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Ozet — Giiniimiizde gesitli yontemler ile elektrik iiretimi saglanabilmektedir. Bu ydntemlerden birisi de
termoelektrik jeneratoriin (TEJ) kullanildigr sistemdir. TEJ’in yapis1 geregi iki yiizeyi arasinda olusan
sicaklik farkli ile elektrik tiretimi geceklesmektedir. Yiizeyler arasinda sicaklik farkinin meydana
gelebilmesi igin 1s1tma ve sogutma islemlerinin saglanabilmesi gerekmektedir. Ozellikle 1sitma icin bir
enerji kaynagina ihtiya¢ duyulmaktadir. Sogutma islemi i¢in de aktif ve/veya pasif sogutma teknikleri
kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada 1sitma i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarindan gilines enerjisi kullanilmagtir.
Sogutma i¢in de bir pasif sogutucu tasarimi gelistirilmistir. Giines enerjisinin 1s1 enerjisine doniistiiriilmesi
ve TEJ’in sicak yiizeyine elde edilen 1sinin aktarilmasi i¢in bir 1s1 borusu tercih edilmistir. Bunun i¢in “iki
fazli kapal1 termosifon” tip 1s1 borusu imal edilerek vakumlu cam tiip igesine yerlestirilmistir. Pasif sogutma
islemi igin referans deneylerinde aliiminyum kanatgikli bir sogutucu kullanilmistir. Referanstaki sogutucu
tizerine 15ml hacimli dortgen yapili bir kutu yerlestirilerek igerisine aseton konulmustur. Boylece referans
ve asetonlu olmak tizere iki farkli pasif sogutma islemi test edilmistir. Deneyler 80 dakika ile
sinirlandirilmis ve her iki durum icin elde edilen sicaklik farki ve ftretilen agik gerilim miktarlari
karsilastirilmistir. Deneyler sonunda iki yiizey arasi sicaklik farki referans ve asetonlu i¢in sirasiyla 12,7°C
ve 13,02°C hesaplanmustir. TEJ ile tiretilen agik gerilim miktar1 ise yine ayni siralama ile 0,46V ve 0,48V
Olclilmiistiir.
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I. GIRIS Elektrik tiretimi saglayabilen teknolojilerden
birisi de termoelektrik jeneratordiir. Termoelektrik
jenerator (TEJ) ilk olarak 1821 yilinda Alman bilim
adam1  Thomas Seebeck tarafindan ortaya

Gecmiste oldugu gibi giinlimiizde de elektrik
iretimi lizerine yapilan c¢alismalar Onemini
korumaktadir. Cesitli enerji kaynaklar: ile elektrik ; !
tiretimi gerceklesebilmektedir. Bunlardan birisi de konulmustur [1]. TEJ, mekanik olarak hareketli

yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Yenilenebilir Par¢alart olmayan, sessiz, giivenilir ve ¢evre dostu
enerji  kaynaklart ile cesitli teknolojiler kat1 hal elektronik cihazlardir [2]. Sekil 1°de verilen

gorselden anlasilacagi tizere TEJ iki yiizeye sahiptir.
Yiizeyler arasinda meydana gelen sicaklik farki ile
DC elektrik gerilimi tiretimi gergeklesmektedir
[2,3].
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kullanilabilir. Bu teknolojiler ile ¢cok farkli sistemler
tasarlanarak elektrik iiretimi saglanabilir.
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Tletken Seritler P-Tipi

Eksi () Yari Iletkenler

N-Tipi
Art1 (1) Yari fletkenler

Sekil 1. Termoelektrik Jenerator [3]

TEJ’in yiizeyleri arasinda sicaklik farkinin
olabilmesi i¢in 1sitma ve sogutma islemlerinin
uygulanmasi gerekmektedir. Isitma islemi igin
cesitli 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 TEJ
wsitilabilir [2].

TEJ’de sogutma islemi ise aktif ve pasif olmak
tizere iki sekilde saglanabilmektedir. Enerji
sarfiyatinin oldugu sogutma sistemleri aktif, enerji
sarfiyatinin olmadigi sogutma sistemleri ise pasif
olarak agiklanabilir. Ayrica hava sogutma,
termosifon uygulamalar1 ve diger yontemler olmak
tizere de bir siniflandirma yapilabilmektedir [4].

Bu calismada yenilenebilir enerji kaynaklarindan
giines enerjisi ile elektrik tretimi arastirilmistir.
Bunun i¢in termoelektrik jeneratdr (TEJ) teknolojisi
kullanilmistir. TEJ’de 1sitma islemi igin iki fazli
kapali termosifon tip 1s1 borusu kullanilmistir.
Sogutma i¢in bir pasif sogutucu tasarlanarak imal
edilmistir. Sogutucu akiskan olarak asetonun
kullanildigi durum ile referans durum deneysel
olarak incelenmistir.

. MATERYAL VE YONTEM

Deneyde 1sitma islemi icin kullanilan iki fazh
kapali termosifon tip 1s1 borusu Sekil 2’de
verilmektedir. Sekilden de anlasildig1 gibi 1s1 borusu
ic kisitmdan meydana gelmektedir. Is1 borusundaki
calisma akigskani eveaporator kisminda buharlasip
yercekimi kuvvetini yenerek yukari yiikselir.
Herhangi bir 1s1 transferinin olmadigi abyabatik
kistmdan gecerek kondenser kismina ulagir.
Kondenser kisminda iizerindeki 1s1y1 dis ortama
aktaran calisma akigkani yogusarak sivi faza gecer.
Boylece yercemi etkisiyle tekrar evaporator kismina
donen calisma akiskaninin ¢evrimi tamamlanmis
olur [5,6].
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Sekil 2. iki fazli kapali termosifon tip 1s1 borusu [5,6]

Sekil 3’de bakir borudan imal edilen 1s1 borusu
goriilmektedir.  Ist  borusunun  buharlastirict
(evaporator) kismi cam tiip icerisine yerlestirilirken
yogusturucu (condenser) kismi ise TEJ’in yiizeyine
temas ettirilmistir. Deneylerde 1s1 borusu ile daha
yiiksek sicakliklara ulagabilmek i¢in vakumlu cam
tiip kullanilmistir.

Sekil 3. 1a1 edilen termosifon tip 1s1 borusu

Tasarim ve imalati tamamlanan 1s1 borusu ve
TEJ’in  birlestirilme islemi yapilarak deney
asamasina gecilmistir. Deneyler iki asamada
yapilmistir. Sekil 4’de gorseli verilen ve “Referans
durum” olarak adlandirilan ilk asamada sogutucu
olarak bir alliminyum kanatcikli bir parca
kullanilmustir.

Sekil 4. Referans durum

Sekil 5°de tasarimi ve imalati yapilan ek pasif
sogutucu goriilmektedir. Ek sogutucu 15ml hacimli
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bir depoya sahiptir. Depo iizerinde depo 6lgiilerine
aliminyum  kanatgikl

uygun  bir sogutucu

iligtirilmigtir.

&
Sekil 5. Ek pasif sogutucu

Deneylerin ikinci asamasinda ise Sekil 6’da
goriildiigli gibi “ek sogutucu” referans duruma
eklenmistir. Ek sogutucuya sogutucu akiskan olarak
15ml aseton doldurulmustur.

Sekil 6. Ek pasif sogutuculu durum

Deneyler laboratuvar sartlarinda yapilmistir.
Glines simiilasyonunda Pelsan marka 5321-102
kodlu 500W halojen projektdr kullanilmistir.
Sicaklik 6l¢iimleri K-type thermocouples ile sistem
lizerine gelen 1ginim miktarr ise bir pyranometre
sensorii ile dl¢lilmiistiir. Tim sicakliklar ve 1s1nim
miktart (I) otomatik olarak ORDEL UDL100 data
logger ile bilgisayara aktarilmistir. Deney
diizeneginin  genel  gorinimi  Sekil  7°de
verilmektedir.
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Sekil 7. Deney diizenegi

. BULGULAR

Deneylerde TEJ’in sicak ve soguk yiizeylerinin
sicaklari, TEJ tarafindan iretilen acik gerilim
miktar1 ve halojen lamba tarafindan iiretilen 151n1m
miktart Slgiilmiistiir. Referans durum ile sogutucu
akiskan olarak aseton kullaniminin TEJ’de iiretilen
acitk gerilim miktarina etkisi deneysel olarak
incelenmistir.

Laboratuvar sartlarinda yapilan deneylerde dis
ortam sicakligi ortalama 21°C olarak Ol¢iilmiistiir.
TEJ tarafindan {retilen acgik gerilim miktart
yiizeyler arasi sicaklik farki ile orantili sekilde
degisim gostermistir. Ek bir pasif sogutucunun
kullanilmadigi referans duruma ait verilerin
dagilimi Sekil 8’de, ek bir pasif sogutucuda
sogutucu akiskan olarak asetonun kullanildig:
deneye ait verilerin dagilimi ise Sekil 9’da
goriilmektedir.
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Sicaklik (°C) Isinim Siddeti (W/m?)
60 1000
50 = 0
40 600
30 e T-Sicak Ylizey
20 400
T-Soguk Yiizey
10 200
Isinim
0 0

0 8 162432404856647280
Dakika

Sekil 8. Referans duruma ait 1sinim ve TEJ yiizeylerinin
sicaklik dagilimi

Sicaklik (°C) Isinim Siddeti (W/m?)
60 1000
50 — 0
40 600
30 e T-Sicak Ylizey
400
20 T-Soguk Yiizey
10 200
Isinim
0 0

0 8 162432404856647280
Dakika

Sekil 9. Asetonlu sogutma duruma ait 1g1nim ve TEJ
yiizeylerinin sicaklik dagilimi

Sekil 10°da Sogutucu akigkan olarak aseton
kullaniminin yiizeyler arasi sicaklik farkina etkisi
goriilmektedir. Grafikten anlasildigi gibi sogutucu
akigskan olarak aseton kullanimi ile yiizeyler arasi
sicaklik farkinda 0,5°C’lik bir artis saglanmustir.
Sekil 11°de goriildigl gibi ylizeyler arasi sicaklik
artis1 ayn1 zamanda TEJ’de {iretilen agik gerilim
miktarin1 da arttirmistir.

Yizeyler Arasi Sicaklik Farki (°C)

14
12
10
8
6 = Referans
4
2 Aseton
0

0 6 121824303642485460667278
Dakika

Sekil 10. Sogutma duruma gore TEJ yiizeylerinin sicaklik
farkinin dagilimi
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TEJ'de Uretilen Acik Gerilim Miktari (Volt)
0,50
0,40
0,30
0,20 e Referans
0,10 Aseton

0,00

20 40

Dakika

60 80

Sekil 11. Sogutma Durumuna Gére Uretilen Agik Gerilim

Sekil 10 ve Sekil 11 incelendiginde TEJ’in
yiizeyleri arasindaki sicaklik farki arttikca TEJ
tarafindan {irerilen agik gerilim miktarinda da bir
artisin meydana geldigi goriilmektedir. Sogutucu
akigkan olarak aseton kullanimi ile referans duruma
gore daha yiiksek sicaklik farkina ve daha yiiksek
acik gerilim miktaria ulasilmistir.

IV. TARTISMA

Bu calismada elektrik iiretim teknolojilerinden
olan termoelektrik jenerator (TEJ) iizerinde
deneysel bir ¢calisma yapilmistir. TEJ yapis1 geregi
yiizeyleri arasinda sicaklik farkinin olusturulmasi
sonucu elektrik tiretebilmektedir. Yapilan deneysel
caligmada yiizey 1sitmasi igin giines enerjisi yiizey
sogutmast i¢in pasif sogutucu tasarlanip imal
edilmistir.  Sogutucuda  kullanilan  sogutucu
akiskanin iretilen agik gerilim miktarimi arttig
goriilmiistiir. Tasarlanan pasif sogutucuda farkli
akiskanlarin TEJ iizerine etkisi arastirilarak
literatiire katki saglanabilir.

V. SONUCLAR

Deneysel calismada pasif sogutucu tasarimi ve
imalat1 yapilmistir. Sogutucuda sogutucu akigkan
olarak aseton kullaniminin etkisi incelenmistir.
Referans duruma gore asetonlu sogutmada yiizeyler
aras1 sicaklik farkinin arttig1 ve buna bagl olarak da
TEJ tarafindan iiretilen agik gerilim miktarinda da
artis oldugu goriilmiistiir.
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