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Bu c¢alismada; yogunlastiricili  giines  kolektorii  kaynakli  termoelektrik
jeneratorlerden elde edilen elektrik enerjisi deneysel olarak incelenmistir. Giines
enerjisinden daha yiiksek 1sinim siddetleri elde edebilmek icin, aynalarin iizerine
diisen giines enerjisi bir noktaya odaklanmistir. Elde edilen yiiksek 1s1in1m sayesinde
odak noktamizda yani termoelektrik modiillerin bir yiizeyinde yiiksek sicaklik
degerlerine ulasilmistir. Termoelektrik modiillerin diger yiizeyi ise dogal
sirkiilasyonla dolasan su tarafindan sogutulmustur. Dort adet termoelektrik modiiliin
seri olarak baglandigi sistemde iiretilen elektrik, devreye baglanan bir dis direng
izerinde Olclilmiistiir. Elde edilen gerilim degeri ile giic hesaplanmistir. Isinim
siddeti 557 W/m? ve iiretilen giic 0,911 W iken sistem verimimiz %1,043 olarak
hesaplanmistir. Termoelektrik modiillerin calisma verimi giines pilleri ile
karsilastirildiginda, giines pillerinden diisiik olmasina ragmen iiretim maliyetlerinin

ucuz olmasi nedeniyle kullanlabilirligi yiiksektir.
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ABSTRACT
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THE EXPERIMENTAL STUDY OF ELECTRICAL ENERGY PRODUCED
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In this study, the experimental study of electrical energy produced from thermo
electric generators from solar collectors with condenser. In order to obtain a high
level of heat from solar energy, the degree of solar energy has been multiplied by
focusing the mirrors. One side of the thermoelectric modules is heated by this
multiplied beam while the other side is cooled by the water circulating naturally. In
this system where 4 thermoelectric modules are connected serially, the power value
is measured by measuring the voltage on the outer resistance connected to the circuit.
Solar beam 557 W/m? and power value 0,911 W while efficiency 1,043% to be
calculation. The efficiency of the system was compared with the solar cells.
Although the efficiency of this system is relatively low, the usage is pretty high due

to its cheapness.
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BOLUM 1

1.1. GIRIS

Giines 1sinlari, diinyanin var olusundan bugiine kadar yiiksek enerji potansiyeli ile
diinyamiza gelmektedir. Bu enerjiden bircok sekilde faydalanilmaktadir. Bunlardan
birincisi, 1sitma ve sogutma sistemlerinde kullanilmasidir. Isitmanin ve sogutmanin
giines enerjisi ile yapilmasi heniiz yayginlasmamis olmasina ragmen her gecen giin
bu konuda yapilan c¢alismalar artmaktadir. Ikincisi sicak su elde etmede
kullanilmaktadir. Sicak su elde etme, uygulama alani en yaygin olamdir. Ulkemizin
bir¢cok yerinde ozellikle giines 1siniminin yiiksek oldugu sehirlerimizde kullanimi
mevcuttur. Uciinciisii elektrik enerjisi iiretiminde kullamlmasidir. Giines enerjisi
fotovoltaik piller ya da termoelektrik modiiller vasitasi ile elektrik enerjisine

cevrilmektedir.

Giiniimiizde teknolojilerin ilerlemesi ve teknoloji kullaniminin yayginlagmasi
insanlarin enerjiye olan ihtiyaclarimi artirmistir. “Alisilmis enerji kaynaklar, fosil
kaynaklar (komiir, petrol v.s.), hidroelektrik enerji ve niikleer enerji, alisiimamis
enerji kaynaklar ise giines enerjisi, jeotermal enerji, v.s. dir’ (Kilic ve Oztiirk,
1983). Giines enerjisi, giinesten gelen ve hicbir isletme masrafi olmayan enerji
kaynagidir. Ayrica giines ve riizgar enerjisi, dogal kaynakli enerjiler olduklarindan
dolay1 tamamen cevrecidirler. Giines enerjisi ile dogrudan elektrik tiretme dahil tiim
alanlarda bir ¢ok ¢aligma mevcuttur. “Glines enerjisi ile ilgili aragtirmalar 1950’de
ozellikle de 1974 petrol krizinden sonra hizla artarak bugiinkii konumuna gelmistir”

(Anonim, 19..; Kiiliink ve Eyice, 1983).



1.2. CALISMANIN ONEMI

Diinyadaki genel elektrik iiretim sistemlerinin cevresel ve ekonomik etkileri dikkate
alindiginda alternatif enerji kaynaklarindan faydalanarak elektrik enerjisi iiretimine
olan ihtiya¢ giderek artmaktadir. Giiniimiizde Niikleer enerji disinda diinyamizda,
kullanilan tiim enerji kaynaklarinin temelini giines enerjisi olusturmaktadir. Komiir,
petrol, dogal gaz, LPG, odun, biyogaz, gibi tiim fosil yakitlar ile hidrolik, riizgar,
dalga enerjileri gibi enerji temini i¢in kullanilan tiim kaynaklarin olusum sebebi
giinestir. Uyarel ve Oz’e (1987) gore bu temel enerji kaynaklari (odun haric)
sinirhdir. Bu yakitlarin 35 yil (dogalgaz) ile 200 yil (komiir) arasinda bitirilecekleri
tahmin edilmektedir. Niikleer enerji, enerji tiretme ve geri doniisiim sirasinda ¢ok
biiylik dikkat isteyen ve biiyiik felaket ve zahmetlere yol agan bir enerji iiretim
sistemidir. Niikleer enerjide en biiyiik tehlike, niikleer santrallerin patlamas1 degildir.
Esas biiyiik tehlike ve gozden kacirillan unsur, niikleer reaktorlerde yakit olarak
kullanilan maddelerin niikleer reaktorden ¢ikarildiktan sonra depolandiklar1 yerlerde
yiiz yillarca ¢evreye radyasyon yaymaya devam etmeleridir. Depolama bolgelerinden
cevreye yayillan radyasyonun kimleri ne zaman nasil ve ne kadar etkileyecegi

bilinmemektedir.

Diger enerji kaynaklar1 ve cevresel etkileri géz Oniine alindiginda alternatif enerji
kaynaklarinin daha dogal ve cevreci oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Giines enerjisi diger
alternatif enerji kaynaklarina nazaran elde edilmesi ve kullanmasi daha basit bir
kaynaktir. Direkt giines enerjisinin neredeyse her tiirlii enerjiye doniisebilen elektrik
enerjisine doniistiiriilmesi yasam kosullarin1 kolaylastirmasi agisindan ¢cok 6nem arz

etmektedir. Bu sistemin iki farkli uygulamasi mevcuttur.

1.2.1. Fotovoltaik Piller Yardim ile Elektrik Elde Etme

P ve N diye adlandirilan silisyum ve germanyum bilesiminden olusmus olan yari
iletken elemanlara fotovoltaik pil denilmektedir. Fotovoltaik piller genel anlamda
izerine diisen giines enerjisini P-N arasinda bir potansiyel farka gevirirler. Calisma
sistemleri hicbir ek parcaya ihtiyac duymadigi icin ¢ok kullamighdirlar. Fakat

maliyetlerinin yiiksek olusundan dolayi tercih edilme oranlar diisiiktiir.



1.2.2. Termoelektirk Modiiller Yardimm ile Elektrik Elde Etme

TE sistemlerinin maliyeti fotovoltaik sistemlere oranla daha diisiik olmasindan dolay1
tercih sebebi olmaktadir. Fakat diizeneklerinin hazirlanmast ve ¢alisir hale
getirilmesi fotovoltaik sistemlere nazaran daha karmasiktir. Thomas et al. (2006) TE
modiillerin calismasin1 soyle tammlamaktadir “TE modiiller p ve n tipi yar
iletkenlerin alternatif dizilislerinin bilesiminden olusur ve elektrik olarak seri, termal
olarak da paralel calisir. TE modiiliin sicak ve soguk yiizlerindeki p ve n yar iletken
materyaller seri baglanmis termokopul olusturur, bu da TE modiiliin toplam
voltajinin olusmasina sebep olur ve her bir termokupulun akimi kadar toplam akim
elde edilir.” Kisaca TE modiillerin bir yiizeyleri 1simip diger yiizeyleri soguyunca iki
ucu arasinda potansiyel fark meydana gelmektedir. Bu da bizim istedigimiz giice

kaynaklik etmektedir.

1.3. CALISMANIN AMACI

Bu caligmamin amaci, giines enerjisini aynalarla yogunlastinp TE modiillerden
elektrik enerjisi elde etmektir. Giines enerjisini ¢cok sayida ayna vasitasiyla tek bir
odaga odaklanarak odak noktasinda olusan yiiksek sicaklik ile TE modiiliin diger
tarafi arasinda bir sicaklik farki meydana getirip TE modiiliin ¢alisma mantig

dogrultusunda elektrik enerjisi elde edilecektir.



BOLUM 2

2.1. KAYNAK ARASTIRMASI

Giines enerjisi ile elektrik elde etme iizerine bir ¢ok c¢alisma mevcuttur. Bu

calismalardan bazilar1 aragtirilmis ve asagida kisaca 6zetlenmistir.

Kiiliink ve Eyice (1983), yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve bunlarin sistem dizayni ve
hesaplarin1 teorik olarak incelemislerdir. Giines enerjisi, diisiik, orta ve yliksek
sicaklik uygulamalariyla beraber giines tarlalar1 ve tuz eriyikli sistemlerin teorik
hesaplarini1 ve yasayan orneklerini inceleyip agiklamislardir. Sistem verimi hakkinda

teorik hesaplar yapmislardir.

Uyarel ve Oz (1987), giines enerjisinin uygulama alanlarim1 ve nerelerde giines
enerjisi kullanildigin1 incelemiglerdir. Bilinen giines enerjisi sistemlerinin yaninda
Fotovoltaik sistemler ve elektrik enerjisi elde edilmesi detaylandirilmis ve
orneklenmistir. Giines geometrisi ve giinese ait tiim hareket ve ac1 hesaplar teorik

olarak formiiliize edilmistir.

Kilig ve Oztiirk (1983), giines enerjisinin gecmisten giiniimiize gelisimini
aciklamistir. Giinesli sistemlerin ilk gilinkii ve bugiinkii durumu incelenmistir.
Bununla birlikte 1s1n1m siddetinin yogunlastirilmasi, toplayicilarim optik analizleri ve
hesaplart incelenmistir. Enerjinin en basitten karmasiga depolanmasi da

incelenmistir.

Anonim (19..), aygaz a.s. tarafindan hazirlanan kaynak kitap Tiirkiye’deki giines
enerjisi potansiyeli ve bu potansiyelin genel analizini icermektedir. Ana konusu

giines enerjili sicak su iireten sistemler olan kaynak, sistemlerin kurulumu icin gerek



tim ek niishalann icermektedir. Ortalama mevsimlere gore diisen giines isinim

miktarlar her bolgeye gore basit tablolar halinde verilmistir.

Pirasac1 ve Sivrioglu (2002), yayinladiklari makalelerinde giinese goére yoOniinii
cevirmeye gerek kalmayan bir odaklayici sistem hesabi iizerinde calismislardir.
Sistem bir parabolii andiran tasarimin daha da gelismis halidir. Toplam ii¢ adet
yansiticist mevcuttur. Her yansitic1 kendine diisen giinesi odaktaki bulunan boruya
odaklamaktadir. Boylelikle giines hangi aci ile gelirse gelsin tamamen odakta
bulugmaktadir. Bu ¢alisma mantigia gore sistemi giinesi takip eden bir donanimla
desteklemeye gerek kalmamaktadir. Bu yonii ile avantaj teskil etmektedir. Fakat

iretimi zor olan bu sistemin deneysel sonuglar1 bilinmemektedir.

EIE resmi web sitesinin http://www.eie.gov.tr/turkce/gunes/yogunlastiricilar.html
adresinde yogunlastiricili sistemler detayli bir halde incelenip anlatilmistir. Dogrusal
ve noktasal yogunlastiricilar, yogunlastiricili sistemlerin caligma parametreleri,
uygulanmis Ornekleri resimlerle gosterilmistir. Bununla birlikte yogunlastiricili
sistemlerin nasil elektrik tirettigi, parabolik oluk ve parabolik ¢anak kollektorlerin
calisma prensipleriyle birlikte merkezi alicili sistem anlatilmaktadir. Sistemlerin
calisma sekli ve verimleri yine bu caligmada ge¢mektedir. Merkezi alicili sistem ile
odaktaki bir noktaya birden ¢ok yansitic1 vasitasi ile giines 1sinlan yansitilmakta ve
elde edilen yogunlagmis enerji dogrudan ya da dolayh olarak elektrik iiretiminde

kullanilmaktadir.

Giiven vd. (2004), yayinladiklar1 makalelerinde giines enerjisinin 1s1l uygulamalari
ve alternatif uygulamalari {izerinde caligmiglardir. Giines kulelerini inceleyip hayata
gecirilmis cesitli uygulamalar hakkinda bilgi vermislerdir. Calisan ya da tasarim
asamasindaki sistemlerin kiyasi, kullanilan parametreler ve sistemlerin fayda-maliyet

analizleri hakkinda bilgi vermislerdir.

Bulut (2005), yayinladigi makalesinde termoelektrik sogutma ile ilgilenmistir.
Termoelektrik sogutma nedir, ¢aligma sistemi, sistem tasarimi, sistem parametreleri

ve termoelektrik sogutma sistemlerin tasarimindaki Onemli parametreleri



aciklamiglardir. Termoelektrik sogutucularin  kullamim alanlari, avantaj ve

dezavantajlar1 da makale icerisinde yer almaktadir.

Thomas et al. (2006), yaptiklar1 calismada, enerji geri kazanimi hakkinda calisma
yapmislardir. Makalede biyolojik yani c¢evreci enerji kaynaklarini incelemislerdir.
Bunlar fotovoltaik sistemler, termoelektrik sistemler seklindedir. Sistem
performanslarim analiz edip en iyi verimle kullanimi ve ¢alisan ¢evreci olmayan

sistemlere eklenmesi ve geri kazanim1 hakkinda teorik bilgi sunmuslardir.

Lertsatitthanakorn (2004), soba kullanilan evlerde sobanin 6lii kisminda (duvar
doniik yiiziinde) meydana gelen yiiksek sicakligin TE modiillerin sicak yiizeyine, TE
modiillerin diger yiizeyini ise duvara (dis duvar-dis yiizey) yerlestirerek elde edilen
sicaklik farki ve bu farktan faydalanan TE modiilden elde edilen elektrik enerjisi
tizerinde calismislardir. TE biokiitle firinli soba i¢in bir TE calismasi yapmistir. Bu
calismada sonuglar gostermektedir ki 150 °C sicaklik farkinda sistem 2,4 W gii¢
tiretmistir. Bu iiretilen gii¢ kiiciik radyo veya bir akkor ampuliin ¢aligmasina yetecek
giictedir. Kesintili ve kararsiz bir elektrik kaynaginin oldugu ortamlarda bu

calismanin potansiyel pazari mevcuttur.

Chen et al. (2005), yariiletken TE modiilerin yeni kombine sistemler igin
parametrelerinin optimum ayarlanmasi iizerine teorik olarak caligmislardir. Calisma

performanslar1 ve sogutma performanslari analiz ederek tablolastirmiglardir.

Eakburanawat and Boonyaroonate (2005), yaptiklar1 ¢alismada, mikrogip kontrolii
ile birlikte TE batarya sarjorii maksimum giic noktast izleme teknigi
gelistirmislerdir. Sarjor giiclinii TE modiilden almaktadir. Sistem direk 1s1 enerjisini
elektrik enerjisine ceviren TE modiilden batarya sarj etmek icin kullanilacagini
belirtmislerdir. Bir mikro kontrol sistemi ile en yiiksek gii¢ noktasini izlemisler ve
7.99 W giic elde etmislerdir. Kullanilan TE eleman TEP1-1264-1.5" dir. Bu modiili

farkli sicaklik ve direncler i¢in denemislerdir.

Khattab and Shenawye (2004), makalelerinde TE modiiller vasitasiyla yapilmis bir

sistemin tiim y1l boyunca siirekliligi izerinde ¢alismiglardir. Sistemde TE modiiliin



calisgma prensibi nedeniyle bir yiizey sogutulurken diger yiizey 1sitilmasi
gerekmektedir. Yapilan matematiksel analizler vasitasi ile sistemin yil boyunca en
yiikksek verimde nasil calisacagi analiz edilmistir. Giines enerjisinden yararlanarak
TE jeneratorden elektrik elde edilmesi ve bu elektrikle TE sogutma yapilmasini
teorik olarak hesaplamistir. 30° kuzey enlemindeki bir bolge icin biitiin yil ve farkli

TE eleman sayilari i¢in sogutma giicii hesaplanmaistir.

Vorobiev et al. (2005), yaptiklar1 ¢alisma, karisik gilines enerji sistemini yiiksek
sicaklik ortaminda tanimlamislardir. Sistem radyasyon yogunlastirici, fotovoltaik
giines hiicrelerini, giines motorlarin1 veya TE jeneratorleri icermektedir. Sistemde
kullanilan yariiletkenler bunlarin ¢alisma performansi ve etkinlikleri grafik seklinde

gosterilmistir.

Chen et al. (2005), makalelerinde TE yariletkenlerin performans optimizasyonlarini
gerceklestirmislerdir. TE modiillerin en yiiksek gii¢ cikisi verebilmesi ve bu degerde
ne kadar etkin calisabilecegi calismada yer almaktadir. TE modiillerin askeriye,

roket, endiistriyel ve mesleki alanlarda kullanimi1 mevcuttur.

Xi et al. (2005), yaptiklart caligmalarinda giinesi temel alan TE teknolojilerinin
uygulamalarimt ve gelistirmelerini incelemiglerdir. Sistemlerin gelistirilmis hali ile
cevresel zararlar1 daha diisiik olan klima, buzdolab1 gibi sistemlerin ve elektrik

tiretmenin yapilabilirligi tizerinde durulmustur.

Maneewan et al. (2004), Tayland sartlar1 i¢in TE cat1 kollektorii vasitasiyla ¢atilarda
olusan yiiksek 1sinin diisiiriilmesine ve havalandirilmasina yardimci olan bir sistemin
simiilasyonunu yapmislardir. Bu sistem sicak giinlerde tavandan baslayarak 1s1
diisiisiine neden olmakta ve boylelikle igerisinin sicakligi diisiik tutulmaktadir.

Sistemin yapimi elde edilebilecek sonuglar tablo ve grafikler halinde verilmistir.

Tsuyoshi and Matsuura (2002), makalelerinde TE modiillerin cebri sogutulmus su
(fan vasitasi ile) ve cebri 1sitilmis yag (elektrikli 1sitic1 vasitasi) arasina yerlestirerek

olusan sicaklik farklarinda ne tiir sonug ve tepkiler verdigi analiz edilmistir. Cikisa



baglanan bir direng vasitasi ile sistemde Olciillen degerler tablo ve grafiklerle

verilmistir.

Oda and Yoshida (2006), TE modiillerin boyutlarim1 biiylitmeden dikdortgen
kanatgiklar ilave edilerek verimlerindeki artist ve bunun mikro sistemlere
uygulanabilirligini teorik olarak analiz etmislerdir. Sonu¢ olarak TE modiiliin
boyutundan bagimsiz olarak dikdortgen kanatcik sayesinde istenilen gii¢

yogunluguna eristigini gostermislerdir.



BOLUM 3

3.1. GUNES ENERJiSi

Teknolojinin gelismesi, sanayinin ilerlemesi ve diinya niifusunun artisi enerjiye olan
ihtiyac1 siirekli artirmaktadir. Enerjiye talebin siirekli artmasi 6zellikle fosil yakit
(petrol, komiir, dogal gaz, LPG) kullanimin1 artirmaktadir. Cesitli sekillerdeki enerji
ihtiyaglarmin gittikce artan oranda kullanilmasi, diinya atmosferine her giin daha
fazla miktarda CO, CO,, SO,, NO’lar gibi zehirli veya zararli gazlarin atilmasina
sebep olmaktadir. Bu gazlar, insanlarin c¢esitli hastaliklara yakalanmasina, insan
Omriiniin kisalmasina sebep olmasinin yani sira esas Onemli ve olumsuz etkisi
kiiresel 1sinma olarak adlandirilan diinya atmosferinin 1sinmasina sebep olmasidir.
Diinya atmosferindeki bu 1sinma yeryiiziinde diizensiz ve siddetli yagislara,
tayfunlara, beklenmeyen firtinalara, asin ve uzun siireli kurakliklara, hava
sicakliklarinin artmasina ve sonugta, yeryiiziindeki canli yasaminin olumsuz
etkilenmesine sebep olmaktadir. Kiiresel 1sitnmanin en biiyiik sebebi atmosfere atilan

yiiksek orandaki CO, gazidir.

Kiiresel 1sinmanin engellenebilmesi ve diinyanin canlilar icin yasanabilir bir yer
olmasi icin, giiniimiizde diinyada iiretilen CO, miktarinin azaltilmasi gereklidir. CO,
miktarinin azaltilabilmesi i¢in fosil yakit tiikketimi azaltilmali ve enerji iiretimi i¢in
fosil kaynaklarin kullammminin yerine giines ve riizgar enerjisi gibi ¢evreye zarari
olmayan enerji kaynaklar1 kullamilmalidir. Diinyaya diisen giines enerjisinin
giiniimiiz enerji ihtiyacinin 5000 katt oldugu g6z 6niinde tutulursa, bu enerjiden en
yiiksek diizeyde yararlanma bugiiniin ve gelecegin giindemini belirlemektedir. Ag¢ik
bir gilinde yeryiiziine diisen faydali gilines enerjisil000 W/m? ‘dir. Resmi &l¢iim
merkezlerinde giinlitkk toplam 1s1ma degerleri siirekli izlenerek, birim alana diisen
giinliik toplam 1s1ma degeri belirlenir. Kili¢ ve Oztiirk, (1983) Sekil 3.1°de diinyaya
gelen 1s1mimin nelerden meydana geldigini gostermektedir. Buna gore toplam 1s1mim,

dogrudan 1s1mim ve yayilan 1sinimin toplamindan olusmaktadir.



Grines fsinim

Stratosfer

Armaosfer
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Py Lyiern

Yerdlen Yansima

Sekil 3.1 Toplam Isinim.

3.2. GUNES ENERJISINiN ISIYA DONUSTURULMESI

Giines enerjisinin uzaydan gecerek diinyaya ulasmasi elektromanyetik radyasyon ile
olmaktadir. Isitma ve sogutma islemlerinde kullanilabilmesi i¢in bu enerjinin 1s1ya
doniistiiriilmesi  gerekmektedir. Birim yilizeye diisen giines enerjisinin azhig
nedeniyle, 1s1 enerjisi elde etmede genis yiizeylere ihtiya¢c vardir. Giines enerjisi
kollektorleri, giines radyasyonunu 1s1 enerjisine doniistiiren aygitlar, giines
radyasyonunu emer ve radyasyonu 1stya doniistiiriirler. Radyasyon emen materyalin
sicakligr yiikselir. Emici yiizeyin 1s1s1 sivi veya gaz akiskanlarla taginir. Giines
kollektorleri tasarimi diiz  ylizeyli ve yogunlastirmali kollektorler olarak
yapilmaktadir. Kollektor plakasi sicakligi cevre sicakligindan daha biiyiik
oldugundan, kollektorlerden cevreye 1s1 kayb1 olur. Bu yiizden pratikte %100 verim

elde edilemez.
Yogunlastirmal1 kollektorler, belli bir yiizeye diisen giines radyasyonunu daha kiiciik

emici alanina yogunlastirarak verdikleri i¢in 1s1 kayiplarimi diigiiriirler. Genis bir

yiizeye diisen giines 1sinlan sekillendirilmis aynalar1 ya da diger yansitic1 yiizeylerle
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daha kiiciik emici yiizeylere yansitilir. Yogunlasmali kollektorler sadece dogrudan
radyasyonu kullanabildikleri i¢in giinesi siirekli izlemeleri saglanmalidir. Bol giinesli
iilkelerde yogunlastirmali kollektorlerin  olumsuz yonleri yiikksek verimlilikleri
nedeniyle dikkate alinmayabilir. Giines enerjisinin sadece giinesin bulutlarla
engellenmedigi, giindiiz saatlerinde alinabilmesi miimkiindiir. Kisitli olan bu
kaynaktan siirekli enerji alinabilmesi istenmektedir. Hemen biitiin 1s1 enerjisi
kaynaklar1 bu amacla kullanilmaktadir. Giinesin olmadigi zamanlarda daha Once
depolanan enerji kullanilmaktadir. Cesitli 1s1 emici cisimler bu amagla

kullanilmaktadir. (¢akil tasi, su vb.)

3.3. GUNES ENERJiSi POTANSIYELI

Ulkemiz giines kusagi adi verilen ve giines enerjisince zengin bir bolgede yer
almasina karsin giines enerjisinden yeteri kadar faydalanilamamaktadir. Ulkemizde
ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saat, yillik giines enerjisi 1s1n1m
siddeti 1311 kWh/m? olarak belirlenmistir (Kili¢ ve Oztiirk, 1983). Bunu gosteren
giines enerjisi haritas1 ise Sekil 3.2°de verilmistir. Tablo 3.1°de ise bolgelerimize
gore detayli yillik toplam giines enerjisi ve giineslenme siirelerinin ortalamalari

verilmistir.

Sekil 3.2 Yillik toplam giines enerjisi ( kWh/m2 — yil).
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Tablo 3.1 Bolgelere Gore Giines Enerjisi Potansiyeli (Kilig,A.-Oztiirk,A.; Giines

Enerjisi).
Bolgeler Yillik toplam giines enerjisi | Yillik toplam giineslenme
(kWh/m2-Y1l) stiresi (saat/y1l)

Giineydogu Anadolu 1450 2293
Akdeniz 1390 2956
Ege 1304 2738
Ic Anadolu 1314 2628
Dogu Anadolu 1365 2664
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971
Tiirkiye Ortalamasi 1311 2640

3.4. YOGUNLASTIRICILI GUNES ENERJiSi SISTEMLERI

Giines enerjili sistemler genel anlamda diizlemsel ve yogunlastiricili sistemler olarak
siniflandirlabilir. Ozellikle Elektrik enerjisi gibi yogun giines 1smimina ihtiyag
duyulan sistemlerde yogunlastirici sistemlere ihtiya¢ duyulur. Bilinen diizlemsel
giines kollektorleri icin gecerli 6zellikler yogunlastiric1 sistemler icinde gegerli
olmakla birlikte, yogunlastiric1 giines enerjisi sistemleri icin ek tarifler ve yeni
kavramlar gerekmektedir. Aciklik alam1 (AA) giines enerjisinin kollektorlerdeki
distigii net alandir. Alic1 yiizey (AY) giines enerjisinin yutularak 1s1 enerjisine
donistiiriildiigli yiizeydir. Diizlemsel giines kollektorlerinde AA ile AY birbirine
esittir. Yogunlastiric1 kollektorlerde ise giines enerjisi, alici yiizeye gelmeden dnce
optik olarak yogunlastirildigr icin alict yiizey, aciklik alanindan daha kiiciik
olmaktadir (http://www.eie.gov.tr/turkce/gunes/yogunlastiricilar.html). Yogunlastir-

ma orani (YO) 3.1°de verildigi sekilde hesaplanir.

Y0=ﬂ (3.1)
AY
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Yogunlagtiricili giines kollektorlerinde giines enerjisi, yansitici veya 1sin kirict
yiizeyler yardimi ile dogrusal ya da noktasal olarak yogunlastirilabilir. Boylelikle
birim alana diisen 151mim hesaplar dogrultusunda istenildigi kadar katlanabilmektedir.
Istmimin yiiksek olmasi neticesinde elde edilecek verimde artmaktadir. Diizlemsel
kollektorler icin AA ile AY birbirine esit olmakta fakat odaklamali bir sistemde
istenilirse AA, AY 'nin 5, 10 hatta 300 katina bile ¢ikarilabilir. “Sistem verimlilikleri
yaklasik olarak %13 - %15 aras1 degisen bu sistemlerde, giiniimiiz teknolojisinde

ulagilan seviyede verim degerinin artirtlmasi miimkiindiir” (Giiven vd., 2004).

3.4.1. Parabolik Oluklu Kollektorler

Parabolik oluklu kollektorler, dogrusal yogunlastirma yaparlar. Kesitleri parabolik
sekilde oldugu icin bu isimle anmlmaktadirlar. Sekilde goriildiigii gibi yansitici
yiizeyler giinesi paraboligin merkezine yerlestirilen siyah absorbana odaklar (Sekil
3.3). Orta derecede sicaklik isteyen uygulamalarda kullanilan bu sistemlerde, giines
enerjisi bir dogru iizerinde yogunlastirilacagindan tek boyutlu hareket ile giinesi

izlemek yeterlidir (http://www.eie.gov.tr/turkce/gunes/yogunlastiricilar.html).

| e—— : [
! l:.___ _'__mrl__w—

7

Sekil 3.3 Parabolik kolektorler.
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3.4.2. Noktasal Yogunlastiricilar

Iki boyutta giinesi izleyip noktasal yogunlastirma yapan ve daha yiiksek sicakliklara
ulasan bu tiir sistemler, parabolik canak ve merkezi alici olmak {iizere iki gruba
ayrilir. Parabolik canak kollektorler; giinesi odak noktasina siirekli yogunlagtiran
sistemlerdir (Sekil 3.4). Noktasal yogunlastiricilar, istenirse giinesi siirekli olarak

takip mekanizmasi ile izleyebilirler.

Sekil 3.4 Parabolik Canak Kolektorler.

Merkezi alic1 sistemler ise her biri tek tek odaklama yapan ve heliostat ad1 verilen
diizlemsel aynalardan olusur. Bu alanin merkezine yerlestirilen aliciya, tek tek
odaklama yapmasiyla yogunlasmis bir 1s1 enerjisi elde edilir (Sekil 3.5). Istenirse
heliostatlar bilgisayar tarafindan kontrol edilerek, alicinin devamli giines almasi

saglanabilir (http://www.eie.gov.tr/turkce/gunes/ yogunlastiricilar.html).
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Sekil 3.5 Solar I Elektrik iiretim santrali.

3.5. YOGUNLASTIRICILI SiISTEMLER iLE ELEKTRIiK URETiMi

Bugiine kadar giines enerjisi ile elektrik tiretiminde bagslica iki sistem kullanilmistir.
Birincisi, giines enerjisini direkt olarak elektrik enerjisine doniistiiren fotovoltaik
sistemlerdir. Fakat gecen 20 yil igerisinde fotovoltaik sistem uygulamalarinin artisina
ragmen, teknolojisinin karmasiklig1 ve maliyetinin yiiksek olusu, genis capta elektrik
iiretimi icin yetersiz oldugunu ortaya cikarmustir. Ikinci secenek ise, giines
enerjisinin yogunlastirict sistemler kullanilarak odaklanmasi sonucunda elde edilen
kizgin buhardan, konvansiyonel yontemlerle elektrik tiretimidir (http://www.eie.gov.
tr/turkce/gunes/yogunlastiricilar.html). Sistemler parabolik ve oluk seklinde dizayn
edilir. Parabolik ve oluk sekilli yapilarindan dolayr da bu ismi tasimaktadirlar.
Parabolik ve oluk sekilli yogunlastiricili sistemler ile sistemin odaginda bulunan alici
boru iizerine dogrusal yogunlastirma yapilarak, giines enerjisinden yiiksek sicaklik
elde edilir. Yiiksek sicakliktaki bu boru icerisinden bu sicakliga uygun 1s1 transferi
maddesi ile 1s1 transfer gerceklestirilir. Sistemlerin daha uzun siire giinesten
faydalanmalar1 ve devamli giinesi izlemeleri icin ise bir giines izleme sensorii
vasitasiyla giines izlenebilir. Is1 toplama elemani; cam tiip, yiizeyi yaklasik %97 lik
bir absorbtiviteye sahip celik alic1 boru ve cam-metal birlestiricilerden olusur. Alici

boru iizerinde meydana gelen yiiksek sicaklik nedeniyle olusan 1s1 kayiplarini
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azaltmak i¢in, cam tiip ile alic1 boru arasindaki hava vakumlanmistir. Bu bosluk
basinci yaklagik 0,1 atm dir. Isiya dayamikli cam tiip, yiiksek bir gegirgenlige ve
radyasyon kayiplarin1 en aza indirgemek icin antireflektif bir yapiya sahiptir.
Sicaklik nedeniyle meydana gelen genlesmelerin etkilerini gidermek icin koriiklii
cam-metal birlestiriciler kullanilmaktadir  (http://www.eie.gov.tr/turkce/gunes/
yogunlastiricilar.html). Elde edilen bu 1s1 enerjisi termodinamik bir c¢evrime
sokularak elektrik iiretimi gerceklestirilebilir. Sistemin sicaklifinin yetersiz kaldig
ya da sistemin giines 1sinlarindan tam faydalanamayacagi gece ve ya kis aylart gibi
durumlarda ek fosil yakit destegi gerekebilir. Boylelikle sistemin siirekliligi

saglanmis olur.

Parabolik canak ve parabolik oluk kollektorler diizlemsel kollektdrlere nazaran
yiiksek verime sahip sistemlerdir. Fakat bu iki sisteminde negatif yonleri vardir. En
bariz sikitilar giines takip mekanizmalarinda ¢ikmaktadir. Giines dogup batincaya
dek belli bir yay cizmektedir ve parabolik oluk ya da parabolik ¢anak kollektorler
yalnmizca bir noktada en yiiksek degere ulagsmaktadirlar. Bunu 6nlemek amaciyla
cesitli  sistemler gelistirilmistir. “Bunlardan en yaygin olarak kullanilan,
kollektorlerin  giinesin hareketini takip etmesini saglamak icin gelistirilen
sistemlerdir. Bir diger ¢6ziim ise kollektor yapisinin degistirilerek sabit kollektorlerin
kullanilmasidir. Sabit kollektorlerde giinesi takip eden sistemlerin getirdigi ek
maliyetlerin olmamasi ve bu kollektorlerin bakim ihtiyacinin en aza indirgenmis
olmasi bu kollektorlerin en biiyiikk avantajidir” (Pirasact ve Sivrioglu, 2002).
Gelistirilen bu sistem vasitasi giines ile mekanik aksam ve enerji ihtiyaci olmadan
giines hangi yonden gelirse gelsin tek bir noktaya odaklanmaktadir. Boylelikle hem

yogunlagma saglanirken hem de yon takip etme ortadan kalkmaktadir.
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BOLUM 4
4.1. TERMOELEKTRiIiK MODULLER

Termoelektrik modiiller, bir yiizeyi P-tipi yan iletken malzemeden, diger yiizeyi ise
N-tipi yan iletken malzemeden olusan bir yar1 iletken sistemidir. Elektriksel olarak
seri bagli, 1s11 olarak paralel baghidir. Icyapisi, modiiliin alt ve iist yiizeyi sekilde
goriildigii gibidir (Sekil 4.1). Yiizey kaplamasi seramiktir. Seramik 1s1l olarak iletken
elektriksel olarak yalitkan oldugu icin tercih sebebidir. Termoelektrik parca diisiik
sogutma-isitma verimliligine ragmen sessiz ¢aligma olanagr sundugu ig¢in bir¢cok
uygulamada tercih edilmektedir. Ornegin son zamanlarda yayginlasan arac tipi
buzdolaplari ve CPU sogutucular1 TE kullanimimin en yaygin Orneklerindendir
(www.tubitak.gov.tr). Asagidaki sekilde TE i¢ yapis1 gercek resim olarak Sekil
4.2 de gosterilmistir.

. ., Elekbiksel
Mtip yanilletken L~ : ietken (bak)

Sekil 4.1 Termoelektrik modiiliin i¢yapisi.
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Sekil 4.2 TE modiiliin i¢ goriiniimii.

Bir yiizeyine 1s1 verip, diger yiizeyinden 1s1 ¢cekerek bir sicaklik farki olusturulur. Bu
sicaklik farki P ve N tipi yar iletken elemanlarda bir potansiyel fark olusturmaktadir.
Her elemanda meydana gelen potansiyel fark, toplam potansiyel farka esit
olmaktadir. Her bir P-N tipi elemanda olusan gii¢ ise toplam giiciin bir parcgasini
ifade etmektedir. Toplam gii¢ ise toplam P-N eleman sayis1 kadar olmaktadir. TE
modiillerin jenerator olarak kullanilmasi asagidaki sekilde verildigi gibidir (Sekil
4.3).

(Alinan s

Y
' Ll | Pve M tipi
| | | ‘ | | |+—|—-#=”——yar|iletkenler
' I
1L

I G, (Atlan s

Dis Yok

1

Sekil 4.3 Bir termoelektrik modiiliin jenerator olarak kullanilmasi.

TE modiiliin iki farklt metalden olusan kapali bir devrede birlesme noktalart farkl
sicakliklarda bulunursa, bu yiizeyler arasinsa Joule etkisi, Foruier etkisi, Peltier etkisi
ve Seebeck etkisi gecerli olur (Riffat and Qiu, 2004). Seebeck etkisi; farkli iki

malzemeden olusan bir devrede, iki jonksiyon (birlesme) farkli sicakliklarda

18



oldugunda malzeme uglarinda Olciilen gerilimin sicaklik farkiyla orantili oldugunu

ifade eder.

U = aAT 4.1)

Esitlikte; U: Devrede olusan gerilim (V), o: Seebeck katsayist (V/K), AT: Sicaklik

farkim (K) gostermektedir.

Peltier etkisi; termoelemanda soguk ve sicak yiizeyde ortaya ¢ikan 1sinin devreden

gecen akimla orantili oldugunu gosterir.

Qp =xl 4.2)

Esitlikte; Qp: Peltier 1s1s1 (W), w: Peltier sabiti (V), I: Devreden gecen akimi (A)
gostermektedir.

Burada,

z=aTl 4.3)

Esitlikte; m: Peltier sabiti (V), T: Sicaklik (K), a: Seebeck katsayisini (V/K)

gostermektedir.

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

devrede olugan 1s1 hem elektrik akimina hem de sicaklik gradyenine baglidir.

Q, =tAT I 4.4)

Esitlikte; Q, : Thomson 1s1s1 (W), t: Thomson katsayis1 ( V/K ), AT : Iletkenin uglar
arasidaki sicaklik farkini (K), I : Devreden gecen akimi (A) gostermektedir.

Joule etkisi: devreden gecen akim sonucu ortaya ¢ikan 1s1 enerjisidir.
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0. =I°R 4.5)

J

Esitlikte; Qj : Joule 1s1s1 (W), R: Termoelemanin direnci (), I: Devreden gegen

akimi (A) gostermektedir.

Foruier etkisi: iki yiizey arasindaki sicaklik farkindan dolay: iletimle olan 1s1 gegisini

ifade eder.

O =k AAT (4.6)

Esitlikte; k: Is1 iletim katsayis1 (W/m2K), A: Kesit alam1 (m2?), AT: Sicaklik farkini
(K) gostermektedir.

Biitiin bu etkiler bir arada yazilirsa; N adet ciftten olusan bir termoelektrik

jeneratorde sicak yiizeyden emilen 1s1 miktari:

0, = 2N(a1Tm - 12(%) + kATGj (4.7)

soguk yiizeyden atilan 1s1 miktart:

soguk

—oN| aiT 12 (L) 4+ kAT 48
0, (Of + (2G)+ Gj (4.8)

Esitliklerde; N: Termoelektrik ¢ift sayisi, o: Seebeck katsayist (V/K), Tyoguk: soguk
yiizey sicakligl (K), Tscak: sicak yiizey sicakligr (K), G: Sekil faktorii (Alan/Uzunluk,
cm), p: Elektriksel Direnci (Q cm) gostermektedir.

Devredeki gerilim:

V = 2NaAT 4.9)
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Elde edilen akim:

,_ VG

= ﬁ (4.10)

Termoelektrik modiiliin iirettigi elektrik enerjisi:

P=0,-0, @.11)

veya

P=VI (4.12)

I = — oldugundan,

P= V?i (4.13)

esitligiyle bulunur.

TE jeneratoriin verimi ise alinan elektriksel giiciin harcanan 1s1l giice oramidir.

n="t (4.14)
0,
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BOLUM 5

5.1. MATERYAL VE METOD

Bu calismada, merkezi alicili sistemin bir prototipi kurulmustur. Sistem ig¢in

kullanilan elemanlar ve teknik 6zellikleri asagida verilmistir.

Suntadan yapilmis bir zemin iizerine 98 adet ayna ve termoelektrik modiilleri
sistemin odaginda tutmak i¢in hazirlanmig basit metal kol yerlestirilmistir. Sunta

toplam 1 adet olup, boyutlart yaklagik 60x70x3 cm dikdortgen seklindedir.

Diizlemsel aynalar, boyutlar1 5 cm x 5 cm olacak sekilde toplam 98 adettir.

Odak noktasina yerlestirilecek termoelektrik modiilleri tutmak icin hazirlanmig basit

metal diregin boyu 50 cm“dir.

Termoelektrik modiil olarak 4 adet asagidaki tabloda teknik ozellikleri verilen
modiiller kullanilmistir. Deney diizeneginde kullanilan termoelektrik modiillerin i¢

yapis1 Sekil 5.1°de verilmistir.

Tablo 5.1 Sistemde kullanilan TE modiiller ve teknik 6zellikleri (http://www.huimao

.com/series.htm).

Cift LxWxH
Model Unax Imax | Atmax Qmax R (Q)
Sayisi (mm)
TEC1-12706T125 6 67 61 40x40x3.9 2
TEC1-03150T125 31 3,5 50 106,9 | 35x35x4,2 | 0,05
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Sekil 5.1 Elektrik iiretimi i¢in kullanilan termoelektrik modiillerin i¢ yapisi.

Lazer isaretleyici yardimi ile her bir aynaya dik olarak diisen 1s1nimi1 odak noktasina
odaklanmistir. Aynalarin tam odaga yansitmasi icin sicak silikon yardimi ile aci

verme ve sabitleme islemi yapilmistir.

Sistem icin sabit ve miimkiin mertebe diiz ylizeye sahip bir deney masasi iizerine
hazirladigimiz sunta parcasim yerlestirdik. Lazer isaretleyicimizin yukardan asagiya
dikey dogrultuda 1sin verebilmesi ig¢in bir L kol vasitast ile sabitlemesini

gerceklestirdik.

TE modiiller kablolar disa gelecek sekilde ayarlanmistir (Sekil 5.2). Isinacak yiizeye
giines enerjisinden yiiksek oranda faydalanabilmek icin siyah mat renkte bir metalle
arasina termal silikon siiriilerek bitistirildi. Giines 151n1min1 mat ve siyah olan yiizeye

odaklayarak, bu yiizeyi yiiksek sicakliklara ¢ikaracagiz.
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Sekil 5.2 TE modiillerin yerlestirilmesi.

Sogutulmak istenen yiizey icin bakirdan iiretilmis bir parca (icerinde su gegis

alaninin bulundugu) yine termal silikon siiriilerek birlestirilmistir (Sekil 5.3).

Sekil 5.3 TE modiillerin sogutuldugu yiizey.

Birlestirme isleminde kullanilan tutucular mutlaka 1s1 iletimi yoOniinden zayif

secilmelidir. Aksi halde bir sicaklik farki olusturmak zor olabilir.

Sistemden daha yiiksek gerilim elde edebilmek icin seri baglanti tercih edilmistir.
Deney sonucunda da bahsedilecegi gibi seri baglanilmis dort adet TE modiiliin bir
ayarli dirence baglanmasi ve bu direncten ne kadar akim gectiginin Olgiilmesi

asagidaki sekilde goriinmektedir (Sekil 5.4).
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TE-2

TE-3 TE-4

Sekil 5.4 TE modiillerin seri baglanti semas.

Hazirlanan bu TE grubu sunta odagina yerlestirilmis bir kol parcasina sabitlenir.
Amag tiim ayna pargalarinin bu odak noktasina giines 15181n1 odaklamasidir (Sekil 5.

5).

TUTUCTNUN
SABITLEMECEGT
TUZEY DR
IS ARETLEYICT
TUTUCT
EOL
GELEN
LAZER TE
IZI MODULLER
I I
| |
| I
| |
TANSIYAN I |
LAZER ISTNT | |
| |
TE
wmoptrrert! !
) TUTAN ROL | I
DUZLEMSEL STUTA PARGAST | |
AYIA

Sekil 5.5 TE modiillere lazer 1s181n1in odaklanmasi

25



Her bir ayna parcasi i¢in bu odaklama islemi yapilir. Lazer 1s1m1 odakta goriiniir
goriinmez sicak silikon tabancasi vasitasi ile ayna o yon ve acida sabitlenir. Boylece

yaklagik 98 adet aynamiz tek bir noktaya odaklanmis olur (Sekil 5.6).

Sekil 5.6 Ayna parcalarinin sunta iizerine yerlesim semast.

Sogumas1 gereken yiizeydeki artan sicakligin diisiiriilmesi i¢in diizenegin
hazirlanmasi; bu kisimda 1sinan suyun kendiliginde yiikselmesi mantig: ile hareket
edilip hicbir ek enerji sarf etmeden dogal sirkiilasyon vasitasi ile sogumasi gereken
yiizeydeki sicaklik diisiiriilmiistiir Sistemin sogumasi gereken kismina baglanan
sogutma ara eleman plastik esnek hortumlar vasitasi ile bir depoya baglanmistir.
Sistem i¢inde dolasan su 1sindikca yiikselip depoya gitmekte ve soguyan su geri
donmektedir. Boylelikle sogutulmas1 gerek yiizeydeki sicaklik istenilen seviyeye

indirilerek sicaklik farki olusturulmus ve elektrik iiretimi gerceklesmistir (Sekil 5.7).

e PLASTIK
= T o==___HORTUM
-.//J. *--:_-_-_-:___:_‘t:_h
N I.fr Ay % ?\
| [ Y
TA, ] ey
ISINANSU | 3\
YUKSELEREK " LY
DEPOYA o )
GIRER {f S
| | =
DEPODAN  pp ASTIK '._'| TE
sU HORTUM || MODULLERIN
CIKISI f,-'r,f SOGUTULDUGU
v/4 YUZEY
_./_."/../
DEPC |

Sekil 5.7 Isinan yiizeyin sicakligini diisiirmek i¢in hazirlanan depo diizenegi.
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Deney diizenegini son hali Sekil 5.8’de verilmistir. Burada aynalarimiz giinesi tam
odaga yansitacak sekilde giinese dogru ¢evrilmistir. Yani sunta iizerine giines 1sinlart
tam dik diismektedir. Boylelikle her ayna iizerine diisen giines i1sinimini odak
noktasina odaklar. (Odak noktasina yaklasik 50 cm yiikseklige bir kol vasitasi ile
sabitlenmis TE modiiller iizerine diismektedir.) Giines 1simim siddetini Olcen
cihazimiz1 giinese dik vaziyette yerlestirip anlik 1s1mim siddetleri kaydedilmistir.
Aynm 1s51mim siddetinde odak noktasina diisen yogunlastirilmis 1smmimda olgiilerek
kaydedilmistir. Bilgisayar vasitasi ile yiikte ve bosta voltaj, sogutma suyunun depoya

girig sicakligi ve depodan ¢ikis sicakligr olciiliip kaydedilmistir.

14/12/2008:13:51

Sekil 5.8 Deney i¢in kurulan diizenek.

Voltaj dl¢ciimiinii teyit etmek icin ayni anda bir avometre ile voltajlarda olciilmiistiir.
Bir oda termostati vasitasi ile de ortam sicakligr ol¢iilerek kaydedilmistir. Sogutma
suyunun dogal dolasim disinda sadece TE sogutulacak yiizeyden dolastirilarak belli
bir debi ile akitilmistir. Bu debinin de degerleri kaydedilmistir (Sekil 5.9). Bununla
birlikte bir anlik 6l¢ciim degerleri Sekil 5.10°da e bilgisayar baglantili 6l¢iimler icin
kullanilan modiiller Sekil 5.11°de detayli olarak gosterilmistir.
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14/12/2008"14:53

Sekil 5.9 Deney icin kurulan diizenekte sogutma suyunun debisinin dl¢iilmesi.

Sekil 5.10 Bir anlik 6l¢iim degerlerinin 6l¢ii aletlerinden izlenmesi

28



o~
o
'e)
&
w
[=}
(=]
o
=2
o
=
F
-

Sekil 5.11 Bilgisayar baglantili 6l¢iimleri i¢in kullanilan modiiller.

TE modiillerin dizayninin fotograflan sekil 5.12°de verilmistir. Resimde goriinen {ist
kisim TE modiillerin sogutma suyunun dolasti§i kisimdir. Bu parca TE modiillere
termal silikon vasitasi ile birlestirilmistir. Alt kismu ise siyah renkli ve giinesin
odagina denk gelen kisimdir. Bu kisimda yine termal silikon vasitasi ile TE

modiillere birlestirilmistir.
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TS0 BT

Sekil 5.12 TE modiillerin dizayni.

Sistemin giicii hesaplanirken 4.13 deki baginti kullanilmistir. Sisteme gelen toplam

1simim glicii (TT), (AS = ayna sayisi, IS = 1s1mim siddeti)

TI = AS X IS (5.1

Sistemin verimi ise (1)),

n=-- (5.2)

esitligi ile hesaplanmustir.
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BOLUM 6

6.1. BULGULAR

Iki giin boyunca toplam bes adet deney yapilmistir. Deneylerin ii¢ii de ayn1 saat

dilimi ve aym giin igerisinde gerceklestirilmistir. Diger ikisi de ikinci giin ve ayni

saat dilimi icerisinde yapilmistir. Havanin ¢ok giinesli olmadig1 ortamda yapilan bu

deney diizenekleri i¢in agsagidaki sonuglar elde edilmistir.

6.1.1. I. DENEY

13 Aralik 2008, 14:16°da yapilan deneyde TEC1-03150T125 modiilden 3 adet ve
TEC1-12706T125 modiilden 1 adet olmak iizere toplam 4 adet modiil kullanilmistir.

3 adet modiile 1 Q diren¢ baglanarak ve 1 adet modiile ise agik devre seklinde

Olctimler yapilmistir. Elde edilen sonuglar ve Olciim degerleri asagidaki tabloda

verilmistir (Tablo 6.1).

Tablo 6.1 1. Deney i¢in yapilan dl¢iimler ve sonuglar.

Modiil Ad1: TEC1-03150T125 | TEC1-12706T125
Modiil Sayis1 3 1
Isinim Siddeti, IS (W/m?) 487 487
Yogunlastirilmig Isinim Siddeti, YI (W/m2) 4756 4756
Ortam Sicakligr T, (°C) 8,5 8,5
Suyun Depoya Giris Sicakligi, T, (°C) 25,2 25,2
Suyun Depodan Cikis Sicakligi, T, (°C) 14,2 14,2
Cikisa Baglanan Direnc, R (€2) 1,0 acik devre
Elde Edilen Gerilim, U (V) 0,247 1,560
Uretilen Giig, P (W) 0,061

Sisteme Gelen Toplam Isinim Giicii, TI (W) 76,362

Sistemin Verimi, 1 (%) 0,080

Yogunlagtirma Orani, YO 9,766 9,766
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6.1.2. II. DENEY

13 Aralik 2008, 14:16°da yapilan deneyde TEC1-03150T125 modiilden 3 adet ve
TEC1-12706T125 modiilden 1 adet olmak iizere toplam 4 adet modiil kullanilmistir.

3 adet modiile 0,5 Q diren¢ baglanarak ve 1 adet modiile ise acik devre seklinde

Olctimler yapilmistir. Elde edilen sonuglar ve Olciim degerleri asagidaki tabloda

verilmistir (Tablo 6.2).

Tablo 6.2 II. Deney icin yapilan dl¢iimler ve sonuglar.

Modiil Adi: TEC1-03150T125 | TEC1-12706T125
Modiil Sayisi: 3 1
Isinim Siddeti, IS (W/m?) 487 487
Yogunlastirilmig Isinim Siddeti, YI (W/m2) 4680 4680
Ortam Sicakhig1 T, (°C) 8,5 8,5
Suyun Depoya Giris Sicakligi, T, (°C) 25,2 25,2
Suyun Depodan Cikis Sicakhigi, T, (°C 14,0 14,0
Cikisa Baglanan Direnc, R (€2) 0,5 acik devre
Elde Edilen Gerilim, U (V) 0,242 1,330
Uretilen Giig, P (W) 0,117

Sisteme Gelen Toplam Isinim Giicii, TI (W) 76,362

Sistemin Verimi, n (%) 0,153

Yogunlagtirma Orani, YO 9,610 9,610

6.1.3. II1. DENEY

13 Aralik 2008, 14:16°da yapilan deneyde TEC1-03150T125 modiilden 3 adet ve
TEC1-12706T125 modiilden 1 adet olmak iizere toplam 4 adet modiil kullanilmistir.

3 adet modiile 0,2 Q direnc baglanarak ve 1 adet modiile ise 1 Q diren¢ baglanarak

Olctimler yapilmigtir. Elde edilen sonuglar ve Ol¢iim degerleri asagidaki tabloda

verilmigtir (Tablo 6.3).
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Tablo 6.3 III. Deney i¢in yapilan 6lctimler ve sonuglar.

Modiil Ad1: TEC1-03150T125 | TEC1-12706T125
Modiil Sayisi: 3 1
Isinim Siddeti, IS (W/m?2) 280 280
Yogunlastirilmig Isinim Siddeti, YI (W/m2) 4280 4280
Ortam Sicakligr T, (°C) 8,5 8,5
Suyun Depoya Giris Sicakligi, T, (°C) 13,7 13,7
Suyun Depodan Cikis Sicakligi, T, (°C 12,3 12,3
Cikisa Baglanan Direnc, R (Q) 0,2 1,0
Elde Edilen Gerilim, U (V) 0,035 0,100
Uretilen Giig, P (W) 0,006 0,010
Sisteme Gelen Toplam Isimim Giicii, TT (W) 43,904 43,904
Sistemin Verimi, 1 (%) 0,014 0,023
Yogunlagtirma Orani, YO 15,286 15,286

6.1.4. 1V. DENEY

14 Aralik 2008, 12:30°da yapilan deneyde TECI1-12706T125 modiilden 4 adet

kullanilmistir. Bunlara 8 Q diren¢ baglanarak ol¢iimler yapilmistir. Elde edilen

sonuglar ve ol¢iim degerleri asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 6.4). Yapilan bu

Olctimde en yiiksek verim degeri hesaplanmistir. Disa baglanan 8 Q direng iizerinden

2,7V gerilim 6l¢iilmiis ve 0,911 w gii¢c hesaplanmustir. Isinim siddeti 557 W/m? iken

odak noktasinda 4720 W/m? olarak ol¢iilmiistiir. Bu degerler dogrultusunda sistemin

verimi % 1,043 olarak hesaplanmistir.

33




6.1.5. V.

4 Aralik 2008, 12:45°da yapilan deneyde TECI1-12706T125 modiilden 4 adet
kullanilmigtir. Bunlara 8 Q diren¢ baglanarak olgiimler yapilmistir. Elde edilen
sonuglar ve ol¢iim degerleri asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 6.5). Disa baglanan
8 Q direng iizerinden 2,020 V gerilim olciillmiis ve 0,510 W gii¢ hesaplanmistir.
Istmim siddeti 506 W/m? iken odak noktasinda 4626 W/m? olarak oOl¢iilmiistiir. Bu

Tablo 6.4 IV. Deney i¢in yapilan dl¢iimler ve sonuclar.

Modiil Ad1: TEC1-12706T125
Modiil Sayisi: 4
Isinim Siddeti, IS (W/m?) 557
Yogunlastirilmis Isimim Siddeti, YI (W/m?2) 4720
Ortam Sicaklig: T, (°C) 21,5
Suyun Depoya Giris Sicakligi, T, (°C) 11,5
Suyun Depodan Cikis Sicakhigi, T, (°C 7,3
Cikisa Baglanan Direnc, R (Q) 8,000
Elde Edilen Gerilim, U (V) 2,700
Uretilen Giig, P (W) 0,911
Sisteme Gelen Toplam Isimim Giicii, TI (W) 87,338
Sistemin Verimi, n (%) 1,043
Yogunlagtirma Orani, YO 8,474

DENEY

degerler dogrultusunda sistemin verimi % 0,643 olarak hesaplanmistir.
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Tablo 6.5 IV. Deney i¢in yapilan dl¢iimler ve sonuclar.

Modiil Adt: TEC1-12706T125
Modiil Sayisi: 4
Isinim Siddeti, IS (W/m?2) 506
Yogunlastirilmig Isinim Siddeti, YI (W/m?2) 4626
Ortam Sicakligr T, (°C) 21,5
Suyun Depoya Giris Sicakligi, T, (°C) 11,5
Suyun Depodan Cikis Sicakhigi, T, (°C 7,3
Cikisa Baglanan Direng, R (Q) 8,0
Elde Edilen Gerilim, U (V) 2,020
Uretilen Giig, P (W) 0,510
Sisteme Gelen Toplam Isimim Giicii, TT (W) 79,341
Sistemin Verimi, 1 (%) 0,643
Yogunlastirma Orani, YO 9,142
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BOLUM 7

7.1. SONUC VE ONERILER

Yapilan sistem, havanin ¢ok acik olmadigr yani 1smim siddetinin diisiik oldugu
giinde yapilan ol¢timlerde elde edilen degerlere gére % 1,043 verimle ¢alismaktadir.
Bu giines 1simiminin yiiksek oldugu giinlerde sistemin daha verimli ¢alisacagi
anlamina gelmektedir. Giines 1s1n1mi takip edilerek yapilan ol¢iimlerde goriildii ki,
1isimim siddeti ile baglantili olarak elde edilen gerilim artmaktadir. Dogal dolagim
vasitasiyla sistem calistirildiginda elde edilen giic diisiik olurken, sebeke suyu
dolastirlarak sistem calistirldiginda giic artmaktadir. Uc adet TEC1-03150T125
modiil ile 4756 W/m?2 yogunlasmis 1s1nimda 1 Q direng yiikiinde 0,247 V - 0,061 W
elektrik elde ederken, bir adet TEC1-12706T125 ayn1 1stmim altinda acik devrede
1,560 V gerilim ol¢iilmiistiir. Sistem verimi ise %0,080 civarinda olmaktadir. Yine
4720 W/m? 1smmim siddetinde TEC1-12706T125 modiil ile 8 Q direngte %1,043

oraninda verim elde edilmistir.

Sistemimiz istedigimiz Ol¢iim degerlerini vermekle birlikte elde edilen sonuglarin
daha uzun zamana (y1l boyunca ya da giin boyunca) yayilmasi i¢in sisteme bir adet
giines takip mekanizmasi yerlestirilmesi Onerilmektedir. Boylelikle cok kiiciik bir
enerji tiiketerek giin ve yil boyunca tiim aynalar giinesi takip etmis olurlar. Sistem

verimi tiim yil boyunca en iyi degerine ulasir.

Giinesi odakladigimiz sicak yiizeyimiz yiizeydeki 1s1 kayiplarini en kiiciik seviyeye
indirmek i¢in kapali bir cam kap icine alimir ve vakumlanirsa, yilizeyimizi istenilen
sicakliga daha cabuk ¢ikaracagimiz ve bu sicaklikta daha uzun siire kalabilecegimiz

icin sistemi kullanma siiremiz ve verimimiz artar.
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Sistemde 5 x 5 cm diizlemsel aynalardan 98 adet kullamlmistir. Daha biiyiik
boyutlarda diizlemsel aynalar kullanmilarak, daha biiyiilk alanda deney diizenegi
hazirlanabilir. Boylelikle yogunlagtirma oram artacagi icin elde edilen sicaklik ve

dolayisiyla elde edilecek gerilim de artacaktir.

Sistemde kullanilan dogal dolasimin istenilen verimde calismasimi saglamak igin
boru kalinliklarinda iyilestirme yapilabilir. Yine TE modiilleri dizayn ederken su
cikis hatt1 {iste su doniis hatt1 alta alinarak dizayn edilebilir. Boylelikle depoya giden
sicak su iistten donen sogutulan su ise alttan girerek dolasim hizlanmir. Dolagimin
artmast ise soguk tarafin daha fazla sogumasini saglayarak elde edilen sicaklik

farkim ve dolayisiyla gerilimin artmasini saglar.
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EK ACIKLAMALAR
TE MODULLERE AIT VERILER TABLOSU
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Tablo 1.1 Elektrik tiretimi i¢i kullanilan TE modiiller.

Imax Umax | Qcmax | ATmax | Boyutlar
Model Numarasi Gt ) V) AT=0 1 Q=0 (mm) Q| (g)
Sayisi (W) (°C)
Th=27 °C L M| H
TEC1-03130T125 30 64,5 63 |[35(35(5,0/0,09| 36
TEC1-03140T125 40 85,5 61 |35(35]45/0,07| 33
TEC1-03150T125 31 50 3,5 106,9 - 135]35(4,2/0,05| 31
TEC1-03160T125 60 64,2 - 135]135(4,0/0,04] 30
TEC1-03180T125 80 85,5 - 135]35]3,8(0,03| 29
TEC1-03140T125 40 85,5 63 |40 (40 5,0/0,07| 37
TEC1-03150T125 50 106,9 61 |40 (40 |4,5/0,05] 34
TEC1-03160T125 31 60 3,5 128,3 - 140 1401(4,2/0,04] 32
TEC1-03180T125 80 171,1 - |40 ]401(4,0]0,03]| 31
TEC1-031100T125 100 2139 -- 140 ]40{3,8/0,03] 30
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Tablo 1.2 Standart yaygin TE sogutma modiilleri.

Model Sil:; Umax | Imax | ATmax | Qmax | LXWxH (mm) | R(Q)
TEC1-12703T125 3 67 29,70 40x40x5,4 |4.260
TEC1-12704T125 4 67 40,10 40x40x4,6  |3.120
TEC1-12705T125 5 67 52,10 40x40x4,0 |2.340
TEC1-12706T125 6 67 61,00 40x40x3,9 |2.040
TEC1-12707T125 127 |15.20 7 65 72,20 40x40x3,6 | 1.700
TEC1-12708T125 8 65 80,30 40x40x3,5 | 1.560
TEC1-12709T125 9 62 89,20 40x40x3,4 | 1.420
TECI1-12710T125 10 62 105,80 40x40x3,2 |1.130
TECI1-12712T125 12 62 123,80 40x40x3,1 0,99
TEC1-12715T125 15 62 148,60 40x40x3,0 0,85
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