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Ozet — Gelisen teknoloji ile birlikte artan enerji talebini karsilamak giiniimiiziin giincel konularmin basinda
gelmektedir. En 6nemli yaygin kullanima sahip enerji tiirii ise elektrik enerjisidir. Cevresel ve ekonomik
sartlardan dolay1, elektrik enerjisinin yenilenebilir enerji kaynaklar ile iiretimi en tercih edilen ve istenen
bir durumdur. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan gilines enerjisi ile ¢esitli yontemler kullanilarak elektrik
tiretilebilir. Bu yontemlerden birisi de termoelektrik (TE) modiilden elektrik iiretimidir. Modiiliin yiizeyleri
arasinda saglanan sicaklik farki ile dogrusal elektrik gerilimi tiretimi saglanabilmektedir. Modiilde yiizeyler
aras1 sicaklik farklinin olusabilmesi i¢in TE modiiliin sicak yiizeyi gilines enerjisi ile 1sitilabilir, soguk
ylizeyi ise aktif veya pasif yontem ile sogutulabilir. Bu ¢alismada TE modiiliin sicak yiizeyi giines enerjili
termosifon tip 1s1 borusu ile isitilirken, soguk yiizeyin sogutulmasinda baca tipi pasif sogutucu
kullanilmistir. Laboratuvar sartlarinda giines simiilasyonu ile yapilan deneylerde, “Bacasiz — Referans”,
“Kisa Bacal1” ve “Uzun Bacali” olmak iizere 3 farkli durum karsilastirilmistir. Modiiliin yiizeyleri arasinda
elde edilen sicaklik farki degerleri sirasiyla; 43,5°C, 44,3°C ve 45,0°C seklinde olmustur. Yine TE
modiilden elde edilen agik gerilim miktarlar ise sirasiyla; 830,4mV, 841,ImV ve 850,5mV seklinde
gerceklesmistir. Uzun Baca kullanimi ile TE modiiliin yiizeyleri arasindaki sicaklik faki %3,4 arttirilirken,
TE modiil tarafindan iiretilen acik gerilim miktar1 yaklasik %24 iyilestirilmistir.

Anahtar Kelimeler — Termoelektrik Modiil, Giines enerjisi, Baca tipi pasif sogutucu

1. GIRIS

Niifus artis1, teknolojik ara¢ ve gereclerin neredeyse her yastaki insan tarafindan kullanilir hale
gelmesi elektrik enerjisinin kullanimini ciddi boyutlara ulagtirmistir. Giiniimiizde s6z konusu elektrik
thtiyacini gidermeye yonelik ¢alismalar 6nemini arttirarak hiz kazanmistir. Bu dogrultuda elektrik iiretimi
saglayan her yontem akademik anlamda ilgi odag1 olmaktadir. Cevresel ve ekonomik nedenlerden dolay1
yenilenebilir enerji kaynaklari ile elektrik enerjisi elde edilmesi neredeyse zorunlu bir tercih haline
gelmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi ile elektrik liretimi yontemleri iizerine pek ¢cok
akademik calismaya rastlamak miimkiindiir. Bu yontemlerden/teknolojilerden birisi de termoelektrik (TE)
modiiliin kullanildig: sistemlerdir.
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Elektrik iiretebilen teknolojilerden birisi olan termoelektrik modiil, ilk olarak 1821 yilinda Alman
bilim adam1 Thomas Seebeck tarafindan ortaya konulmustur [1]. Modul, mekanik olarak hareketli parcalar
olmayan, sessiz, giivenilir ve ¢evre dostu kat1 hal elektronik bir cihazdir [2]. Sekil 1°de verilen gorselden
anlasilacagi iizere modiil iki ylizeye sahiptir. Yiizeyler arasinda meydana gelen sicaklik farki ile DC elektrik
gerilimi tiretimi ger¢eklesmektedir [2,3].
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Sekil 1. Termoelektrik Modiil [3]

TE modiiliin yiizeyleri arasinda sicaklik farkinin olabilmesi icin 1sitma ve sogutma islemlerinin
uygulanmasi gerekmektedir. Isitma islemi icin ¢esitli 1s1 kaynaklar1 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 TE modiiliin sicak yiizeyi isitilabilir [2].
Sogutma islemi i¢in ise aktif ve pasif olmak iizere iki farkli yontem kullanilabilmektedir. Enerji sarfiyatinin
oldugu sogutma sistemleri aktif, enerji sarfiyatinin olmadigi sogutma sistemleri ise pasif olarak
aciklanabilir. Ayrica hava sogutma, termosifon uygulamalari ve diger yontemler olmak iizere bir
siniflandirma da yapilabilmektedir [4]. Literatiir incelendiginde termoelektrik modiil ile giines enerjisinin
birlikte kullanildigr bir ¢ok c¢alismalara rastlanmaktadir. Akademik anlamda gelistirilen sézkonusu
tasarimlarda modiiliin sicak yiizeyinin 1sitilmasinda termosifon tip 1s1 borusunun ve soguk yiizeyinin
sogutulmasinda ¢esitli pasif bir sogutucu tasarimlarinin kullanildig: anlagilmaktadir [5].

Bu calismada termosifon tip 1s1 borusu glinesten aldig1 enerjiyi TE modiiliin sicak yiizeyine aktaracagi
ve TE modiiliin soguk yiizeyinin sogutulmasinda ise baca tipi bir pasif sogutucunun kullanildig1 bir tasarim
gelistirilmistir. Literatiire katki saglamak amaciyla baca uzunlugunun etkisi deneysel olarak incelenmistir.

1. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢aligmada literatiirdeki pasif sogutma teknikleri/tasarimlart incelenerek baca tipi pasif sogutucu
tasarimi gelistirilmistir. Tasarimda, TE modiiliin sicak yiizeyinin 1sitilmasi giines enerjili termosifon tip 1s1
borusu ile saglanmistir. TE modiiliin soguk yiizeyinin sogutulmasinda ise baca tipi bir pasif sogutucu
kullanilmistir. Deneysel calismada “Bacasiz — Referans”, “Kisa Bacali” ve “Uzun Bacali” olmak tizere 3
farkli durum incelenerek modiil iizerinde olusan sicaklik farklari ve diretilen gerilim miktarlari
karsilastirilmistir.

TE modiiliin glines enerjisinin 1s1 enerjisine doniisiimii i¢in vakumlu cam tiip icerisine yerlestirilmis
termosifon tip 1s1 borusu kullanilmigtir. Daha fazla 1s1nim miktarindan yararlanabilmek i¢in parabolik
yansttici ile birlikte kullanilan toplayici 0,015m? yiizey alanina sahiptir. Sekil 2°de giines enerjili termosifon
tip 1s1 borulu toplayicinin deneydeki gorseli bulunmaktadir.
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Sekil 2. Giines enerjili termosifon tip 1s1 borulu toplayici

Deneylerde 40mmx40mm boyutlarinda TEC1-12708 tip termoelektrik modil kullanilmistir. TE
modiil, termosifon tip 1s1 borusu ile aliminyum kanat¢ikli sogutucu arasina termal macun kullanilarak
yerlestirilmistir. Bu sekilde olusturulan tasarim “Bacasiz — Referans” durum olarak caligtirilmistir.
Kullanilan TE modiile ait teknik bilgiler Sekil 3’de goriilmektedir.

Thermoelectric
Cooler

TEC1-12708

Performance Specifications

Hot Side Temperature (*C) C 8°C

Qmax (Warts) 71 o \

Delts Tmax ("C) 23 7% I

Imax (Amps) 8.5 84 e >
Vmax (Volts) 1.4 17.5

Module Resistance (Obhms) 1.50 1.50

Sekil 3. Termoelektrik Modiil [6]
“Bacasiz — Referans “ durum ile baca yerlestirildikten sonraki yakin goriiniimler Sekil 4’de

verilmektedir. Aliminyum kanatgik {izerine 1s1y1 dogal sekilde ¢ekebilmesi amaciyla baca hafif yukarida
kalacak sekilde konumlandirilmistir.
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Sekil 4. Pasif sogutucuda bacanin konumlandirilmast

Biitiin deneylerde sicaklik dl¢iimleri K-type thermocouples ile toplayici lizerine gelen 151n1im miktari
Ol¢iimii ise DeltaOhm LP PYRA 02 pyranometer ile yapilmistir. Tiim sicakliklar, 1s1nim miktari (I) ve TE
modiilden tiretilen elektriksel gerilim (DC-Volt) verileri otomatik olarak bilgisayara ORDEL UDL100 data
logger ile aktarilmistir. Giines enerjisi kaynagi olarak lambalardan olusturulan giines simiilatorii
kullanmilmistir. Sekil 5’de deney diizeneginin genel goriiniimii goriilmektedir.

Sekil 5. Deney diizeneginden genel goriiniim

1. BULGULAR

Deneyler laboratuvar sartlarinda giines simiilasyonu ile ayni 1sitnim ve dis ortam sicakliklarinda
yapilmistir. Sekil 6’da pasif sogutucu olarak tasarlanan “Kisa Bacali” ve “Uzun Bacali” durumlarin
“Bacasiz — Referans” durum ile karsilastirildig1 deneylere ait gorseller bulunmaktadir. Deneyler siiresince
simiilasyon ile ortalama 465W/m? 1simim siddeti saglanirken dis ortam sicakligi ortalama 25,5°C olarak
Olgiilmiistiir.
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Sekil 6. Bacasiz — Referans, Kisa Bacali ve Uzun Bacali durumlar i¢in yapilan deneylerden genel gériinim

Sekil 7°de TE modiilde farkli sogutma durumlarinda sicak yiizeyin ve soguk yiizeyin ulastig1 sicaklik
degerlerinin dagilimi gériilmektedir. ilk 60 dakikada kisa bacali durumda modiiliin sicak yiizeyinin
sicaklig1 diger durumlara gore bir miktar yliksek ¢ikmistir. Ancak zamanla deney sonuna dogru en yiiksek
degere uzun bacali durum ile ulagilmistir. Modiiliin soguk yiizeyi degerlendirildiginde ise uzun bacali
durumda deney boyunca en yiiksek degerler 6l¢iilmiistiir. Her {i¢ durumda da deney sonunda sicak yiizey
ve soguk yiizey sicakligi ortalama sirasiyla 121,8°C ve 77,6°C gerceklesmistir.

TE Modal Sicak Yozey Sicaklips TE Modul Soguk Yuzey Sicakligs
140 0
120
100 L
g 80 g
% » T-HS Ref-Be-siz § 40 u T-CSRef-Be-a1z
P 60 = T-HS Kisa-Be 5 # T-CS Kisa-Be
40 » T-HS Uzun-Be 20 # T-CS Uzun-Be
20
0 0
60 120 180 60 120 180
Siire (dakika) Siire (dakika)

Sekil 7. Bacasiz — Referans, Kisa Bacali ve Uzun Bacali durumlar igin yiizey sicakliklarinin dagilimi

Sekil 8’de baca etkisi ile TE modiiliin yiizeyleri arasinda gerceklesen sicaklik farkinin ve buna bagh
olarak modiil tarafindan tretilen agik gerilim miktarinin dagilimi goriilmektedir. Modiiliin ylizeyleri
arasinda sicaklik farki arttikca iiretilen agik gerilim miktarinin arttig: anlasilmaktadir. Ilk saat modiiliin
ylizey sicaklik farki 30°C’yi gecememistir. Her ii¢ durumda da iiretilen acik gerilim miktar1 ayni kalmistir.
Ancak ilerleyen siirecte sicaklik farkinin 30°C’yi ge¢mesiyle beraber iiretilen agik gerilim miktarinda da
belirgin bir artisin basladig1 goriilmektedir. Ozellikle 2 saatten sonra baca kullanimu yiizeyler aras1 sicaklik
farkinin artmasinda etkili olmaya baslamis ve deneyin sonunda da uzun bacali durum ile en yiiksek sicaklik
farkina ve agik gerilim miktarina ulasilmistir. Ug saatin sonunda referans — bacasiz, kisa bacali ve uzun
bacali durumlar i¢in sirastyla 830,4mV, 841,ImV ve 850,5mV acik gerilim {iretimi ger¢ceklesmistir.
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TE Modil fle Uretilen Acik Gerilim TE Modil Yiizevler Arast Sicaklik Farks
1000 30
800 40
% 600 ¥ 30
g u DC-Volt Ref-Be-siz b | u DT Ref-Bc-siz
g 400 = DC-Volt Kisa-Be '§ 20 » DT Kisa-Bc
= DC-Volt Uzun-Be » DT Uzun-Be
200 10
0 0
120 180 120
Stire (dakika) Siire (dakika)

Sekil 8. TE Modiil tarafindan iiretilen agik gerilim miktart ile ylizeyler arasi sicaklik farki dagilimi

IV.TARTISMA

Bu ¢aligmada giines enerjisi ile elektrik tiretebilen teknolojilerinden olan termoelektrik (TE) modiil
tizerinde deneyler yapilmistir. TE modiil yiizeyleri arasinda sicaklik farkinin olusturulmasi sonucu elektrik
iiretebilmektedir. Uretilen acik gerilim miktarini arttirabilmek amaciyla bacali pasif sogutucu kullaniminin
etkisi incelenmistir. Baca tipi pasif sogutucu kullanimu ile iiretilen agik gerilim miktarinin arttig1 goriilmiis
ve uzun bacali durum ile en iyi sonuca ulagilmistir. Laboratuvar sartlarinda yapilan deneyler agik ve dogal
sartlarda yapilacak ¢aligmalara 151k tutarak literatiire katki saglayabilir.

V. SONUCLAR

Bir TE modiilde iiretilen agik gerilim miktarinin modiiliin yiizeyleri arasindaki sicaklik farkiyla
iligkisi deneysel olarak incelenmistir. Yiizeyler arasi sicaklik farkinin yaklasik 30°C’yi gegmedigi takdirde
modiilde iiretilen acik gerilime sogutmanin dogrudan etkisinin olmadigi gériilmiistiir. Modiiliin yiizeyleri
arasindaki sicaklik farkinin yaklasik 40°C’nin lizerine ¢ikaracak sogutucular ile etkili sonuglar alinabilir.
Bu ¢aligmada uzun baca ile daha etkili sogutma ve buna bagli olarak en fazla gerilim tiretimi saglanmistir.
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