlamaktadir. Bir termoelementin ¢alisma
prensibini ele alacak olur isek; termoelemente DC bir gerilim uygulandiginda, yiik
tastyicilari, enerji seviyesi diisiik olan iistteki bakirdan yariiletkene gececeklerdir.
Bakir ile yariiletken arasinda mevcut olan enerji duvarini agsmak i¢in elektron ve
delikler bakirm orgiisiinden enerji saglayacaktir. Boylece iistteki bakirin sicakligi
disecektir. Alttaki bakirda ise yiiksek enerji seviyesinden diisiik enerji seviyesine
gecen yilkk tastyicilari sahip olduklar1 fazla enerjiyi alttaki iletkene aktararak
1sinmasina neden olacaktir. Bu gecis sirasinda soguyan yiizeyden 1s1 emilirken soguk
yiizeyin sicaklig1 diisecek, 1sinin pompalandigi sicak yiizeyin sicakligi ise artacaktur.

Devreye uygulanan akimin yonii degistirildiginde ise pompalanan 1smin akis yonii de

degisecektir ve soguyan ylizey 1sinirken 1siman yilizey de soguyacaktir.

Onlarca termoelement elektriksel olarak seri, termal olarak paralel baglanarak
kullanim amacina gore cesitli biiyiikliiklerde tasarlanan termoelektrik modiiller,
hareketli parcast olmayan kiiciik birer 1s1 pompasidirlar. Termoelektrik modiiller
genelde alan smirlamasinin oldugu, giivenilirligin 6nemli oldugu ve zararli sogutucu
gazlarm kullanilmasmin istenmedigi ortamlarda tercih edilirler. Termoelektrik
sogutucu, DC gerilimle calismakla beraber akim yoniiniin degistirilmesiyle sogutma
veya 1sitma rejimine kolayca gecebilmektedir. Sogutma, termoelektrik modiiliin bir
ylizeyindeki 1smin diger ylizeye tasnmasiyla gerceklesmektedir. Termoelektrik
modiiller sadece sogutma veya 1sitma amacli degil ayn1 zamanda enerji iiretiminde de
kullanilmaktadir. Eger termoelektrik modiiliin iki ylizeyi arasinda sicaklik farki
meydana getirilirse, modiilde meydana gelen Seebeck olayindan dolayi, modiil bir
DC gii¢ kaynagi gibi davranir. Sekil 2.2° de bir modiiliin jenerator olarak calismasi
gosterilmistir. Mevcut olan giines pillerinden farkli olarak termoelektrik jeneratorler

yiiksek derecede akim ve orta derecede gerilim iiretebilmektedir.
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Sekil 2.2. Termoelektrik modiiliin jenerator olarak ¢alismasi [21].

2.1.1. Termoelektik Modiilde Meydana Gelen Is1 Transferleri

Termoelektrik modiillerin uygulandig1 alan1 sogutabilmesi i¢in oradan 1s1 ¢ekmesi

gerekmektedir. Bu olay sirasinda meydana gelen Sekil 2.3 de gosterildigi gibi 1s1

transferleri gerceklesmektedir.

‘/ ————
¥ -
D

Sekil 2.3. Termoelektrik modiil yiizeylerinde olusan 1s1 transferi
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Termoelektrik modiil su sogutma amagl kullanilacak oldugu zaman 1 no ile ifade
edilen akiskan (su) ile depo yiizeyi arasinda tasmim ile 1s1 transferi meydana gelir.
Sicak olan ortamdan soguk olan ylizeye dogru 1s1 akis1 gergeklesir. Yiizey ile 2 no ile
ifade edilen termoelektrik modiiliin soguk yiizeyi arasinda iletim ile 1s1 transferi
gergeklesir. Dolayisiyla sicak olan yiizeyden soguk olan yiizeye yine 1s1 akisi
gerceklesmektedir. Eger modiiliin sicak yiizeyi sekildeki gibi sulu sogutma devresi
ile sogutuluyor ise termoelektrik modiiliin sicak yiizeyindeki 1s1, su blogundan gecen
soguk su ile atilir. 3 nolu ylizey ile 4 nolu ylizey arasinda ise su blogunun yiizeyi agik
oldugu i¢in i¢cinden gecen su direkt termoelektrik modiiliin sicak yiizeyine ¢arpacagi
icin tagmim ile 1s1 transferi gergeklesir. Sicak yiizey fan ile sogutulacak olsaydi hava

akimi olacagi i¢in radyasyon ile 1s1 transferi gerceklesecektir.
2.2. TERMOELEKTRIK KURAMLAR

Termoelektrik modiile DC gerilim verildiginde sogutucunun c¢aligsmasiyla beraber
meydana gelen enerji doniisiimleri vardir. Bu doniisiimler P. Joule, Seebeck, Peltier

ve Thomson tarafindan bulunmus ve kendi isimleriyle adlandirilmistir.

2.2.1. Joule Kanunu

James Prescott Joule’un elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine doniisiimiinii ifade eden ve
kendi adi ile isimlendirilen kanuna gore, akim tasiyan bir iletken, direnci ve i¢inden

gecen akimin karesiyle orantili olarak 1sisin1 artirir.

Bir elektrik devresinde birim zamanda ortaya ¢ikan, Joule etkisi kaynakli 1s1 miktari;
Q=R 2.1

ile ifade edilir. Burada, devreden gecen I akiminin etkisi ile ortaya ¢ikan toplam,
Joule etkisi kaynakli 1s1 yiikiinii, I devreden ge¢en akim miktarini, R ise devrenin

elektrik akimina gosterdigi toplam diren¢ miktarmni ifade etmektedir [21].
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2.2.2. Seebeck Etkisi

Alman fizik¢i Thomas J. Seebeck 1820° de, farkli metallerden yapilmis iki tel
parcasinin uglarinin birlestirilerek bir kapali devre meydana getirildiginde ve
metallerin birlesim noktalar1 arasinda bir sicaklik farki olusturuldugunda, iletken
uglarinda sicaklik farkiyla dogru orantili bir gerilim meydana geldigini bulmustur.

Boyle bir devre “termokupl” olarak adlandirilir.

Sekil 2.4” de gosterildigi lizere a ve b gibi farkli maddelerden olugan ve temas uglari

arasinda sicaklik farki (AT = T,-T;) getirildiginde bu uglar arasinda potansiyel farki

(AV) meydana gelir.
T2>T
a
T1 T2
b
- +
@

Sekil 2.4. Seebeck olayni agiklayan devre [21].

Qu=a.AT (2.2)

Burada a, Seebeck katsayisini veya termoemk’ y1 ifade eder. Birimi V/°C’ dir. o’ nin
degeri, devreyi olusturan maddelerin 6zelliklerine baghdir. Ornegin bakir ve
konstandan yapilan bir termokupl i¢in o = 40 pV/°C’ dir. Yani bu termokupl her 1
°C sicaklik farki igin 40 uV’ luk bir emk iiretir. Yariiletkenlerde bu degerler ¢ok
daha vyiiksektir. o’ nm degeri 100 puV/°C’ dan biiyikk olan yariletkenlere
termoelektrik yariiletkenler denir. Yariletkenlerin tipine goére o’ nm isareti

€69

degismektedir. “n” Tipi yariiletkenler i¢cin a negatif, “p” tipi yariletkenler i¢in ise
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pozitiftir. Metallerde Seebeck olayl, termokupl veya 1s1

termoelektrik yariiletkenlerde ise jenerator gibi kullanilir [21].

2.2.3. Peltier Etkisi

algilayicisi

gibi,

1834°de Fransiz fizikci Jean C. A. Peltier (1785-1845), Seebeck etkisinin tersi bir

durum kesfetti. Eger termokupl igerisinden bir akim gecerse, Joule 1sis1 ile birlikte

bir eklem noktasindan otekisine 1s1 transferi saglayacak sekilde bir ucun sicakligi

diiserken otekisinin sicakligi yiikselir. Joule 1sisindan farkli olarak ortaya ¢ikan bu

1stya Peltier 1s1s1 denir. Agiga ¢ikan 1s1 miktari, uygulanan akim siddetiyle orantilidir

ve yonii akim yoniiniin degistirilmesi ile degisir. Peltier olayini agiklayan devre Sekil

2.5’ de gosterilmistir.

T2

Sekil 2.5. Peltier olayini agiklayan devre [21].

Birim zamanda iiretilen Peltier 1s1s1 (Watt olarak);

Qp=m.1

olarak ifade edilmistir. Burada =, Peltier katsayisini ifade eder [21].
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2.2.4. Thomson Etkisi

Iskog bilim adam1 William Thomson (daha sonralar1 Lort Kelvin olarak anilacaktir),

1856°da termoemk ile Peltier katsayisi arasindaki bagintiy1 kaydetmistir.
=I
0= (2.4)

Buna ek olarak kendi ismini tastyacak olan yeni bir olayin hipotezini ortaya atmistir.
Bu olay 1867’ de Leru tarafindan deneysel olarak kanitlanmistir. Thomson olay1
sOyle aciklanabilir. Sekil 2.6’ de goriildiigli gibi, akim tasiyan bir iletkenin herhangi
iki noktasi arasinda bir sicaklik farki varsa akim yoniine gore iletkende Joule 1si1sina

ek olarak Thomson 1s1s1 (Qr) agiga ¢cikmaktadir.

|
(T

Sekil 2.6. Thomson olayini1 agiklayan devre [21].

Birim zamanda ortaya ¢ikan Thomson 1s1s1, akim siddeti (I) ve sicaklik farki (AT) ile

dogru orantilidir.
Q=La,.AT (2.5)
AT=T,-T, (2.6)

Iki farkli metalden olusan bir devre i¢in Thomson termoemk’ lar1 arasindaki iliski;

T-T
ar:(am'arb) 21—2] (27)
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seklinde verilmistir. Buradaki o, Thomson olaymda meydana gelen termoemk’ dir.
Formiildeki o, ve o, sayilar1 farkli malzemelerden olusan devreyi ifade etmek i¢in

kullanilmaktadir [21].

21



BOLUM 3

MATERYAL VE METOD

3.1. TERMOELEKTRIK MODULLU iCME SUYU SOGUTUCUSU

Termoelektrik modiiller ve su bloklarmin depo iizerine sabitlenmesinden meydana
gelen sogutucu ticari amacli kullanilmasi i¢in su sebili goriinlimiinde tasarlandi.
Tasarim sogutma amacgh oldugu icin sadece su sogutmasi yapabilmekte ve tamamen
atolye ortaminda imal edilmistir. Su sogutucusu 4 kisilik bir ailenin giinliik 12 litre

icme suyunu karsilamaya yOnelik olarak tasarlandi.

Termoelektrik modiillii su sogutucusu su ana elemanlardan olusmaktadir. Su deposu,
su ¢anagi, sogutucu modiiller, modiil su sogutma devresi, elektriksel baglant1 ve

dranaj haznesinden olugmaktadir. (Sekil 3.1)

hamesi
: 5u s1cakhi Slgim noktasy

P
T
Lv :Dnang
H
H :Havabkboms

Sekil 3.1. Termoelektrik modiillii su sogutucusunun kisimlari
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3.2. SISTEMIN ELEMANLARI VE OZELLIiKLERIi

3.2.1. Su Canagi ve Damacana

Su c¢anagi, damacanadan akan suyun toplanarak depoya akmasini saglayan sert
plastik malzemeden yapilmis bir elemandir. Uzerinde iki adet ¢ikis ucu vardir.
Bunlardan birisi suyun akigini saglar, 12 mm g¢apimdaki plastik hortum ile depoya
baglanir. Digeri ise 8 mm ¢apinda plastik hortum ile depoya baglanir, atmosfere agik

bir ugtur (Sekil 3.2).

Su ¢anagt

~ Su akis ucu
" Havalik ucu

Sebilin kasasi

Su canagi st kapa&

Sekil 3.2. Su sebili, su ¢anagi ve sebilin kapagi

3.2.2. Termoelektrik Modiiller

Sogutma cihazinda Tecl-12706 tipinde 4 adet Termoelektrik modiil kullanilmistir.
Modiiller bakir serit {izerinde depoya bir blok halinde yapistirilmistir. Modiiller

birbirine elektriksel anlamda paralel olarak baglanmistir. Modiillerin 1sman
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ylizeylerinden 1silarin1 atabilmeleri i¢in su bloklar1 kullanilmistir. Termoelektrik

modiillerin katalog degerleri Sekil 3.3” de gosterilmistir.

Part V max Timax Qmax Size (mm) | Min.Fansink
(VDC) | (A) W) | LxBxH | Sze(mm)
TEC1-12706 15.4 6.0 51.4 40x40x3.8 | 60x60x40

Sekil 3.3. Termoelektrik modiil katalog degerleri

3.2.3. Su Blogu (Is1 Ceketi)

Su bloklar1 sulu sogutma sistemlerde kullanilan, genellikle 1s1 iletim katsayis1 yliksek
oldugu icin bakir malzemeden yapilan, termoelektrik modiiliin sicak yiizeyini
sogutmak i¢in kullanilan elemandir. Sogutucuda kullanilan su bloklar1 bakir
malzemeden, atdlye ortaminda oksi-gaz ile kaynak yapilarak imal edilmistir. Bir
yoniinde su girisi diger yoniinde su ¢ikisi bulunmaktadir. Su bloklarmin boyutlari
30x30x5 mm, kanat mesafesi 5 mm, bakir malzemenin kalinlig1 ise 1 mm’ dir. Su
bloklar1 modiillerin 1sman ylizeyine, genellikle otomotiv sanayinde kullanilan
sizdirmaz macun ile yapistirilmistir. Su bloklarmin depo tlizerindeki yerlesimi Sekil

3.4’ te gosterilmistir.

Je=
=2
_1

a =025 mikron
b=2cm

Sekil 3.4. Termoelektrik modiillerin depo tlizerindeki yerlesimi
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3.2.4. Su Deposu

Depo, su canagindan gelen suyun depolandigi boliimdiir. Termoelektrik modiiller
sogutma islemini bu hazne iizerinde yapmaktadir. Depo kapasitesi 3 € olup,
paslanmaz celikten yapilmistir. Uzerinde su girisi, havalik ve termometre i¢in 6lgiim
ucu vardir (Sekil 3.5). Olgiim noktas1 depo sonuna kadar inen bir bakir borunun son
kisminin kaynakla tikanmasiyla yapilmistir. Bunun i¢ine ince yag, su ya da 1s1y1 1yi
iletecek bir akigkan konulup termometrenin duyargasi buna batirilmaktadir. Diger
boru uglar1 ise bakir borulardan imal edilip depo {lizerine kaynatimistir. En alt
noktasida su ¢ikisi i¢in bir bakir boru daha bulunmaktadir. Depo, ii¢ yan ylizeyinde
1 cm kalmhiginda extriide polistiren yalitim malzemesi ile dis 1s1 kazanglarina karsi
yalitilmistir. Bu malzemenin 1s1 iletim katsayis1 oldukca diisiik olmakla beraber

0,035 W/mK” dir. Yalitim malzemesinin iizerine de aliiminyum folyo sarilmistir.

1r

d
-
Te ) k70
b#:w =f o ¢ b

L 1 T8
| -
a |
a=42om £=0.8 cm bakir havalik borusu
b =08 cm bakur su gikis borusu g = 0.8 cm bakir termometre 6l¢tm borusu
¢ =1 em extride polistiren yaliim malzemesi h =10 em depo genislig ve yiksekligi
d =35 em bakir boru uzunlugu k =2 cm borular arest mesafe

¢ = 1.2 ¢m bakur su girig borusu

Sekil 3.5. Depo 6n, yan kesiti ve Olciileri

Depoya termoelektrik modiilleri yerlestirmek i¢cin oncelikle deponun 6n ylizeyinden
4x24 cm ebatlarinda bir kesit kesilerek ¢ikartildi. Bunun yerine 6x26 cm ebatlarinda
bakir malzemeden 0,25 p kalmhiginda levha yapistirildi. Sizdwrmaz yapistirict
malzeme olarak izo oto sivi conta kullanildi. Sekil 3.6 da depo iizerindeki kesilen

kisim ve bakir seritli kisim goriilmektedir.
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Sekil 3.6. Bakir levhanin depo tizerindeki konumu

Termoelektrik modiillerin soguk olan yiizeylerine 1s1 iletim macunu siiriilerek
bakir levhanin iizerine yapistirilmistir. Termal iletkenligi 1,5 W/mK ve sicaklik
dayanimi -40; +250 °C’ dir. Burada amag; 1s1 iletim macunu modiiliin soguk
ylizeyi ile bakir levha arasinda iyi bir 1s1 iletken olup suyun daha ¢abuk ve etkin
sogumasini saglamaktir. Su bloklar1 i¢ginden akis halinde olan su direkt modiiliin

sicak ylizeyine temas ettigi icin etkin bir sogutma yapabilmektedir.

3.2.5. Dranaj Haznesi

Musluktan akan sularm toplanmasini saglamak ve iki adet su bardagi koyabilmek

icin, 15x5 cm ebatlarinda sert plastikten iiretilmistir. Altindaki tahliye ¢ikisiyla
atik giderine baglanabilmektedir.
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3.2.6. Sulu Sogutma Devresi ve Ozellikleri

Modiillerin 1sinan yiizeylerini sogutmak i¢in tasarlanan sulu sogutma devresi pompa,

kondenser, fan ve kondenser sogutma suyu deposundan olugsmaktadir (Sekil 3.7).

@ @ 1=Havalik

2= Bogubtma suyu girig1

3= Kondenser su gikis1
4= Fondenser su girigl
5=Baglant: hertormum
@ &= Drepo suyl girist
F=Havalik ucu

&= Termormetre dlgim
= — noktasi
C S=Pompa basma hattt

E=Eondenser

o — P=Pompa

lC F=Fan

D= Depo
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Sekil 3.7. Sulu sogutma devresi

Sulu sogutma devresinin gorevi; termoelektrik modiillerin 1smnan yiizeylerine
yapistirilan su bloklarmna suyu basinglandirarak dolastirmak, sicak yiizeyden 1s1y1
atarak modiilii sogutmaktir. Bu sogutma esnasinda su 1sinacak ve tekrar devrede
sogutma etkisi yapmasi i¢in sogumasi gerekecektir. Bu sogutma islemi fanl
kondenser tarafindan yapilacaktir. Sekil 3.7 de sulu sogutma devresinin
elemanlar1 gosterilmektedir. Suyun depolanmasmi saglamak i¢in su tanki
kullanilmistir. Pompa, suyu devreye basin¢landirmak i¢in kullanilmistir. Devrede
depo iizerinde bulunan su bloklari, modiiliin 1sinan yilizeyini sogutma maksadiyla
yapistirilmis ve iginden su akisi saglanmistir. Isman suyun sogumasi ig¢in
kondenser ve eksenel fan kullanilmistir. Kondenserden soguyarak ¢ikan su tekrar
1 ¢d debile ile depoya donmektedir. Suyun dolasimini saglayan tiim

baglantilarda i¢ cap1 4 mm serum hortumu kullanilmistir (Sekil 3.7).
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Cizelge 3.1. Sulu sogutma sisteminde kullanilan malzemeler

Sulu Sogutma Sisteminde Kullanilan Malzemeler
Kondenser Bakir borulu, aliiminyum kanath, yiizey
alan1 25x21 cm
Eksenel Fan Gilici 10 W
Termoelektrik Modiil 12V, 4 A
Su Tank 1,2 € galvanizli sac, 1 cm extriide polistren
yalitimh
Su Bloklar1 30x30x5 mm ebatlarinda, bakir
Dolasim Pompasi Glicii 34 W
Baglant1 Elemani I¢ ¢ap1 4 mm serum hortumu

Su bloklar1 birbirine Tickelman (esit kol) kuralina gore baglanmistir (Sekil 3.7 de
ceketlerin baglantis1 goriilmektedir). Bu kuraldaki amac¢ her cekete esit debide su
gitmesini saglamaktir. Sulu sogutma sistemi elemanlarinin bitmis resimleri Ek A.1°

de verilmistir.

Kondenser de su sogutma sirasinda 1s1 transferleri olmaktadir. Su bloklarindan sicak
halde c¢ikarak kondensere gelen su Oncelikle boru ¢eperlerine taginma yoluyla 1s1
transfer1 gerceklestirir. Boru yiizeyi ve kanatgiklar birbirine kenetli sekilde
birlestirildigi icin burada iletim yoluyla 1s1 geg¢isi meydana gelir. Kanatciklar
iizerinden ise fanin ¢ektigi hava sayesinde 1smim yoluyla ortama 1s1 transferi

saglanir.

3.2.7. Elektrik Baglantilan

Su sogutucusunun elektrik enerjisi sehir sebekesinden saglanmaktadir. Priz
vasitasiyla gelen 220 V AC, anahtarin kapanmasiyla pompa ve fani ¢alistirmakta ve
ayni1 zamanda giic kaynagma enerji gitmesini saglamaktadir. Sekil 3.8 de elektrik
baglant1 semasinda goriildiigii gibi 220 V AC giic kaynagina gelmektedir. Giig
kaynagindan her bir termoelektrik modiil i¢cin ayr1 ayr1 12 V DC kablo ¢ikarak
kontaktoriin kontaklarina gelmektedir. Kontaktor 220 V. AC akimla g¢alismakta ve
enerji geldiginde kontaklarini ag¢ip 12 V DC gecisini saglamaktadir. Kontaktor
kullanilmasimnin nedeni anahtar kapaninca 4 adet termoelektrik modiiliin ayn1 anda

calismasini ve anahtar agilinca modiillerin ayni1 anda durmasini saglamak i¢indir.
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Kontaklardan ¢ikan her kablo asir1 akim tehdidine karsi kullanilan 10 A otomobil
sigortalarina sonrada modiillere baglanmistir. Tamamlanan su sogutucunun bitmis

goriintiisii EK A.2 ve EK A.3” de verilmistir.

12Vx4A=48W

12VX4A:48W

220V, P1
AC % bC E —1E
KAYNAK I e |°
[ he o
Gl
12Vx4 A=48W
220V
AC 220V 220V
AC AC
P : Pompa P1:Priz
4®7 FM : Fan motoru A : Anahtar
T : Termoelektrik modiil S : Sigorta
3202000‘1[)/D 1300-1400 D/D K : Kontaktor
230V
0.034 kw 10W

Sekil 3.8. Elektrik baglant1 semasi

3.3. TERMOELEKTRIKLi iCME SUYU SOGUTUCUSU VERIM HESABI

Termoelektrik modiilli ani su sogutma cihazinda verim iki tiirliidiir. Bunlarin
birincisi sistemin tiimiinlin olusturdugu sistem verimi ve sistem ic¢indeki
Termoelektrik modiillerin olusturdugu verim hesaplanir. Oncelikle sistem verimi

hesaplanir iken;

"sisteng—i 3.1)
Q,=m.c,.AT (3.2)
Qy=QpptQptQp (3.3)
Qpp=n.V.I (3.4)

QF= Birim zamanda fanin kullandig1 enerji miktari

Qp= Birim zamanda pompanin kullandig1 enerji miktar1

29



seklinde hesaplanir. Fakat sistemde I ve V degerleri Sekil 4.2° deki gibi olgiildigi

icin sistemin Qy degeri Es. 3.5 den;
Q,=n.V.I (3.5)

hesaplanir. Buradaki sonug¢ tiim sisteme verilen elektriksel giicii verecektir. Bu
baglamda termoelektrik modiillerin sistem icindeki sogutma etkisinin verimini

hesaplamak i¢in ise;

Q

Nre= Qs (3.6)
Es. 3.3” deki Qr g ¢ekilerek Es. 3.7° deki gibi;
QT,E:Q\/'(QP—FQF) (37)

formiiliinden bulunur. Bu esitlik Es. 3.6’ da Qr g ifadesinin yerine konularak verim

hesaplanir. Esitliklerde;

Qa: Sudan ¢ekilen 1s1 miktar1 (J/s)

Qv: Birim zamanda sistemde kullanilan enerji miktar1 (J/s)

Qrg: Birim zamanda termoelektrik modiillerin kullandig1 enerji miktari (J/s)
m: Su miktar1 (kg/s)

¢p: Suyun 6zgiil 1s1s1 (kJ/kg°C)

AT: Sicaklik farki (Tix-Tson) (°C)

anlamina gelir.
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BOLUM 4

DENEYLER, SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. DENEY SIiSTEMIi VE DENEYLERIN YAPILISI

Imalat: yapilan cihazin su deposuna 3 € su doldurularak deney sartlarina
hazirlanmistir. Deneyler atmosfere kapali atdlye ortamunda 22 °C dis ortam
sicakliginda yapilmistir. Sonuclarin kararli olmasi i¢in deneyler 6 farkli giinde
yapilmistir. Cihazin Sekil 4.1 de gdosterilen 5 farkli noktasindan sicaklik degisimleri
ve fan motoru, pompa ve termoelektrik modiilden olusan sistemin ¢ektigi gerilim ve
akim degerleri Olclilmiistiir. Sicaklik degisimleri termokupllu avometre ile
Olgtilmiistiir. “K” tipi termokupl kullanilmistir. Sistemin ¢ektigi akim ve gerilim

avometre ile Ol¢iilmiistiir.

Sistemin c¢ektigi akim degeri, uygulanan gerilim, igme suyu depo sicakligi ve
termoelektrik modiil devresi sogutma suyu sicakliklar1 3° er dakikalik araliklarla
simetrik olarak &l¢iilmiistiir. Olciimler igme suyunun sabit kaldig1 noktaya kadar
devam etmistir. Sistemdeki akim ve gerilim Olglim devresi Sekil 4.2° de

goriilmektedir.

Sistemin caliymaya baslamasiyla modiiliin soguk yilizeyi depo i¢indeki sudan 1s1
cekecek ve su sicakligini diisiirecektir. Modiiliin 1sman yiizeyindeki su bloklarindan
gecen su, 1sty1 alarak su blogundan ¢ikip kondensere ulagsmaktadir. Dolayisiyla su
sicakliginda bir degisim meydana gelecektir. Kondensere gelen su fan yardimiyla
sogutulacak ve 1sism1 kondenserden digar1 atarak terk edecektir. Bu evrede su
sicakliginda bir daha degisim daha olmaktadir. Kondenserden ¢ikan su depoya
donerek pompa ile tekrar sisteme gonderilmektedir. Dolayisiyla sogutma suyu

deposundaki, su bloklar1 giris ve ¢ikis noktalarindaki, kondenser giris ve ¢ikis
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noktalarindaki  su  sicakliklar1  belirli  araliklarla  Olgiilmiis, degisimleri

gozlemlenmistir.

Td T1: Ist ceketi su girigi sicakli

T2
T2: Ist ceketi su ¢ikusa sicakhid
TR T3: Kondenser su girisi sicaklig
A T4:Kondenser su ¢ikisi sicaklhid
p

= Td: Icme suyu sicaklig
K
el

3. QT.E:Termoelektrik modiillere
T4

verilen elektriksel enerji
QP: Pompa i¢in gereken
i elektriksek enerji
QF: Fan i¢in gereken elektriksel
QT.E enerji
C: Termoelektrik modiillerle
yapigtirtdmug 151 ceketleri

T3

QF

Sekil 4.1. Sicaklik 6l¢timii yapilan noktalar

/1;\‘ Al Anal
Al Anabtar
e V. Gertlim degeri
A - Akun degert
,/;\ P :Pompa
U F : Fan
P : Termoelektrik modiller

12VDC @

N
| Eelele]

Al

Sekil 4.2. Akim ve gerilim 6l¢timii
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4.2. DENEY SONUCLARI

Sistemde depo suyu sicakligt 20 °C baslangig sicakligindan ve 22 °C ortam
sicakligimda 6 farkli giinde deney alindi. Deneylerde termoelektrik modiillere
uygulanan gerilim ve akim degerleri sabit tutulmustur. Gerilim degeri 12 V, akim
degeri 4 A olarak ayarlanmistir. Termoelektrik modiillerin sicak yiizeylerinden gecen
sogutma suyu debisi her bir modiil i¢in esit kol devresi ile sabit tutulmustur.

Deneyler 33 dakika boyunca alinmistir.

Sonuglarin daha kararli olmasi i¢in farkli giinlerde ve zaman araliklarinda yapilan
deneylerde goriilmistiir ki T4, Ty, T, T3, T4 sicakliklar1 6 farkli giinde birbirinin
simetrigi olarak elde edilmistir. Elde edilen bu degerlerin ¢izelgeleri sirasiyla EK
B.1, EK B.2, Ek B.3, EK B.4, EK B.5, EK B.6’ da verilmistir. Bu nedenle yapilan 6
deneyin her 3 dakika araliginin aritmetik ortalamasi alinarak yeni bir ¢izelge elde
edilmistir. Asagida Tq4 sicakliginin aritmetik ortalamasi hesaplanmaistir.

3. dakikadaki depo suyu sicaklik (T4) degisimi aritmetik ortalamasi Es. 4.1° deki gibi

bulunur;

Ta1tTap +Tq3+Taa+Tys+Tae

. (4.1)

A.O3:

Es. 4.1 kullanilarak 3. dakika i¢in T4 sicakliginin aritmetik ortalamasi asagidaki gibi

hesap edilir;

19,2+19,2+18,5+18+19+19,5
6

A.O;= =18,9 °C (4.2)

Bu islem her dakika araligi i¢in ve her sicaklik noktasi i¢in yapilmis ve 33 dakika
sonundaki degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak yeni bir ¢izelge olusturulmustur.
Cizelge, EK B.7’ de verilmistir. Deney sonuglar1 gostermektedir ki baslangicta 20,3
°C’ de olan depo suyu sicaklig1 33. dakika sonunda 13 °C’ e kadar sogutulmustur.
Elde edilen sicakliklar Sekil 4.3° de grafiksel olarak ifade edilmistir. T, ve T;
noktalar1 arasindaki mesafe ¢ok yakin oldugu i¢in sicakliklar birbirine esit kabul

edilmistir.
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36

33

30 A

27 A

24

21

Sicaklik (°C)

15 T — s
12 4
—&—Td:icme suyu sicaklig

—&—T1:lziceketi su girisi

—E—T2=T3:Is1cekerisu cikis sicakhg

—&—T4:Kondenser su gikisi sicakhg

00.00 03.00 06.00 05.00 12.00 15.00 18.00 21.00 24.00 27.00 30.00 33.00

Zaman (dk)

Sekil 4.3. Depo su sicaklig1 ve sogutma suyu sicakligi grafik egrisi

Bu sonuglara gore sogutma sistemi kararli bir sekilde ¢alisarak suyu sogutmaktadir.
Cihaz calisirken sisteme verilen enerjiler ve sistemden elde edilen enerjiler vardir.
Bu enerji cesitleri sistemden alinan sogutma enerjisi ve elektrik ile ¢alisan
elemanlara verilen elektriksel enerjidir. Bu enerji tiirleri Sekil 4.4° de ifade

edilmistir.

12V

a | QLE. |sosurmaststemi| — OP
aA

QF

Sekil 4.4. Enerji denge diyagrami
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Diyagramda Qrpg Termoelektrik modiiliin elektriksel giicli, Qa sistemden alinan
sogutma enerjisi, Qp pompanin ¢alismasindan dogan elektriksel gii¢, Qr fanin
calismasimdan dogan elektriksel gii¢ olarak tanimlanir.

Enerji denge diyagrami baz alinarak sistem verimi Es. 3.1° den:

m : Sogutucunun soguttugu su miktar1 = 3 kg/s

Cp : Suyun 6zgiil 1s1s51 = 4,18 kJ/kg°C

AT : Tig-Teon=20,3-13 °C=7,3 °C

n : Kullanilan termoelektrik modiil adedi = 4 adet
V : Sistemin ¢ektigi gerilim =12 V

I : Sistemin cektigi akim =4 A
Qp=34W=34]J/s

Qr=10W=101J/s

seklindedir. Bu bagintilar kullanilarak sistemin verimi;

_ 3kg/s.4,18kJ/kg°C.7,3°C _ 91,542kJ/33.60s _ 46,23)/s
sistem 412V.4 A 192 J/s 192 J/s

=0,24~0,25 (4.3)

olarak hesaplanir. Termoelektrik modiillerin sistem igindeki sogutucu verimi ise Es.

3.6’ dan;

46,23]/s

"B T920s-G4Ts  10Vs) =0,31~0,32 (44)

olarak hesaplanir.

4.3. TARTISMA

Usta ve Kirmaci ¢alismalarinda kapali bir kutu icindeki 125 g durgun haldeki suyu
termoelektrik modiil ile sogutmay1 amaglamislardir. Termoelektrik modiiliin sicak
ylizeyini fan ile sogutmuslardir. 125 g su 12 dakika i¢inde 18 °C’ deki su sicakligini
12 °C’ ye dislirmiistiir. Yavuz ise 1,5 € hacmindeki kutuya 1 kg su koyarak su
sicakliginda 1 saat i¢inde 25 °C’ den 12 °C’ ye kadar soguma elde etmistir. Modiiliin
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sicak ylizeyini ise fan ile degisken debiler kullanarak sogutmaya calismistir. Bu
calismalarda goriilmektedir ki; su deposu kapasiteleri kiiciik oldugundan dolay1
yapilan ¢aligmalar su sogutucusu amacl kullanilamaz. Bu c¢aligmalar 1 € su deposu
kapasitesine gore yapilmis ve elde edilen verimler bunlarin su sogutucusu olarak
kullanilamayacagini gostermektedir. Tasarimi yapilan termoelektrik modiillii i¢cme
suyu sogutucusu ise 3 litre suyu 33 dakika icinde 20 °C su sicakligini 13 °C’ ye
kadar dislirmiistiir. Modiiliin 1sinan yilizeyinde 1s1 degistiricisi kullanilarak, fanh
sogutmaya nazaran daha etkin sogutma gergeklestirilmistir. Sistem 3 € su sogutma
deposuna sahiptir. Ayn1 zamanda sistem su sebili olarak tasarlanip imal edildigi i¢in
ticari anlamda pazarlanabilirlige ve iiretilebilirlige sahiptir. Diger calismalardan en
belirgin farklar1 sunlardir; tam anlamiyla su sebili olarak tasarlanmis olmasi, depo
kapasitesinin digerlerinden 3 kat1 biiytlikliiglinde olmasi, sogutma siiresinin daha kisa

olmas1 ve sogutma performansinin daha yiiksek olmasidir.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Termoelektik modiillii igme suyu sogutma sisteminin tasarimi, imalat1 yapilmis ve
deneysel olarak incelenerek sistem verimi ve sistem i¢indeki termoelektrik
modiillerin sogutucu verimi hesaplanmistir. Termoelektrik modiillerin literatiirdeki
verimleri %25 olarak tespit edilmektedir. Uygulanan sogutma sisteminde modiillerin
verimleri %32 olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla modiillerin sogutucu verimi boyle
bir sistemin uygulamada basarili oldugunu gostermektedir. Sistemin verimi ise % 25
olarak hesaplanmistir. TSE standartlarma gore sebeke suyu sicakligr 20-25 °C
olmalidir. TSE standartlarma gore en uygun igme suyu sicakligi ise 12 °C olmalidir.
Bu nedenle tasarlanan igme suyu sogutucusu ile 3 € kapasitesindeki su en fazla 20,3
°C’ den en az 13 °C’ ye kadar 33 dakikalik bir zaman zarfi icinde sogutulmustur. Bu
sonug itibariyle TSE standartlarnin vermis oldugu degere 1 °C farkla yaklasmis
olduk. 33. Dakikadan sonra sistem sabit sicaklikta 13-14 °C’ de seyir etmektedir.
Zaman i¢inde dalgalanmalar olsa da bunlar ihmal edilebilecek kiiciik degerlerdir.
Tasarlanan i¢cme suyu sogutucusu piyasada benzeri olmamak ile birlikte sessiz,
saglikli, portatif, estetik ve ergonomik kullanim sunmaktadir. Su sicakliginin daha
diisiik sicakliklara diisiiriilebilmesi i¢in sisteme ayni kapasitede bir adet termoelektrik

modiil ilave edilmelidir.

Sistemin atdlye ortaminda diizenlenmesinden dolayr bazi olumsuzluklar mevcuttur.

Bu olumsuzluklar1 agagidaki gibi siralayabiliriz.

a-) Daha 1yi yalitim yapilarak, 1s1 kaybmin 6nlenmesiyle verim daha da artacaktir.

b-) Termoelektrik modiillerin depo {izerine yapistirilmasma alternatif olarak

peltierlerin soguk yiizeyine aliimiiniyum kanat¢ik yapistirip sizdirmazlik saglanarak
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depo i¢ine su ile dogrudan temasi saglandiginda sisteme alternatif bir caligma

olabilir.

c-) Sistemin mekanik 6zelliklerinden ¢ok saglik yoniindeki mahzurlar1 ele alinacak
olursa; bakir levha su ile temas ettiginde zehirleme 6zelligi dogurmaktadir. Bakiri
kalaylayarak tekrar depo tiizerine konumlandirmak saghk yoniinden daha faydali

olabilmektedir.
Sonug olarak sistemin yukarida belirttigimiz negatif yonleri giderildigi zaman, son

derece saglikli, estetik, hantal goriinimden arindirilmig, makul bir yatirim fiyati olan

portatif termoelektrik modiillii igme suyu sogutucusu meydana gelmektedir.
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EK ACIKLAMALAR A.

SOGUTUCUNUN BiTMi$ RESIMLERI
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Sekil EK A.1. Sulu sogutma devresi elemanlar1 ve 1s1 degistiricileri goriintiisii
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Su ¢anadl

Sigorta

=I¢me suyu deposu

Kontalktér

— 151 ceketlen

Baglant1 hortumu

Sodutma suyu tanki

Devir daim pompasi

Eksenel fan

Kondanser

Sekil EK A. 2. Termoelektrik modiillii igme suyu sogutucusunun arka goriintiisii

Sekil EK A. 3. Termoelektrik modiillii igme suyu sogutucusunun 6n goriintiisii

44



EK ACIKLAMALAR B.

SU SOGUTUCUSU DENEY SONUCLARI
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Cizelge EK B.1. Birinci deney sonuglari

Zaman | T4(°C) | T) (°C) | To=T5(°C) | T2 (°C)
(Dakika)

00:00 20,6 21 21 21
03:00 19,2 22 24 22
06:00 18 24 26 24
09:00 17,3 25 28 25
12:00 16,4 27 31 27
15:00 14,5 28 33 28
18:00 13,8 27 33 27
21:00 13,3 29 35 29
24:00 13 28 34 28
27:00 12,3 28 33 28
30:00 12 27 31 27
33:00 12,2 28 30 28

Cizelge EK B. 2. ikinci deney sonuglar1

Zaman | T4(°C) | T) (°C) | To=T5(°C) | T2 (°C)
(Dakika)

00:00 20 20 21 20
03:00 19,2 21 24 21
06:00 18,5 24 26 24
09:00 17,7 25 28 25
12:00 16,3 28 30 27
15:00 16 29 33 28
18:00 16,3 27 33 27
21:00 15,9 29 35 29
24:00 15,3 28 34 28
27:00 15 28 33 28
30:00 14,7 27 34 27
33:00 14,3 28 30 28
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Cizelge EK B. 3. Ugiincii deney sonuglar1

Zaman Ta(°C) | Ti (°C) | To=T3(°C) | T4(°C)
(Dakika)

00:00 20 20 21 20
03:00 18,5 22 24 22
06:00 16,3 24 26 24
09:00 15,9 25 28 25
12:00 15,4 27 31 27
15:00 15,0 29 33 28
18:00 14,6 27 33 27
21:00 14,7 29 35 29
24:00 14,0 28 34 28
27:00 13,8 28 33 28
30:00 13,4 27 32 27
33:00 13,0 28 30 28

Cizelge EK B. 4. Dordiincii deney sonuglari

Zaman Ta(°C) | T1 (°C) | To=T3(°C) | T4(°C)
(Dakika)

00:00 20 19 21 19
03:00 18 22 24 22
06:00 17,3 25 29 25
09:00 16,5 27 31 27
12:00 16,2 26 33 26
15:00 15,7 25 34 25
18:00 15 27 36 27
21:00 14,6 29 33 29
24:00 14 28 35 28
27:00 14,4 28 33 28
30:00 13,7 27 32 27
33:00 13,0 28 30 28
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Cizelge EK B. 5. Besinci deney sonuclar1

Zaman Ta(°C) | Ti (°C) | To=T3(°C) | T4(°C)
(Dakika)

00:00 20 20 21 20
03:00 19 23 25 23
06:00 18,4 25 29 25
09:00 17,5 26 30 26
12:00 16,7 28 32 28
15:00 15,9 27 31 26
18:00 14,8 27 34 27
21:00 14 26 34 26
24:00 13,7 28 32 28
27:00 13 29 31 29
30:00 12,5 28 33 28
33:00 12 28 34 28

Cizelge EK B. 6. Altinc1 deney sonuglari

Zaman Ta(°C) | T (°C) | T.=T5(°C) | T4(°C)
(Dakika)

00.00 21,5 21 22 21
03.00 19,5 23 25 23
06.00 18,5 25 28 25
09.00 17,6 25 29 25
12.00 17,4 26 30 26
15.00 16,9 26 31 26
18.00 16,3 25 32 25
21.00 16,0 26 30 27
24.00 15,7 27 32 28
27.00 15,0 26 32 27
30.00 14,8 27 30 28
33.00 13,6 28 30 28
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Cizelge EK B. 7. Aritmetik ortalama sonucu elde edilen degerler

Zaman Ta(°C) | T (°C) | T.=T5(°C) | T4(°C)
(Dakika)

00.00 20.3 20.1 21.1 20.1
03.00 18.9 22.1 24.3 22.1
06.00 17.8 24.5 27.3 24.5
09.00 17 25.5 29 25.5
12.00 16.4 27 31.1 26.8
15.00 15.6 27.3 32.5 26.8
18.00 15.1 26.6 33.5 26.6
21.00 14.7 28 33.6 28.1
24.00 14.2 27.8 33.5 28
27.00 13.9 27.8 32.5 28
30.00 13.5 27.1 32 27.3
33.00 13 28 30.6 28
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