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Özet – Gelişen teknoloji ile birlikte artan enerji talebini karşılamak günümüzün güncel konularının başında 

gelmektedir. En önemli yaygın kullanıma sahip enerji türü ise elektrik enerjisidir. Çevresel ve ekonomik 

şartlardan dolayı, elektrik enerjisinin yenilenebilir enerji kaynakları ile üretimi en tercih edilen ve istenen 

bir durumdur. Yenilenebilir enerji kaynaklarından güneş enerjisi ile çeşitli yöntemler kullanılarak elektrik 

üretilebilir. Bu yöntemlerden birisi de termoelektrik (TE) modülden elektrik üretimidir. Modülün yüzeyleri 

arasında sağlanan sıcaklık farkı ile doğrusal elektrik gerilimi üretimi sağlanabilmektedir. Modülde yüzeyler 

arası sıcaklık farklının oluşabilmesi için TE modülün sıcak yüzeyi güneş enerjisi ile ısıtılabilir, soğuk 

yüzeyi ise aktif veya pasif yöntem ile soğutulabilir. Bu çalışmada TE modülün sıcak yüzeyi güneş enerjili 

termosifon tip ısı borusu ile ısıtılırken, soğuk yüzeyin soğutulmasında baca tipi pasif soğutucu 

kullanılmıştır. Laboratuvar şartlarında güneş simülasyonu ile yapılan deneylerde, “Bacasız – Referans”, 

“Kısa Bacalı” ve “Uzun Bacalı” olmak üzere 3 farklı durum karşılaştırılmıştır. Modülün yüzeyleri arasında 

elde edilen sıcaklık farkı değerleri sırasıyla; 43,5oC, 44,3oC ve 45,0oC şeklinde olmuştur. Yine TE 

modülden elde edilen açık gerilim miktarları ise sırasıyla; 830,4mV, 841,1mV ve 850,5mV şeklinde 

gerçekleşmiştir. Uzun Baca kullanımı ile TE modülün yüzeyleri arasındaki sıcaklık fakı %3,4 arttırılırken, 

TE modül tarafından üretilen açık gerilim miktarı yaklaşık %2,4 iyileştirilmiştir.  
  

Anahtar Kelimeler – Termoelektrik Modül, Güneş enerjisi, Baca tipi pasif soğutucu 

 

I. GİRİŞ 

 

Nüfus artışı, teknolojik araç ve gereçlerin neredeyse her yaştaki insan tarafından kullanılır hale 

gelmesi elektrik enerjisinin kullanımını ciddi boyutlara ulaştırmıştır. Günümüzde söz konusu elektrik 

ihtiyacını gidermeye yönelik çalışmalar önemini arttırarak hız kazanmıştır. Bu doğrultuda elektrik üretimi 

sağlayan her yöntem akademik anlamda ilgi odağı olmaktadır. Çevresel ve ekonomik nedenlerden dolayı 

yenilenebilir enerji kaynakları ile elektrik enerjisi elde edilmesi neredeyse zorunlu bir tercih haline 

gelmiştir. Yenilenebilir enerji kaynaklarından güneş enerjisi ile elektrik üretimi yöntemleri üzerine pek çok 

akademik çalışmaya rastlamak mümkündür. Bu yöntemlerden/teknolojilerden birisi de termoelektrik (TE) 

modülün kullanıldığı sistemlerdir.  
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Elektrik üretebilen teknolojilerden birisi olan termoelektrik modül, ilk olarak 1821 yılında Alman 

bilim adamı Thomas Seebeck tarafından ortaya konulmuştur [1]. Modul, mekanik olarak hareketli parçaları 

olmayan, sessiz, güvenilir ve çevre dostu katı hal elektronik bir cihazdır [2]. Şekil 1’de verilen görselden 

anlaşılacağı üzere modül iki yüzeye sahiptir. Yüzeyler arasında meydana gelen sıcaklık farkı ile DC elektrik 

gerilimi üretimi gerçekleşmektedir [2,3]. 

 

 
Şekil 1. Termoelektrik Modül [3] 

 

TE modülün yüzeyleri arasında sıcaklık farkının olabilmesi için ısıtma ve soğutma işlemlerinin 

uygulanması gerekmektedir. Isıtma işlemi için çeşitli ısı kaynakları kullanılabilir. Otomobil egzozundan 

soba ve/veya kazan gibi ısıtma sistemlerine kadar her türlü atık ısıdan ve ayrıca jeotermal ve güneş enerjisi 

vb. yenilenebilir enerji kaynaklarından sağlanan her türlü ısı ile TE modülün sıcak yüzeyi ısıtılabilir [2]. 

Soğutma işlemi için ise aktif ve pasif olmak üzere iki farklı yöntem kullanılabilmektedir. Enerji sarfiyatının 

olduğu soğutma sistemleri aktif, enerji sarfiyatının olmadığı soğutma sistemleri ise pasif olarak 

açıklanabilir. Ayrıca hava soğutma, termosifon uygulamaları ve diğer yöntemler olmak üzere bir 

sınıflandırma da yapılabilmektedir [4]. Literatür incelendiğinde termoelektrik modül ile güneş enerjisinin 

birlikte kullanıldığı bir çok çalışmalara rastlanmaktadır. Akademik anlamda geliştirilen sözkonusu 

tasarımlarda modülün sıcak yüzeyinin ısıtılmasında termosifon tip ısı borusunun ve soğuk yüzeyinin 

soğutulmasında çeşitli pasif bir soğutucu tasarımlarının kullanıldığı anlaşılmaktadır [5].  

Bu çalışmada termosifon tip ısı borusu güneşten aldığı enerjiyi TE modülün sıcak yüzeyine aktaracağı 

ve TE modülün soğuk yüzeyinin soğutulmasında ise baca tipi bir pasif soğutucunun kullanıldığı bir tasarım 

geliştirilmiştir. Literatüre katkı sağlamak amacıyla baca uzunluğunun etkisi deneysel olarak incelenmiştir. 

 

II. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

Bu çalışmada literatürdeki pasif soğutma teknikleri/tasarımları incelenerek baca tipi pasif soğutucu 

tasarımı geliştirilmiştir. Tasarımda, TE modülün sıcak yüzeyinin ısıtılması güneş enerjili termosifon tip ısı 

borusu ile sağlanmıştır. TE modülün soğuk yüzeyinin soğutulmasında ise baca tipi bir pasif soğutucu 

kullanılmıştır. Deneysel çalışmada “Bacasız – Referans”, “Kısa Bacalı” ve “Uzun Bacalı” olmak üzere 3 

farklı durum incelenerek modül üzerinde oluşan sıcaklık farkları ve üretilen gerilim miktarları 

karşılaştırılmıştır. 

 

TE modülün güneş enerjisinin ısı enerjisine dönüşümü için vakumlu cam tüp içerisine yerleştirilmiş 

termosifon tip ısı borusu kullanılmıştır. Daha fazla ışınım miktarından yararlanabilmek için parabolik 

yansıtıcı ile birlikte kullanılan toplayıcı 0,015m2 yüzey alanına sahiptir. Şekil 2’de güneş enerjili termosifon 

tip ısı borulu toplayıcının deneydeki görseli bulunmaktadır.  
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Şekil 2. Güneş enerjili termosifon tip ısı borulu toplayıcı 

 

Deneylerde 40mmx40mm boyutlarında TEC1-12708 tip termoelektrik modül kullanılmıştır. TE 

modül, termosifon tip ısı borusu ile alüminyum kanatçıklı soğutucu arasına termal macun kullanılarak 

yerleştirilmiştir. Bu şekilde oluşturulan tasarım “Bacasız – Referans” durum olarak çalıştırılmıştır. 

Kullanılan TE modüle ait teknik bilgiler Şekil 3’de görülmektedir.  

 

 
Şekil 3. Termoelektrik Modül [6] 

 

“Bacasız – Referans “ durum ile baca yerleştirildikten sonraki yakın görünümler Şekil 4’de 

verilmektedir. Alüminyum kanatçık üzerine ısıyı doğal şekilde çekebilmesi amacıyla baca hafif yukarıda 

kalacak şekilde konumlandırılmıştır.  
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Şekil 4. Pasif soğutucuda bacanın konumlandırılması 

 

Bütün deneylerde sıcaklık ölçümleri K-type thermocouples ile toplayıcı üzerine gelen ışınım miktarı 

ölçümü ise DeltaOhm LP PYRA 02 pyranometer ile yapılmıştır. Tüm sıcaklıklar, ışınım miktarı (I) ve TE 

modülden üretilen elektriksel gerilim (DC-Volt) verileri otomatik olarak bilgisayara ORDEL UDL100 data 

logger ile aktarılmıştır. Güneş enerjisi kaynağı olarak lambalardan oluşturulan güneş simülatörü 

kullanılmıştır. Şekil 5’de deney düzeneğinin genel görünümü görülmektedir. 

 

 
Şekil 5. Deney düzeneğinden genel görünüm 

 

III. BULGULAR 

 

Deneyler laboratuvar şartlarında güneş simülasyonu ile aynı ışınım ve dış ortam sıcaklıklarında 

yapılmıştır. Şekil 6’da pasif soğutucu olarak tasarlanan “Kısa Bacalı” ve “Uzun Bacalı” durumların 

“Bacasız – Referans” durum ile karşılaştırıldığı deneylere ait görseller bulunmaktadır. Deneyler süresince 

simülasyon ile ortalama 465W/m2 ışınım şiddeti sağlanırken dış ortam sıcaklığı ortalama 25,5oC olarak 

ölçülmüştür. 
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Şekil 6. Bacasız – Referans, Kısa Bacalı ve Uzun Bacalı durumlar için yapılan deneylerden genel görünüm 

 

Şekil 7’de TE modülde farklı soğutma durumlarında sıcak yüzeyin ve soğuk yüzeyin ulaştığı sıcaklık 

değerlerinin dağılımı görülmektedir. İlk 60 dakikada kısa bacalı durumda modülün sıcak yüzeyinin 

sıcaklığı diğer durumlara göre bir miktar yüksek çıkmıştır. Ancak zamanla deney sonuna doğru en yüksek 

değere uzun bacalı durum ile ulaşılmıştır. Modülün soğuk yüzeyi değerlendirildiğinde ise uzun bacalı 

durumda deney boyunca en yüksek değerler ölçülmüştür. Her üç durumda da deney sonunda sıcak yüzey 

ve soğuk yüzey sıcaklığı ortalama sırasıyla 121,8oC ve 77,6oC gerçekleşmiştir. 

 

 
Şekil 7. Bacasız – Referans, Kısa Bacalı ve Uzun Bacalı durumlar için yüzey sıcaklıklarının dağılımı 

 

Şekil 8’de baca etkisi ile TE modülün yüzeyleri arasında gerçekleşen sıcaklık farkının ve buna bağlı 

olarak modül tarafından üretilen açık gerilim miktarının dağılımı görülmektedir. Modülün yüzeyleri 

arasında sıcaklık farkı arttıkça üretilen açık gerilim miktarının arttığı anlaşılmaktadır. İlk saat modülün 

yüzey sıcaklık farkı 30oC’yi geçememiştir. Her üç durumda da üretilen açık gerilim miktarı aynı kalmıştır. 

Ancak ilerleyen süreçte sıcaklık farkının 30oC’yi geçmesiyle beraber üretilen açık gerilim miktarında da 

belirgin bir artışın başladığı görülmektedir. Özellikle 2 saatten sonra baca kullanımı yüzeyler arası sıcaklık 

farkının artmasında etkili olmaya başlamış ve deneyin sonunda da uzun bacalı durum ile en yüksek sıcaklık 

farkına ve açık gerilim miktarına ulaşılmıştır. Üç saatin sonunda referans – bacasız, kısa bacalı ve uzun 

bacalı durumlar için sırasıyla 830,4mV, 841,1mV ve 850,5mV açık gerilim üretimi gerçekleşmiştir. 
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Şekil 8. TE Modül tarafından üretilen açık gerilim miktarı ile yüzeyler arası sıcaklık farkı dağılımı 

 

IV. TARTIŞMA 

 

Bu çalışmada güneş enerjisi ile elektrik üretebilen teknolojilerinden olan termoelektrik (TE) modül 

üzerinde deneyler yapılmıştır. TE modül yüzeyleri arasında sıcaklık farkının oluşturulması sonucu elektrik 

üretebilmektedir. Üretilen açık gerilim miktarını arttırabilmek amacıyla bacalı pasif soğutucu kullanımının 

etkisi incelenmiştir. Baca tipi pasif soğutucu kullanımı ile üretilen açık gerilim miktarının arttığı görülmüş 

ve uzun bacalı durum ile en iyi sonuca ulaşılmıştır. Laboratuvar şartlarında yapılan deneyler açık ve doğal 

şartlarda yapılacak çalışmalara ışık tutarak literatüre katkı sağlayabilir. 

 

V. SONUÇLAR 

 

Bir TE modülde üretilen açık gerilim miktarının modülün yüzeyleri arasındaki sıcaklık farkıyla 

ilişkisi deneysel olarak incelenmiştir. Yüzeyler arası sıcaklık farkının yaklaşık 30oC’yi geçmediği takdirde 

modülde üretilen açık gerilime soğutmanın doğrudan etkisinin olmadığı görülmüştür. Modülün yüzeyleri 

arasındaki sıcaklık farkının yaklaşık 40oC’nin üzerine çıkaracak soğutucular ile etkili sonuçlar alınabilir. 

Bu çalışmada uzun baca ile daha etkili soğutma ve buna bağlı olarak en fazla gerilim üretimi sağlanmıştır.  

 

KAYNAKLAR 

 
[1] M. Özkaymak, Ş.  Baş, B. Acar, C. Yavuz, K. Boran, A.S. Tabak, H.İ. Variyenli, Ö. Asal. “Atık Baca Gazı Kullanımı ile 

Termoelektrik Jeneratörlerde Elektrik Üretiminin Faydalı Kullanımının Deneysel İncelenmesi”. GU J Sci Part: C, 2(4), pp. 

289-298, 2014. 

[2] E. Özbaş. “Experimental investigation of passive water cooling in solar heating thermoelectric generator”. Politeknik 

Dergisi, 23(4), pp. 1231-1236, 2020. 

[3] E. Özbaş. “Güneş Enerjili Isı Borulu Termoelektrik Jeneratörde Durgun Su Soğutmasının Elektrik Üretimine Etkisinin 

Deneysel İncelenmesi”. 1st International Symposium on Multidisciplinary Studies and Innovative Technologies 

Proceedings, pp. 141-144, 2017. 

[4] E. Özbaş, M. Bozkurt. “Designs of Cooling Methods in Thermoelectric Generator”. 6th International Congress on Life, 

Social, and Health Sciences in a Changing World, pp. 5-11, 2022. 

[5] E. Ozbas, M. Keskin. “Güneş Enerjili Termoelektrik Jenertörde Bir Pasif Soğutucu Tasarımının Geliştirilmesi ve Deneysel 

İncelenmesi”. International Journal of Advanced Natural Sciences and Engineering Researches, 7(3), pp. 81-85, 2023. 

[6] Website. [Online], 2026. Available: https://htmlapp.alldatasheet.com/html-pdf/227421/ETC2/TEC1-12708/204/2/TEC1-

12708.html  

https://htmlapp.alldatasheet.com/html-pdf/227421/ETC2/TEC1-12708/204/2/TEC1-12708.html
https://htmlapp.alldatasheet.com/html-pdf/227421/ETC2/TEC1-12708/204/2/TEC1-12708.html

