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Ozet — Ulkelerin 6nemli hedeflerinden birisi de enerji ihtiyaglarini karsilayabilmek ve disa bagimliliklarini
en aza indirebilmektir. Bu durumda kendi fosil enerji kaynaklari yetersiz olan iilkeler yenilenebilir enerji
kaynaklarindan faydalanma yoluna gitmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi de gilines
enerjisidir. Farkli yontemler kullanilarak giines enerjisinden elektrik enerjisi tretilebilir. Bu yontemlerin
arasinda termoelektrik jeneratér (TEJ) de bulunmaktadir. TEJ tamamen sessiz ve hareketli bir pargasi
olmayan bir yapiya sahiptir. Yari iletken malzemeden iiretilen TEJ’in iki yiizeyi bulunmaktadir. Bir
ylizeyine uygulanan 1s1 ile iki ylizey arasinda meydana getirilen sicaklik farki ile elektriksel dogrusal
gerilim meydan gelmektedir. TEJ tarafindan tiretilen gerilim miktarini artirmak igin ytizeyler arasi sicaklik
farkinin arttirtlmasi gerekmektedir. Bunun i¢in de genellikle 1sitma uygulanmayan diger ylizeyde sogutma
islemi uygulanir. Aktif ya da pasif olarak sogutma islemi gerceklestirilebilir. Bu ¢alismada 1s1 kaynagi
olarak glines enerjisinin kullanildig1 1s1 borulu bir tasarim yapilarak imal edilmistir. Ayni zamanda bir pasif
sogutucu tasarlanarak sogutucu akiskan olarak trafo yagi kullaniminin referans duruma etkisi incelenmistir.
Kapal1 bir ortamda giines simiilasyonu ile gerceklestirilen deneylerde sistem 70 dakika boyunca test
edilmistir. Deneyler sonunda elde edilen verilen sonucu sogutucu akiskan olarak kullanilan trafo yagi ile
tiretilen agik gerilim miktarinin %3 arttig1 goriilmiistiir. TEJ in yiizeyleri arasindaki sicaklik farki da trafo
yagi kullanimu ile artarak 12,1°C’den 12,6°C’ye ulasmustir.

Anahtar Kelimeler — Termoelektrik Jenerator, Giines Enerjisi, Termasifon, Isitma, Trafo Yag:

I. GIRIS dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklarmin her
tirliisiinden ve teknolojisinden yararlanabilmek
oncelikli hedefler haline gelmektedir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan giines enerjisi oldukca sik
kullanilan ve tercih edilen bir kaynak tiirtidiir.
Giines enerjisinin elektrik enerjisine doniistimii i¢in
kullanilan en yaygimn yontem fotovoltaik panel
teknolojisidir. Bunun diginda giines enerjisinin 6nce

Toplumlar artan enerji ihtiyaglarimi karsilamak
icin enerji liretim yontemlerini ¢esitlendirmektedir.
Ulkeler sadece yenilemeyen enerji kaynaklarinin
kullanildig1 yontemlerle degil ayni zamanda
yenilenebilir enerji kaynaklarini da mimkiin
oldugunca yaygin bir sekilde kullanmak
durumundadir. Cevresel ve ekonomik nedenlerden

77



https://as-proceeding.com/index.php/ijanser
mailto:*engin.ozbas@omu.edu.tr

Uluslararast Ileri Doga Bilimleri ve Miihendislik Arastirmalart Dergisi

1s1 enerjisine sonra da 1s1 enerjisinden elektrik
enerjisine donilisiimiinii saglayan teknolojiler de
bulunmaktadir. Bu enerji doniisiimiinii saglayabilen
teknolojilerden birisi de termoelektrik jeneratordiir.

Termoelektrik jenerator (TEJ) ilk olarak 1821
yilinda Alman bilim adami Thomas Seebeck
tarafindan ortaya konulmustur [1]. TEJ, mekanik
olarak hareketli parcalar1 olmayan, sessiz, giivenilir
ve cevre dostu kati hal elektronik cihazlardir [2].
Sekil 1°de verilen gorselden anlasilacagi lizere TEJ
iki yiizeye sahiptir. Yiizeyler arasinda meydana
gelen sicaklik farki ile DC elektrik gerilimi tiretimi
ger¢eklesmektedir [2,3].

Seramik YﬁzeV\

fletken Seritler P-Tipi

Eksi (-) Yari iletkenler

Art1 (1) Yar Iletkenler

Sekil 1. Termoelektrik Jenerator [3]

TEJ’in yiizeyleri arasinda sicaklik farkinin
olabilmesi i¢in 1sitma ve sogutma islemlerinin
uygulanmasi gerekmektedir. Isitma islemi i¢in
cesitli 1s1  kaynaklar1 kullanilabilir. Otomobil
egzozundan soba ve/veya kazan gibi 1sitma
sistemlerine kadar her tiirlii atik 1sidan ve ayrica
jeotermal ve gilines enerjisi vb. yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglanan her tiirlii 1s1 ile TEJ
1sitilabilir [2].

TEJ’de sogutma islemi ise aktif ve pasif olmak
tizere 1ki sekilde saglanabilmektedir. Enerji
sarfiyatinin oldugu sogutma sistemleri aktif, enerji
sarfiyatinin olmadig1 sogutma sistemleri ise pasif
olarak agiklanabilir. Ayrica hava sogutma,
termosifon uygulamalar1 ve diger yontemler olmak
tizere de bir siniflandirma yapilabilmektedir [4].

Literatiir incelendiginde termoelektrik jenerator
(TEJ) ile giines enerjisinin birlikte kullanildig:
caligmalara rastlanmaktadir. Gelistirilen tasarimlar
ile TEJin 1sitma islemi i¢in termosifon tip 1s1
borusunun kullanildigr ve sogutma isleminin ise
pasif bir sogutucu ile saglanabildigi anlasilmaktadir
[5].

Bu calismada TEJ’in sicak yiizeyinin 1sitilmasi
icin termosifon tip 1s1 borusu, soguk yiizeyde ise bir
pasif sogutucu kullanilmistir. Pasif sogutucuda
sogutucu akigkan olarak trafo yagi kullanim
incelenmistir. Transformatér yagi olarak da
tanimlanan trafo yagi, olaganiistii elektriksel yalitim
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ozelliklerine sahip 6zel bir yag tiirtidiir. Yalitim yag1
olarak da isimlendirilebilir. Yiiksek sicaklikta
elektrik gii¢ transformatorlerinde ark olusumunu
onlemek ve transformatoriin 1sisint diisiirmek i¢in
kullanilmaktadir. Trafo yagi, sogutma sivisi
gbrevini yerine getirir, bOylece transformator
sargilarinin ve ¢ekirdeginin korunmasini saglar [6].

. MATERYAL VE YONTEM

TEJ’de 1sitma islemi i¢in iki fazli kapali
termosifon tip 1s1 borusu kullanilmigtir. Sekil 2°de
caligma yapist verilen 1s1 borusu evaporatdr,
adyabik ve kondenser bolgelerinden olusmaktadir.
Bir ¢alisma akiskani ile doldurulan 1s1 borusundaki
akigkan eveaporator bolgesinde aldigi enerjisinin
etkisiyle buharlasip yergekimi kuvvetini yenerek
yukart yiikselir. Is1 transferinin olmadigi abyabatik
bolgeden gecerek kondenser bdlgesine ulasir.
Kondenser kisminda iizerindeki 1s1 enerjisini dis
ortama aktaran ¢aligsma akigskani yogusarak sivilasir.
Boylece yergemi etkisiyle tekrar evaporator
bolgesine donerek ¢evrimi tamamlanmis olur [7,8].
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Sekil 2. iki fazli kapali termosifon tip 1s1 borusu [7,8]

Isitma islemi i¢in bakir borudan 1s1 borusu imal
edilmistir.  Sekil 3°de wverilen 1s1 borusunun
buharlastirict (evaporator) kismi cam tiip igerisine
yerlestirilirken yogusturucu (condenser) kismi ise
TEJ’in sicak ylizeyine temas ettirilmistir. Is1
borusunda daha yiiksek sicakliklar elde edebilmek
icin vakumlu cam tiip kullanilmistir.
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' MSekil 3. Imal edilen termosifon tip 1s1 borusu

Deneyler “referans durum” ve “ek sogutuculu”
olmak iizere iki asamada yapilmistir. Sekil 4’de
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“referans durum” olarak adlandirilan ve ilk asamada
kullanilan aliiminyum kanatcikli pasif sogutucu
goriilmektedir.

Sekil 4. Referans durum

Deneylerin ikinci agsamasi i¢in 15ml hacme sahip
deposu olan ve iizerinde yine aliiminyum kanatcikli
bir sogutucu bulunan ve “ek pasif sogutucu” olarak
tanimlanan yap1 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  gorlilmektedir.  Sogutucunun
deposuna 15ml trafo yagi doldurularak deneylerin
ikinci agamas1 yapilmistir.

Sekil 6. Ek pasif sogutuculu durum

Laboratuvar sartlarinda yapilan deneylerde,
gines simiilasyonu ig¢in Pelsan marka 5321-102
kodlu 500W halojen projektdr kullanilmistir.
Sicaklik 6l¢timleri K-type thermocouples ile sistem
iizerine gelen 1s1mim miktar: ise bir pyranometre
sensort ile Olgiilmiistiir. Tim sicakliklar ve 1s1nim
miktar1 (I) verileri otomatik olarak ORDEL
UDLI100 data logger ile bilgisayara aktarilmistir.
Sekil 7°de deney diizeneginin genel goriinimii
bulunmaktadir.

Sekil 7. Deney diizenegi

. BULGULAR

Laboratuvar sartlarinda yapilan deneyler tiger defa
tekrarlanmigtir. TEJ’in sicak ve soguk yiizeylerinin
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sicaklari, TEJ tarafindan iiretilen agik gerilim
miktar1 ve halojen lamba tarafindan iiretilen 151n1m
miktar1 Olgiilerek veri toplaticilar ile bilgisayara
otomatik olarak kaydedilmistir. Referans durum ile
ek pasif sogutucuda trafo yagi kullanimiin TEJ de
tiretilen acik gerilim miktarina etkisi deneysel
olarak incelenmistir.

Deneyler boyunca dis ortam sicakligi ortalama
21°C olarak olgilmiistiir. TEJ’in sicak ve soguk
taraflarinin  ylizey sicakliklarinin farki arttikca
iretilen acik gerilim miktarinda da artis oldugu
goriilmiistir. Ek  bir  pasif  sogutucunun
kullanilmadigr referans duruma ait verilerin
dagilimi Sekil 8’de, ek bir pasif sogutucuda
sogutucu akigkan olarak trafo yagi kullanildig:
deneye ait verilerin dagilimi ise Sekil 9’da
goriilmektedir.

Deneylerde 70 dakika sonunda referans durumda
TEJ’in sicak tarafin sicakligi 54,0°C’ye, soguk
tarafin sicakligi ise 41,9°C’ye ulagsmustir. Ayni siire
icerisinde trafo yagi kullanilan deneylerde ise sicak
yizey 54,1°C ve soguk yilizey 41,5°C olarak
Olciilmiistiir.

Sicaklik (°C) Isinim Siddeti (W/m?)
60 1000
50 - = 300
L
40 7 600
30 ré = = T-Sicak Yiizey
20 P 400
u T-Soguk Yiizey
10 200
0 0 Isinim

0 8 162432404856 64
Dakika

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

Sicaklik (°C) Isinim Siddeti (W/m?)
60 1000
50 - = 3800
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Sekil 9. Trafo yag ile sogutma duruma ait 1simim ve TEJ
yiizeylerinin sicaklik dagilimi

Sekil 10’da Sogutucu akiskan olarak trafo yagi
kullaniminin yiizeyler arasi sicaklik farkina etkisi
goriilmektedir. Grafikten anlasildigi gibi sogutucu
akiskan olarak trafo yagi kullanimui ile yiizeyler arasi
sicaklik farkinda 0,7°C’lik bir artis saglanmustir.
Sekil 11°de goriildiigii gibi yiizeyler arasi sicaklik
artist aym1 zamanda TEJ’de {iretilen acik gerilim
miktarinda da artisa neden olmustur.

Sekil 10 ve Sekil 11 incelendiginde TEJ’in
ylizeyleri arasindaki sicaklik farki arttikca TEJ
tarafindan {retilen agik gerilim miktarinda da bir
artisin meydana geldigi goriilmektedir. Sogutucu
akiskan olarak trafo yagi kullanimi ile referans
duruma gore daha yiiksek sicaklik farkina ve daha
yiiksek agik gerilim miktarina ulagilmistir.

Sicaklik (°C)
15
10

= = = Referans

e Trafo Yag)

0 6 12182430364248546066
Dakika

Sekil 10. Sogutma duruma gore TEJ ylizeylerinin sicaklik
farkinin dagilimi

TEJ'de Uretilen Acgik Gerilim Miktari (Volt)
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Sekil 11. Sogutma Durumuna Gére Uretilen Acik Gerilim

IV. TARTISMA

Bu calismada elektrik iiretim teknolojilerinden
olan termoelektrik jeneratdor (TEJ) {izerinde
deneysel bir calisma yapilmigtir. TEJ yapis1 geregi
ylizeyleri arasinda sicaklik farkinin olusturulmasi
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sonucu elektrik iiretebilmektedir. Yapilan deneysel
calismada yiizey 1sitmasi i¢in giines enerjisi yiizey
sogutmasi i¢in pasif sogutucu tasarlanip imal
edilmistir.  Sogutucuda  kullanilan ~ sogutucu
akigkanin iiretilen agik gerilim miktarin1 arttigi
goriilmiistiir. Tasarlanan pasif sogutucuda farkli
akigkanlarin TEJ lizerine etkisi arastirilarak
literatiire katk1 saglanabilir.

V. SONUCLAR

Deneysel calismada pasif sogutucu tasarimi ve
imalat1 yapilmistir. Sogutucuda sogutucu akiskan
olarak trafo yagi kullanimimin etkisi incelenmistir.
Referans duruma gore trafo yagi ile saglanan
sogutmada ylizeyler arasi sicaklik farkinin arttigi ve
buna bagl olarak da TEJ tarafindan iiretilen acik
gerilim miktarinda da artis oldugu goriilmiistiir.
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