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Ozet — Insan faaliyetleri sonucu olusan atiklar cevreye kontrolsiiz olarak birakildiginda insan saglig1 basta
olmak iizere tiim canlilara zarar verebilmektedir. S6z konusu atiklardan birisi de kritik seviyelerde su
kirliligine neden olabilen bitkisel atik yagdir. Bitkisel atik yag, biyolojik ve/veya kimyasal bir takim
islemlerden sonra geri doniisiimii/kazanimi saglanabilmekte ancak fiziksel olarak basit bir siizme isleminin
disinda herhangi bir igleme tabi tutulmadan dogrudan tekrar kullanimina pek rastlanmamaktadir. Herhangi
bir 1s1 kaynagi ile ¢alisabilen termoelektrik jenerator (TEJ) elektrik iiretebilen elektronik bir cihazdir. Ayni
zamanda sessiz ve giivenli olmalari nedeniyle de tercih edilen TEJ’in iki yiizeyi arasinda meydana getirilen
sicaklik farki ile elektrik iiretilmektedir. Bu ¢alismada ¢evresel etkiler dikkate alinarak yenilenebilir enerji
kaynaklarindan giines enerjisi 1s1 kaynagi olarak, giines enerjisini 1s1 enerjisine doniistiirmek i¢in kullanilan
151 borusunda ise bitkisel atik yag ¢aligma akigkani olarak birlikte ele alinmistir. Boylece bitkisel atik yag
geri doniisiim/kazanim siirecine yeni bir yontemin eklenebilmesi amaclanmistir. Yapilan deneylerde
bitkisel atik yag ile 1s1 borusunun alt ucunda yaklagik 260°C’ye, iist ucunda ise yaklasik 160°C’ye kadar
ulasilmistir. Is1 borusundaki bu sicaklik dagilimi ile TEJ’in sicak yiizeyinde yaklasik 135°C’ye kadar
sicaklik degerleri elde edilmistir. TEJ’in ucuna 6,2ohm’luk direncin baglandig1 deneyler siiresince ortalama
0,22V DC gerilim iiretilmistir.

Anahtar Kelimeler — Termoelektrik jenerator, Giines enerjisi, Termosifon, Isitma, Bitkisel atik yag

I. GIRIS

Akademik caligma alani olarak giiniimiiziin 6nemli konularindan birisi elektrik iiretimidir. Elektrik
tiretimi i¢in tasarlanan sistemlerde verim kadar sistemde kullanilan materyallerin ¢evreye dost yapida
olmasi, sisteme akademik anlamda bir iistiinliik ortaya koyabilmektedir. Bundan dolay1 elektrik tiretiminde
enerji kaynagi olarak yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmasina 6ncelik verilmesi istenen bir
durumdur. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik {iretimi i¢in kullanilan enerji tiirlerinden birisi de
giines enerjisidir. Glines enerjisi ile farkli teknolojiler kullanilarak elektrik iiretimi yapmak miimkiindiir.

S6z konusu teknolojilerden birisi de termoelektrik jeneratordiir (TEJ). Termoelektrik jenerator (TEJ) ilk
olarak 1821 yilinda Alman bilim adami1 Thomas Seebeck tarafindan ortaya konulmustur [1]. TEJ, mekanik
olarak hareketli parcalari olmayan, sessiz, glivenilir ve ¢evre dostu kati hal elektronik cihazlardir [2]. Sekil
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1’de verilen gorselden anlasilacagi tizere TEJ iki yiizeye sahiptir. Yiizeyler arasinda meydana gelen sicaklik
farki ile DC elektrik gerilimi tiretimi gergeklesmektedir [2,3].

Seramik Yiizey A\\

N

& P-Tipi
Eksi (-) Yari Iletkenler
Art1 (+) Yar Iletkenler

Sekil 1. Termoelektrik Jenerator [3]

TEJ’in ylizeyleri arasinda sicaklik farkinin olabilmesi i¢in 1sitma ve sogutma iglemlerinin uygulanmasi
gerekmektedir. Isitma islemi igin gesitli 1s1 kaynaklari kullanilabilir. Otomobil egzozundan, soba ve/veya
kazan gibi 1sitma sistemlerine kadar her tiirlii atik 1sidan ve ayrica jeotermal ve giines enerjisi vb.
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanan her tiirlii 1s1 ile TEJ 1sitilabilir [2].

TEJ’de sogutma islemi aktif ve pasif olmak {izere iki farkli sekilde saglanabilir. Enerji sarfiyatinin oldugu
sogutma sistemleri aktif, enerji sarfiyatinin olmadigi sogutma sistemleri ise pasif olarak agiklanabilir.
Ayrica hava sogutma, termosifon uygulamalart ve diger yontemler olmak iizere de bir siniflandirma
yapilabilmektedir [4].

Cevresel etkilerinden dolayr kontrolsiiz bir sekilde c¢evreye birakilan atiklarin  yeniden
degerlendirilebilmesi son derece onemlidir. Ozellikle kullamlmis bitkisel atik yaglarin geri
doniisiim/kazanim siireclerinde farkli seceneklerin gelistirilmesi ¢evresel ve siirdiiriilebilirlik agidan 6nem
arz etmektedir [5].

Bu calismada yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi 1s1 kaynagi olarak kullanilmis ve
termoelektrik jeneratdrden (TEJ) elektrik iiretimi deneysel olarak incelenmistir. TEJ in sicak yiizeyinin
1sitilmasi gilines enerjili termosifon tip 1s1 borusu ile saglanmistir. Termosifon tip 1s1 borularinda bir ¢alisma
akiskaninin kullanilmasi gerekmektedir. Bu tasarimdaki 1s1 borusunda bitkisel atik yag calisma akiskani
olarak kullanilmistir. TEJ’in soguk yiizeyi ise aliiminyum kanatg¢ik yapidaki hava temasli pasif bir sogutucu
tarafindan sogutulmustur.

1. MATERYAL VE YONTEM

TEJ’de 1sitma islemi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarindan gilines enerji kullanilmistir. Giines
enerjisinin TEJ in sicak yiizeyine aktarimi i¢in ise iki fazli kapali termosifon tip 1s1 borusu tercih edilmistir.
Sekil 2°de ¢alisma yapisi verilen termosifon tip 1s1 borusu evaporator, adyabik ve kondenser bolgelerinden
olusmaktadir. Bir ¢calisma akigkani ile doldurulan 1s1 borusundaki akiskan eveaporatér bolgesinde aldigi
enerjisinin etkisiyle buharlasip yercekimi kuvvetini yenerek yukari yiikselir. Is1 transferinin olmadigi
abyabatik bolgeden gegerek kondenser bolgesine ulasir. Kondenser kisminda {izerindeki 1s1 enerjisini dig
ortama aktaran c¢alisma akigskani yogusarak sivilasir. Bdylece yercekimi etkisiyle tekrar evaporatdr
bolgesine donerek ¢evrimi tamamlanmis olur [6,7].
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Sekil 2. iki fazli kapal termosifon tip 1s1 borusu [6,7]

TEJ’in sicak yiizeyinin 1sitilmast islemi i¢in kullanilan 1s1 borusu bakir malzemeden imal edilmistir (Sekil
3).

Sekil 3. imal edilen termosifon tip 1s1 borusu

Sekil 4’de goriildiigii gibi 1s1 borusunun buharlastirici (evaporator) kismi cam tiip igerisine yerlestirilirken
yogusturucu (condenser) kismi ise TEJ’in sicak yiizeyine temas ettirilmistir. Ayrica 1s1 borusunda daha
yiiksek sicakliklar elde edebilmek i¢in vakumlu cam tiip parabolik yansitici igine yerlestirilmistir.

y i g
A ST R

Sekil 4. Yansitici icerisine yerlestirilen 1s1 borusu

Deneylerde kullanilan termosifon tip 1s1 borusuna ¢alisma akiskani olarak hacminin 1/31 kadar bitkisel
atik yag konulmustur. TEJ i¢in 1sitma islemi 1s1 borusu ile saglanirken sogutma islemi i¢in pasif hava
sogutucu kullanilmistir. Sekil 5°de aliiminyum kanatcik yapiya sahip sogutucu goriilmektedir.
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Sekil 5. Hava sogutmali pasif sogutucu

Deney sonuglarinin analizi i¢in gerekli sicaklik 6lgiimleri K-type thermocouples kullanilarak, sistem
lizerine gelen 151m1m miktar: ise bir pyranometre sensorii ile 6lglilmiistiir. TEJ tarafindan iiretilen gerilim
miktari, tim sicakliklar ve 1simim miktar1 (I) verileri otomatik olarak ORDEL UDL100 data logger ile
bilgisayara aktarilmistir.

Deneyler 41°14'K ve 36°26'D GPS koordinatlarina sahip Samsun’da yapilmistir. Sistem yaz aylarinda
test edildiginden giiney yoniinde yer ile 26° ag1 olusturacak sekilde konumlandirilmistir. TEJ in ¢ikis
uglarina 1/4W-6,2ohm direng baglanarak kapali devre meydana getirilmis ve bu sekilde deney sisteminin
kurulumu tamamlanmistir. Sekil 6’da kurulan deney diizenegi goriilmektedir.

s SN
Sekil 6. Deney diizenegi
n.BULGULAR

Deneyler sabah 06:30 ile aksam 18:30 arasinda yapilmis olup, deney boyunca giinesten gelen 1sinim
miktari, dis ortam sicaklhigi, giines enerjili 1s1 borusu iizerindeki sicakliklar, TEJ’in sicak ve soguk
yiizeylerinin sicakliklari ve TEJ tarafindan iiretilen kapali devre (direngli) gerilim miktar1 6lgtilmistiir.
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Sekil 7°de giines 1s1n1m miktar1 (Giines), sistemin deney boyunca maruz kaldig1 ortalama 1sinim miktari
(Giineslenme) ve dis ortam sicakliginin dagilimi goriilmektedir. Deney siiresince ortalama gilineslenme
miktar1 yaklasik 450W/m? olurken ortalama dis ortam sicaklig1 yaklasik 32°C olmustur.

Isinim (W/m?)-Dis Ortam Sicakligi (°C)
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Sekil 7. Isinim ve dis ortam Sicakligi dagilimi

Sekil 8’de TEJ igin gerekli 1simnin elde edildigi giines enerjili 1s1 borusu iizerindeki sicaklik dagilimi
goriilmektedir. Is1 borusunun alt ucu (HP1) ve tist ucu (HP2) arasindaki sicaklik farki ortalama 50°C olarak
hesaplanmustir.

Is1 Borusu Sicakliklari (°C)
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Sekil 8. Is1 borusu sicaklik dagilimi

TEJ’in sicak yiizey sicakligi (TEJ-HS), soguk yiizey sicakligi (TEJ-CS) ve ylizeyler arasi sicaklik farkinin
(DT) dagilimi Sekil 9’da verilmistir. TEJ-HS ortalama 80°C olurken, TEJ-CS 56°C olarak 6l¢iilmiis ve
ylizeyler arasi sicaklik farki 24°C olarak hesaplanmustir.

TEJ Yiizey Sicakliklari (°C)
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Sekil 9. TEJ yiizeylerinin sicaklik dagilim1
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Sekil 10. Kapali devre TEJ gerilim dagilim1

Sekil 10 ile TEJ tarafindan tiretilen kapali devre gerilim miktarinin dagilimi verilmistir. En yiiksek gerilim
miktarma saat 13:00°de ulasilmis ve 0,46V olarak Ol¢iilmiistiir. Deney boyunca ortalama 0,22V elektrik
liretimi gergeklesmistir.

IV. TARTISMA

Bu calismada ¢evresel agidan 6nem arz eden “yenilenebilir enerji” ve “atik” basliklar1 birlikte ele
alinmistir. Bu baglamda giines enerjisi ile elektrik tiretimi ve atik olarak bitkisel atik yag birlikte
diisiiniilmiistlir. Sonug olarak deneysel calisma konusu olarak herhangi bir 1s1 kaynagi ile calisabilen
termoelektrik jenerator (TEJ) ile elektrik tiretimi teknolojisi tercih edilmistir. Tasarlanan sistemde giines
enerjisinin 1s1 enerjisine doniisiimii i¢in termosifon tip 1s1 borusu, 1s1 borusunda ¢aligma akigkan1 olarak da
bitkisel atik yag kullanilmistir.

TEJ yapis1 geregi yiizeyleri arasinda sicaklik farkinin olusturulmasi sonucu elektrik iiretebilmektedir.
Yapilan deneysel ¢alismada yiizey 1sitmasi igin giines enerjili 1s1 borusu kullanilirken, ylizey sogutmasi i¢in
hava temasl aliiminyum pasif sogutucu kullanilmistir.

V. SONUCLAR

Deneysel ¢alismada giines enerjili 1s1 borusunda ¢alisma akiskani olarak kullanilan bitkisel atik yag ile
TEJ {iizerinde 1sitma islemi saglanmigtir. Sistemde en yiiksek sicaklik degerlerine saat 13:00 civarinda
ulasgilmis ve TEJ’in yiizeyleri arasinda ortalama 24°C sicaklik farki meydana gelmistir. TEJ’in ¢ikigina
baglanan direng ile kapali devre meydana getirilmis ve 10 saat siiren deneyler siiresince ortalama 0,22V
elektrik iiretilmistir.

Diger atiklara gore cevresel anlamda farkli bir geri kazanim/doniisiim siirecine sahip bitkisel atik yagin
tekrar kullanimina yonelik yeni bir secenek ortaya konulmustur.
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