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Ozet — Cevreye kontrolsiiz olarak birakilan her atik basta insan sagligi olmak {izere tiim canlilara zarar
vermektedir. Ozellikle su kirliligine neden olan atiklardan bir tanesi de bitkisel atik yagdir. Bitkisel atik
yag, biyolojik ve/veya kimyasal bir takim islemlerden sonra tekrar kullanilabilmektedir. Ancak fiziksel
olarak basit bir siizme isleminin disinda herhangi bir isleme tabi tutulmadan dogrudan tekrar kullanimina
rastlanmamaktadir. Termoelektrik jenerator (TEJ) gilines enerjisi gibi bir 1s1 kaynagi ile elektrik iiretebilen
elektronik bir pargadir. TEJ ayn1 zamanda sessiz ve giivenli olmalar1 nedeniyle de tercih edilebilmektedir.
TEJ’in iki ylizeyi arasinda meydana getirilen sicaklik fark ile elektrik iiretimi gerceklesmektedir. Cesitli
sogutma teknikleri ile s6z konusu sicaklik farkinin arttirilmasi ile tiretilen elektrik artmaktadir. Bundan
dolay1 uygulanan sogutma teknikleri TEJ i¢in 6nemlidir. Bu ¢alismada giines enerjili 1s1 borusu ile 1sitmasi
saglanan bir TEJ i¢in pasif sofgutma uygulanmistir. Pasif sogutucu olarak genel geri kazanim
yontemlerinden farkli sekilde sadece fiziksel bir stizme islemine tabi tutulan bitkisel atik yag kullanilmistir.
Giines simiilasyonu ile yapilan deneylerde 75 dakika boyunca pasif sogutucunun etkisi incelenmistir.
Referans olarak kabul edilen duruma gore sogutucu akigkan olarak kullanilan bitkisel atik yag ile iki yiizey
arasindaki sicaklik farkinin yaklasik %5 arttigi goriilmiistiir. Agik gerilim miktar karsilastirildiginda
referans ile 0,452V iiretim saglanirken bitkisel atik yag kullanimi ile 0,476V {iretim saglanmistir.

Anahtar Kelimeler — Termoelektrik Jenerator, Giines Enerjisi, Termosifon, Isitma, Bitkisel Atk Yag

I. GIRIS kullanilabilir. Elektrik tretimi i¢in kullanilan
teknoloji ile beraber kullanilacak enerji kaynagi da
farklilik  gosterebilir.  Cevresel kaygilar ve
ekonomik nedenlerden dolay1 yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanilmasina 6ncelik verilmektedir.
Ozellikle giines enerjisinden elektrik iiretim
teknolojilerinin gelistirilmesine yonelik
arastirmalar ilgi odagi olmaya devam etmektedir.

Teknolojik  gelismelerle beraber insanligin
enerjiye olan talebinde de artis olmaktadir. Bu
talebin karsilanmasi i¢in enerji iiretim yontemlerine
ve bu yontemlerin gelistirilmesine yoOnelik
arastirmalar giincelliini her zaman korumaktadir.
Enerjinin ¢esitli tiirleri bulunmaktadir ve en 6nemli
enerji tirii elektrik enerjisidir. Elektrik tiretimini
saglayabilen bir birinden farkli teknolojiler
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Elektrik  iiretim  metotlarindan  birisi  de
termoelektrik jeneratordiir. Termoelektrik jenerator
(TEJ) ilk olarak 1821 yilinda Alman bilim adami
Thomas Seebeck tarafindan ortaya konulmustur [1].
TEJ, mekanik olarak hareketli pargalari olmayan,
sessiz, giivenilir ve ¢evre dostu kati hal elektronik
cihazlardir [2]. Sekil 1’de wverilen gorselden
anlasilacagi lizere TEJ iki ylizeye sahiptir. Yiizeyler
arasinda meydana gelen sicaklik farki ile DC
elektrik gerilimi tiretimi gerceklesmektedir [2,3].

fletken Seritler P-Tipi

Eksi (-) Yari Iletkenler

. N-Tipi
Art1 (+) Yari Iletkenler
Sekil 1. Termoelektrik Jenerator [3]

TEJ’in yiizeyleri arasinda sicaklik farkinin
olabilmesi i¢in 1sitma ve sogutma islemlerinin
uygulanmasi1 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 tiirli 1s1 ile TEJ
1sitilabilir [2].

TEJ’de sogutma islemi ise aktif ve pasif olmak
tizere iki sekilde saglanabilmektedir. Enerji
sarfiyatinin oldugu sogutma sistemleri aktif, enerji
sarfiyatinin olmadig1i sogutma sistemleri ise pasif
olarak aciklanabilir. Ayrica hava sogutma,
termosifon uygulamalar1 ve diger yontemler olmak
tizere de bir siniflandirma yapilabilmektedir [4].

Cevresel etkilerinden dolay1 kontrolsiiz bir sekilde
cevreye birakilan atiklarin yeniden
degerlendirilebilmesi  son derece  Onemlidir.
Ozellikle kullamlmis bitkisel atik yaglarin geri
dontisiim/kazanim siireclerinde farkli seceneklerin
gelistirilmesi cevresel ve siirdiiriilebilirlik agidan
Onem arz etmektedir [5].

Literatiir incelendiginde termoelektrik jenerator
(TEJ) ile glines enerjisinin birlikte kullanildig
caligmalara rastlanmaktadir. Gelistirilen tasarimlar
ile TEJin 1sitma islemi icin termosifon tip 1s1
borusunun kullanildigr ve sogutma isleminin ise
pasif bir sogutucu ile saglanabildigi anlagilmaktadir
[6]. Bu ¢alismada TEJ’in sicak yiizeyinin 1sitilmasi
icin termosifon tip 1s1 borusu, soguk yiizeyde ise bir
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pasif sogutucu kullanilmistir. Pasif sogutucuda
sogutucu akiskan olarak bitkisel atik yag kullanimi
incelenmigstir. Bdylece bitkisel atik yag geri
dontisim/kazanim  siire¢lerine  bir  yenisinin
eklenebilmesi deneysel olarak arastirilmistir.

1. MATERYAL VE YONTEM

TEJ’de 1sitma islemi i¢in iki fazli kapali
termosifon tip 1s1 borusu kullanilmistir. Sekil 2°de
calisma yapis1 verilen 1s1 borusu evaporatér,
adyabik ve kondenser bolgelerinden olugsmaktadir.
Bir ¢alisma akigkani ile doldurulan 1s1 borusundaki
akiskan eveaporator bolgesinde aldigi enerjisinin
etkisiyle buharlasip yergekimi kuvvetini yenerek
yukari yiikselir. Is1 transferinin olmadig1 abyabatik
bolgeden gegerek kondenser bdolgesine ulasir.
Kondenser kisminda iizerindeki 1s1 enerjisini dis
ortama aktaran ¢aligsma akigkani yogusarak sivilasir.
Boylece yercemi etkisiyle tekrar evaporator
bolgesine donerek ¢evrimi tamamlanmis olur [7,8].

1
Condenser
section

i

Gravity
Evaporator
] ectio?

Adiab
section

Sekil 2. iki fazl1 kapali termosifon tip 1s1 borusu [7,8]

Isitma islemi i¢in bakir borudan 1s1 borusu imal
edilmistir. Sekil 3°’de wverilen 1s1  borusunun
buharlastiric1 (evaporator) kismi cam tiip igerisine
yerlestirilirken yogusturucu (condenser) kismi ise
TEJPin sicak ylizeyine temas ettirilmigtir. Is1
borusunda daha yiiksek sicakliklar elde edebilmek
icin vakumlu cam tiip kullanilmistir.

Sekil 3. Imal edilen termosifon tip 11 borusu
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Deneyler “referans durum” ve “ek sogutuculu”
olmak iizere iki asamada yapilmistir. Sekil 4’de
“referans durum” olarak adlandirilan ve ilk asamada
kullanilan aliiminyum kanatcikli pasif sogutucu
goriilmektedir.

Sekil 4. Referans durum

Deneylerin ikinci asamasi i¢in 15ml hacme sahip
deposu olan ve lizerinde yine aliiminyum kanatcikli
bir sogutucu bulunan ve “ek pasif sogutucu” olarak
tanimlanan yapi1 imal edilmistir. Sekil 5’de tasarim
ve imalatt yapilan “ek pasif sogutucu”
goriilmektedir.

Sekil 5. Ek pasif sogutucu

Sekil 6°da ek pasif sogutucunun referans duruma
eklenmis  hali  goriilmektedir.  Sogutucunun
deposuna 15ml bitkisel atik yag doldurularak
deneylerin ikinci agamas1 yapilmistir.

Sekil 6. Ek pasif sogutuculu durum

Laboratuvar sartlarinda yapilan deneylerde,
giines simiilasyonu i¢in Pelsan marka 5321-102
kodlu 500W halojen projektdr kullanilmistir.
Sicaklik dl¢timleri K-type thermocouples ile sistem
iizerine gelen 1s1nim miktar1 ise bir pyranometre
sensori ile Olgiilmiistiir. Tim sicakliklar ve 1s1n1im
miktar1 (I) verileri otomatik olarak ORDEL
UDLI100 data logger ile bilgisayara aktarilmistir.
Sekil 7°de deney diizeneginin genel goriinimii
bulunmaktadir.

Sekil 7. Deney diizenegi

1. BULGULAR

Laboratuvar sartlarinda yapilan deneyler liger defa
tekrarlanmistir. TEJ in sicak ve soguk ylizeylerinin
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sicaklari, TEJ tarafindan dretilen acik gerilim
miktar1 ve halojen lamba tarafindan iiretilen 1s1n1m
miktart Olgiilerek veri toplaticilar ile bilgisayara
otomatik olarak kaydedilmistir. Referans durum ile
ek pasif sogutucuda bitkisel atik yag kullaniminin
TEJ’de fiiretilen agik gerilim miktarma etkisi
deneysel olarak incelenmistir.

Deneyler boyunca dis ortam sicakligi ortalama
21°C olarak olglilmiistir. TEJ’in sicak ve soguk
taraflarmin  yiizey sicakliklarmin farki arttikca
tiretilen agik gerilim miktarinda da artis oldugu
gorilmistir. Ek  bir  pasif  sogutucunun
kullanilmadig1 referans duruma ait verilerin
dagilimi Sekil 8’de, ek bir pasif sogutucuda
sogutucu akigkan olarak bitkisel atik yagin
kullanildig1 deneye ait verilerin dagilimi ise Sekil
9’da goriilmektedir.

Deneylerde 75 dakika sonunda referans durumda
TEJin sicak tarafin sicakhigi 54,9°C’ye, soguk
tarafin sicakligi ise 42,5°C’ye ulagsmustir. Ayni siire
icerisinde bitkisel atik yag kullanilan deneylerde ise
sicak yiizey 56,0°C ve soguk yiizey 43,0°C olarak
Olgtilmiistiir.

Sicakhk (°C) Isinim Siddeti (W/m?)
60 1000
50 — 800
40 600
30 e T-S|cak Ylzey
20 400
e T-Soguk Yiizey
10 200
0 0 Isinim
0 7 142128354249566370

Dakika

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

Sicaklik (°C) Isinim Siddeti (W/m?2)
60 1000
50 — 0
40 600
30 e T-Sicak Ylzey
20 400

e T-Soguk Yiizey

10 200

0 0 Isinim

0 7 142128354249566370

Dakika

Sekil 9. Bitkisel atik yag ile sogutma duruma ait 1g1n1m ve
TEJ yiizeylerinin sicaklik dagilimi

Sekil 10°da Sogutucu akiskan olarak bitkisel atik
yag kullanimimin yiizeyler arasi sicaklik farkina
etkisi goriilmektedir. Grafikten anlagildigi gibi
sogutucu akigskan olarak bitkisel atik yag kullanimi1
ile yiizeyler arasi sicaklik farkinda 0,6°C’lik bir artig
saglanmistir. Sekil 11°de goriildiigli gibi yilizeyler
aras1 sicaklik artigi ayn1 zamanda TEJ’de tiretilen
acik gerilim miktarinda da artisa neden olmustur.

Sekil 10 ve Sekil 11 incelendiginde TEJ’in
yiizeyleri arasindaki sicaklik farki arttikga TEJ
tarafindan tretilen acik gerilim miktarinda da bir
artisin meydana geldigi goriilmektedir. Sogutucu
akigkan olarak bitkisel atik yag kullanimi ile
referans duruma gore daha yiiksek sicaklik farkina
ve daha yiiksek acik gerilim miktarina ulasilmistir.

Sicaklik (°C)

15

10

== == Referans

Atik Yag

0 6 1218243036424854606672
Dakika

Sekil 10. Sogutma duruma gore TEJ yiizeylerinin sicaklik
farkinin dagilimu

TEJ'de Uretilen Acik Gerilim Miktari (Volt)

0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

== = Referans

MEG

0 25 50 75
Dakika

Sekil 11. Sogutma Durumuna Gore Uretilen Acik Gerilim

IV. TARTISMA

Bu calismada elektrik iiretim teknolojilerinden
olan termoelektrik jeneratér (TEJ) {izerinde
deneysel bir ¢alisma yapilmistir. TEJ yapis1 geregi
yiizeyleri arasinda sicaklik farkinin olusturulmasi
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sonucu elektrik tiretebilmektedir. Yapilan deneysel
calismada yiizey 1sitmasi igin giines enerjisi yiizey
sogutmasit i¢in pasif sogutucu tasarlanip imal
edilmistir.  Sogutucuda  kullanilan  sogutucu
akigkanin iretilen agik gerilim miktarini arttig
gorilmistiir. Tasarlanan pasif sogutucuda farkl
akiskanlarin TEJ {izerine etkisi arastirilarak
literatiire katk1 saglanabilir.

V. SONUCLAR

Deneysel calismada pasif sogutucu tasarimi ve
imalat1 yapilmistir. Sogutucuda sogutucu akiskan
olarak bitkisel atik yag kullanimimin etkisi
incelenmistir. Referans duruma gore bitkisel atik
yag ile saglanan sogutmada yiizeyler aras1 sicaklik
farkinin arttigi ve buna bagli olarak da TEJ
tarafindan {iretilen agik gerilim miktarinda da artis
oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alisma ile ayn1 zamanda

bitkisel attk yagin geri donilisiim/kazanim
stireclerine yeni bir secenegin eklenebilecegi
anlagilmistir.
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