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ÖZET

Yüksek Lisans Tezi

PELTİER MODÜL İLE TAŞIT KLİMA TASARIMI

Murat ŞİMŞEK

Afyon Kocatepe Üniversitesi

Fen Bilimleri Enstitüsü

Makine Mühendisliği Anabilim Dalı

Danışman: Doç. Dr. İbrahim MUTLU

Bu tez çalışmasında peltier modülü kullanılarak araç içi havanın soğutulması

hedeflenmiştir. Standart araç klimaları motor performansını düşürmektedir. Bu klimalar

araç yakıt tüketimini arttırmaktadır. Bu olumsuzlukları yok etmek için termoelektrik

modül kullanılmıştır. Termoelektrik modüller yarıiletken malzeme tabanlı yapılar olup,

jeneratör ve soğutucu tipinde olmak üzere iki gruba ayrılırlar. Her iki modül tipinde de

n ve p tipi yarıiletken malzemeler kullanılır.  Bir n-tipi ve bir p-tipi yarıiletken bir araya

gelerek yarıiletken çifti oluştururlar.  Bu çiftler seri olarak birbirine bağlanır ve

termoelektrik modülü meydana getirirler.

Termoelektrik modül çeşitli tasarımlarda kullanılarak hava soğutma deneyleri

gerçekleştirilmiştir. Soğutma işlemi için 4 adet deney yapılmıştır. 6 adet peltier ile, 0,25

m3 hava 20 dakika içerisinde 28 °C’den 19,1 °C’ye düşürülmüştür. Peltier malzeme

kullanılarak taşıt klima tasarımının mümkün olduğu görülmektedir.

2015, x + 45 sayfa
Anahtar Kelimeler: Peltier, Soğutma Sistemleri, Taşıt Klima, İklimlendirme,

Termoelektrik Modül
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

THE VEHICLE AIR CONDITION DESIGN WITH PELTIER MODULE

Murat ŞİMŞEK

Afyon Kocatepe University

Graduate School of Natural and Applied Sciences

Mechanical Engineering Department

Supervisor: Assoc. Prof. İbrahim MUTLU

In this study, it’s carried out on the vehicle indoor air cooling by using peltier module.

Standard vehicle air conditioners reduced to engine performance. Also, these air

conditioners increased to fuel consumption. Thermoelectric modules used for avoid

these disadvantages. Thermoelectric  modules  are  the  modules  which were  made  of

semi-conductor components  and  considered  as  two  groups  as  generator  and

cooler.  Each  two modules consist of n and p type doped semi-conductor materials.

Semiconductors are connected in serially to bring out the thermoelectric module.

Air cooling system tested by using thermoelectric modules. Its performance determinate

with four the different test. 0.25 m3 air temperature reduced from 28 °C to 19.1°C in 20

minutes by using six air conditioners are possible by using peltier material.

2015, x + 45 pages

Key Words: Peltier Cooling Systems, Vehicle Air Conditioning, Air Conditioning,

Thermoelectric Modules
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1. GİRİŞ

Araç içi konforun sağlanabilmesi sürüş güvenliği için önemli bir konudur. İnsanın

içinde bulunduğu ortamın konforlu ve sağlıklı olabilmesi için, ortam sıcaklığının 25 °C

civarında olması istenir.

Kabin içi sıcaklık değerleri eğer ideal sıcaklığın üstüne çıkarsa ya da altına inerse

sürücüde rehavet, uyuklama halleri, refleks zayıflamaları meydana gelecektir. Ortaya

çıkan bu haller sürüş konforunu düşüreceği gibi kazalara neden olabilecektir. Özellikle

sıcak iklime sahip bölgelerde klima kullanılmayan araçlarda şoförün uyukladığı ve

kazalara sebebiyet verdiği basın haberlerinde sıklıkla karşılaşılan bir durumdur.

İnsan vücudunun sağlıklı ve verimli çalışması ise vücut sıcaklığının normal düzeyde

tutulmasıyla sağlanır. İnsanların vücut sıcaklığını istenilen düzeyde tutması sadece

bulundukları kapalı ortamın ikliminin değiştirilmesiyle mümkündür. Bu sebeple, araç

klimaları araç içi konfor ve sürüş güvenliği için oldukça önem arz ederler.

Diğer önemli bir konu araçlarda kullanılan klimaların yakıt ve motor gücü açısından

sebep olduğu kayıplardır. Tahrik mekanizması motordan aldığı güçle çalışan klima

sistemlerinde klima sisteminin devreye girmesiyle yakıt ve güç kaybı yaşanmaktadır.

Bu kayıpların ortadan kaldırılabilmesi için motordan bağımsız olarak çalışabilen bir

klima sistemi ihtiyacı doğmuştur.  Yaptığımız bu tez çalışmasında termoelektrik

modüllü klimanın tasarımı hedeflenmiş ve bu maksatla deneyler gerçekleştirilmiştir.

Termoelektrik modüller soğuyan ve ısınan yüzeylerden oluşan malzemelerdir. Üzerinde

biriken atıl ısı sabit tutulur veya dışarı atılabilirse soğuyan yüzey daha fazla

soğuyacaktır. Ayrıca gaz bakımının olmaması ve herhangi bir mekanik aksam

bulundurmayacak olması tasarlanacak klimanın başlıca avantajlarını içermektedir.

Ayrıca sistemin 12V DC gerilimle besleniyor olması, aküden beslenebilme taşıt için

kullanılabilir olma imkanı tanımıştır.
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2. LİTERATÜR BİLGİLERİ

Termoelektrik modüller kullanılarak yapılan çalışmalar incelendiğinde bu çalışmaların

bir kaç eksende değişkenlik gösterdiği gözlemlenmiştir. Çalışmalar modüllerin

ısıtılmasında farklı sistemlerin kullanılması şeklinde konumlanmış ve elektrik

üretiminin sağlanabilmesi hedeflenilmiştir.

Egzoz borusunda oluşan atıl ısıyı kullanabilmek için egzoz susturucu üzerine monte

edilmiş termoelektrik üreteci VW Touran marka araç üzerinde denenmiş ve %5

oranında yakıt tasarrufu sağlandığı görülmüştür (Trottmann and Weidenkaff 2010).

Termoelektrik sistemlerin enerji üretiminde kullanımı hızla artmaktadır. Termoelektrik

enerji; soba ısısından yararlanarak, düşük güçlü aydınlatma ihtiyaçlarının

karşılanmasında (Nuwayhid et al. 2003), doğal sıcak su kaynaklarının sıcaklığından

faydalanarak düşük güçlü aydınlatma sisteminde (Kayabaşı 2009), araç egzoz

sıcaklığından faydalanılarak %4 - %5 arasında yakıt ekonomisi sağlamada kullanılmıştır

(Thacher et al. 2006).

Yapılan bir tez çalışmasında termoelektrik modülün ısıtılması gereken yüzeyinde bir

jeotermal enerji kullanmış, soğutulması gereken yüzeyi, şebeke suyu ile soğutulmuştur.

Bu sıcaklık farkı ile elektrik enerjisi üretilmiş ve üretilen elektrik ile batarya şarj edilmiş

ve ledli aydınlatma yapılmıştır. Yapılan bu çalışmada sekiz adet TEC1-12706T125

peltier kullanarak 10 °C sıcaklık farkında 5V gerilim elde etmiştir (Kayabaşı 2009).

Termoelektrik modülün ısıtılmasında, gaz ile çalışan su ısıtma sistemindeki ısıyı

kullanarak pil şarj edilmiştir. Düşük şarj gerilimini yükseltip, yüksek gelen gerilimi

düşürmede SEPIC dönüştürücü kullanılabileceğini ve istenen bir akü giriş voltajının

ayarlanabileceğini belirtmiştir. Verimi arttırmak için çalışmasında maksimum güç

noktası izleme tekniğini kullanmış ve  %34 şarj verimini arttırmıştır. Çalışma

sonucunda 2,3W güç elde etmiş ve 12V 20Ah’ lik bir akü şarj etmiştir (Vieira and Mota

2009).
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Başka bir çalışmada aynalara lazer ışını yardımıyla güneş ışığı odaklama yapılarak

ışınım şiddeti bir noktada yoğunlaştırılmıştır. Elde edilen bu sıcaklık ile termoelektrik

modüllerin bir yüzeyi ısıtılırken, diğer yüzeyi ise su sirkülâsyonu ile soğutulmuştur.

Dört adet TEC1-12706T125 termoelektrik modülün seri olarak bağlandığı sistemde

yaklaşık 1W güç elde edilmiştir (Gür ve Atik 2009).

Peltier kullanılarak yapılan diğer çalışmada sobanın duvara dönük yüzünde meydana

gelen yüksek sıcaklık, termoelektrik modüllerin ısıtılması gerekli yüzeyine

konumlandırılmış, diğer yüzeyini ise duvara yerleştirerek, elde edilen sıcaklık farkı ile

elektrik enerjisi üretmek için çalışmışlardır. Düşük güçlü lambaları çalıştırmada

kullanabileceği belirtilmiş ve bunun analizi yapılmıştır. TEP1–1264–3.4 kodlu

Termoelektrik eleman kullanıldığı bu çalışmada farklı dirençler için en fazla gücü elde

etmeye çalışmıştır. 150 °C sıcaklık farkında 2,4 W güç ve % 3,2 verim elde etmiştir.

(Lertsatitthanakorn 2006).

Termoelektrik enerji ile akü şarj edilmesi ile ilgili çalışmada maksimum güç noktası

izleme tekniğinden yararlanılmıştır. Maksimum güç noktası izlemek için Atmel 89C52

mikro denetleyici kullanılmış ve 7,99 W güç elde etmiştir. TEP1-1264-1-5 modül

kullanılan çalışmada normal şarjdan %15 daha verimli bir şarj sonucuna varmıştır.

(Eakburanawat and Boonyaroonate 2006). Elektrik kesintilerinde aydınlatma ihtiyacının

karşılanması için soba üzeri termoelektrik üreteci yardımıyla basit bir elektrik enerjisi

kaynağı yapılabileceği kanaatine varılmıştır. (Nuwayhid et al. 2003).

Diğer bir çalışmada, Thomson etkisini göz önünde bulundurarak, tek katmanlı bir

termoelektrik soğutucunun deneysel karakterizasyonunun sayısal çözümlemesini

yapmışlardır. Sabit Seebeck katsayısı, 1. ve 2. dereceden Seebeck katsayısı olmak

üzere, üç farklı yaklaşım ile bir termoelektrik soğutucu için soğutma gücü, performans

katsayısı ve sıcaklık dağılımı deneysel ve teorik olarak verilmiştir. Maksimum sıcaklık

farkını gözlemlemek için sabit Seebeck yaklaşımının yeterli olduğu belirtilirken,

maksimum COP’in ΔT=0K’e gerçekleştiği ve yüksek akımlarda ise 2. dereceden

Seebeck yaklaşımının en iyi sonucu verdiği kanaatine varılmıştır (Du and Wen 2011).
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Çok katmanlı termoelektrik modüllerin performans analizi adlı çalışmasında, bu tip

termoelektrik soğutucuların, tek katmanlılara göre iki yüzeyi arasında daha büyük bir

sıcaklık farkı yaratabilecekleri ve soğutucu yüzeyler kullanıldığı durumda, piramit

yapılı termoelektrik soğutucuların maksimum ısıl güç ve performans katsayısı verilerini

incelemişlerdir. Yapılan sayısal analiz sonuçlarında, katman sayısı ile farklı akımlarda

elde edilen soğutma yükü ve COP ilişkileri verilmiştir. Katman sayısı 8, akım 6(A) ve

yüzey sıcaklıkları oranı 1.4 iken, maksimum soğutma yükü 275 W/cm2 olarak

gerçekleşmiş, bu durumda COP ise 0.3 civarında elde edilmiştir. Ancak, aynı katman ve

sıcaklık oranında maksimum COP akım 1.2A iken gözlemlenmiştir (Karimi et al.

2011).

Chein, R. ve Chen, Y., termoelektrik soğutma ile içi su dolu bir tankın soğutulmasını

incelemişlerdir. Termoelektrik modülün sıcak yüzeyi üzerine, yüzeyinde kanallar olan

çok ince parça yapılmıştır. Ölçümler sonucunda zamanla soğutmanın arttığı

görülmüştür. Ölçümleri almak için sistem bilgisayar ortamına bağlanmıştır. Elde edilen

ölçümler ile bilgisayardan alınan ölçümlerin birbirine yakın olduğu görülmüştür (Chein

and Chen 2005).

Bilgisayar işlemcilerinin peltier modül sistemi ile soğutması çalışması gerçekleştirilmiş

bu soğutma metodunun hava ile soğutma metoduna göre daha verimli olduğu

görülmüştür. Ayrıca termoelektrik malzemenin maliyetinin düşüklüğü sistemi

kullanılabilir hale getirmiştir (Tan 2013).

Ikeda, M. ve arkadaşları, termoelektrik soğutma ile hava soğutma sistemini birlikte

kullanarak m ve düşük güç tüketimi ile CPU soğutmayı amaçlamışlardır. Sonuç olarak,

12 W güç harcayan, 40 dB‟den daha az akustik fan gürültüsüne sahip olan kompakt ve

sessiz bir soğutma cihazı geliştirmişlerdir. Bu çalışma ile bilgisayar işlemcilerinde, hava

soğutma sistemi termoelektrik soğutucu ile birlikte kullanıldığında fan gürültüsünün

azaltılabileceği ve ısı emicinin soğutma performansının arttırılabileceği açığa

çıkarılmıştır (Ikeda et al. 2006).
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2.1 TAŞIT KLİMA SİSTEMİ

2.1.1 Klima Sistemi ile İlgili Temel Bilgiler

Klima araç içi havanın sürücü ve yolculara rahatlık veren bir sıcaklıkta ve nem oranında

olmasını sağlayan sistemin isimdir. Genel olarak taşıt kliması aşağıdaki özelliklere

sahiptir:

* Kabin içi sıcaklığın kontrolü

* Hava sirkülasyon kontrolü

* Kabin içi nem kontrolü

* Kabin içi havasının temizlenmesi.

Kabin havasının sıcaklığı yüksek olduğu zaman, havanın ısısı alınarak (hava

soğutularak) ve havanın içerisindeki rutubet miktarı fazla olduğu zaman havanın nemi

alınarak (kurutularak) araçta bulunan sürücü ve yolculara büyük konfor sağlar.

Günümüzde araç kullanan ve araçta yolculuk eden bizler işyerimizde ve evimizdeki

konfor seviyesini araçta da yaşamak isteriz. Klima donanımının görevi; saf, insana hoş

gelecek şekilde ısıtılmış ve nemi iyice alınmış kabin içi hava için sıhhi ve fizyolojik

temel esasları sağlayarak gerekli konfor seviyesini yaratmaktır. Bu sayede aracın

içindekilere güvenir ve gerilimsiz sürüş, seyahati mümkün kılan bir rahatlık ve konfor

duygusu sağlanır.

Standart taşıt klimalarının soğutma verimini etkileyen nedenler şunlardır:

* Havanın sıcaklığı ve nemi

* Otomobilin hızı ve motorun devri

* Kabin içine güneşin etkisi ile sıcaklık girişi (ön cam %35, arka cam %23, yan camlar

%16, tabandan %19, tavandan %5, kapılardan %2 )

* Havalandırma sisteminden ısı girişi

* Kapı filtrelerinden hava girişi (Ok 2008).
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2.1.2 Taşıt Klimalarının Çalışma Prensibi ve Soğutucu Akışkan

2.1.2.1 Standart Taşıt Klimalarının Çalışma Prensibi

Soğutma, ısının taşınması ve başka yere yerleştirilmesi olarak tanımlanabilir. Mekanik

Soğutma Sistemi’nde 4 ana bileşen vardır: Kompresör; piston ve benzeri metotlarla

soğutucu gazı sıkıştıran ve kondansere gönderen buhar sıkıştırma pompasıdır.

Kondanser, sıkıştırılmış sıcak gazdan aldığı ısıyı dışarı veren ve bu yol ile sıvı hale

yoğuşmasına sebep olan ısı eşanjörüdür. Sıvı haldeki soğutucu akışkan daha sonra

sınırlayıcı bölüme (genleşme valfine) gelir. Bu aygıt, akışkanın küçük bir delikten

geçmesini sağlayarak akışı sınırlar ve basınç düşümüne sebep olur. Böylece akışkanın

basıncı düştüğünde kaynama noktası düşer ve buharlaşması daha kolay olur.

Akışkan buharlaştığında ise çevresinden ısı alarak ortamı soğutmuş olur. Bu olayın yani

buharlaşmanın olduğu yerin adıda evaporatördür. Buradaki akışkan döngünün

tamamlanabilmesi için tekrar kompresöre gider. Soğutucu akışkan ısıyı emmek ve başka

bir yere transfer etmek üzere tekrar kullanılır (Kurddan 2006).

Şekil 2.1 Soğutma temel elemanları ve soğutucu akışkanın durumu.

Soğutma sistemlerinde çok iyi ısı iletkenliğine sahip olan bakır ve alüminyum gibi

materyaller kullanılır. Isı transfer yüzeyini artırmak ve böylece ısı transferini artırmayı

sağlamak için kullanılan başka bir yoldur. Hava soğutmalı kondanserler ve

evaporatörler gibi soğutma sistemi ısı transfer elemanları çoğunlukla bakır boru ve
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alüminyum kanatçıklar ile yapılır. Daha sonra fanlar yardımı ile havanın kanatçıkların

içinden daha fazla miktarda geçmesi sağlanır.

2.1.2.2 Taşıt Klima Sisteminde Kullanılan Soğutucu Akışkan

Soğutma gazı sistem içinde hareketli bir akışkan gibi davranan ve genişleme ile

buharlaşma sırasında, ısıyı emerek soğutma etkisi oluşturmak için sistemde dolaşan bir

malzemedir. Araç klimalarında kullanılan soğutma gazlarından biri freon tiplerinden

biri olan R-12’dir.

R-12’nin özelliklerini şöyle özetleyebiliriz; atmosfer basıncı altında su 100 °C de

kaynar. R-12 ise -29,8  °C de kaynar. Su 1 kg/cm2 basınç altında 121  °C de kaynarken,

R-12 ise 1 kg/cm 2 basınç altında -13 °C de kaynar. Eğer R-12 normal oda sıcaklığında

ve atmosfer basıncı altında hava ile temas eder ve havaya bırakılırsa, ortam havasından

ısıyı emecek ve ani olarak buharlaşıp gaza dönüşecektir. Aynı zamanda R-12 basınç

altında kendisinden ısı alınarak kolayca tekrar yoğunlaştırılabilir.

Şekil 2.2 R-12 Sıcaklık ve basınç eğrisi (Kurddan 2006).

Şekil 2.2 R-12’nin belirli sıcaklık ve basınç değerleri altındaki karakteristik eğrisini

görülmektedir. Eğrinin üstünde kalan bölgede R-12 gaz durumunda, eğrinin altında

kalan bölgede ise sıvı durumdadır. Gaz halindeki soğutma gazı, sıcaklığı değiştirmeden
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basıncı yükselterek veya basıncı değiştirmeden sıcaklığı düşürerek, sıvı hale

dönüştürülebilir. Buna karşılık sıvı haldeki soğutma gazı, sıcaklığı değiştirmeden

basıncı düşürerek veya basıncı değiştirmeden sıcaklığı artırarak gaz haline

dönüştürülebilir. Bu soğutma gazı (R-12), klima için en emniyetli gazlardan biridir.

Yancı, patlayıcı, zehirleyici, paslandırıcı özellikleri yoktur, kokusuzdur, giyecek ve

yiyeceklere zarar vermez (Kurddan 2006).

2.1.2.3 Taşıt Klima Sistemlerinin Taşıt Performansına Etkisi

2008 yılında yapılan bir çalışmada Selçuk Ok taşıt klimalarının motor performansı

üzerinde etkisini incelemiştir. Alınan sonuçlardan bazıları şu şekildedir;

1- Klima sisteminin temel elemanlarının ( kompresör, kurutucu, genleşme valfi,

evaporatör, kondenser) fonksiyon ve yapısı klima sisteminin verimli ve etkin

çalışmasında belirleyici etkisi vardır. Özellikle kompresör elemanı üstünde

sürekli değişiklik yaparak sistemin verimini arttırırken tükettiği gücü azaltıcı

ürünler geliştirmektedirler (Ok 2008).

Kompresör kullanımını olmadan soğutma işleminin gerçekleştirilebilmesi

mümkün olursa bu elemanın ortaya çıkardığı bütün olumsuzlukların yok

edilmesi mümkün olacaktır.

2- Klima sisteminin motor üstündeki etkisini belirleyebilmek için kompresör çeşitli

devirlerde tükettiği güç ve motorun aynı devirlerde (kasnak oranına göre)

ürettiği güç incelenmiştir. Yine klima sisteminin tükettiği gücü daha doğru

hesaplayabilmek için fanların tükettiği güç hesaplanmıştır. Bu verilere göre tek

bir grafik üstünde klima sisteminin güç tüketim eğrisi ve motorun güç üretim

eğrisi çizilmiştir. Bu grafiğe göre klima sisteminin düşük devirlerde güç tüketim

oranının yüksek olduğu, 1800 motor devri ile 2400 motor devri arasında

yaklaşık olarak araçta üretilen gücün %9 ‘u klima sistemi tarafından tüketildiği

tespit edilmiştir . Soğutucu akışkan içermeyen bir klima tasarımının mümkün

olması halinde söz konusu olan güç kaybı yok edilmiş olacaktır (Ok 2008).
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2.2 Termoelektrik Olaylar

Termoelektrik olaylar temelde üç ana başlık altında açıklanabilir. Bunlar; Seebeck,

Peltier ve Thomson etkileridir (Derun 2005).

2.2.1 Seebeck Etkisi

1821 yılında Thomas Seebeck iki farklı iletkenden oluşan kapalı bir devrede, metallerin

yüzey sıcaklıkları farklı olursa (T1 ve T2) devreden elektrik akımı aktığını ve devre

uçları arasında bir potansiyel fark ( ΔT ) meydana geldiğini keşfetmiştir.  (Rowe 1995).

Başka bir ifadeyle birbirinden farklı iki yarı iletken malzemenin, birbirine seri olarak

birleştirilmesi ile oluşturulan devrede; bileşenlerin farklı sıcaklıklarda tutulmasıyla

elektrik gerilimi oluştuğu görülür. Bu gerilime “seebeck voltajı” denir. Şekil 2.3.’de

görüldüğü gibi devreden ölçülen gerilim, malzemelerin yüzeyleri arasındaki sıcaklık

farkı ile doğru orantılıdır. t1 sıcaklığının t2 ‘den yüksek olması halinde P tipi yarı

iletkende pozitif, N tipi yarıiletkende negatif polarite oluşmaktadır (Rowe and Bhandari

1983).

Şekil 2.3 Seebeck voltajının ölçümü (Rowe and Bhandari 1983).

İki farklı yarı iletken malzemeden oluşturulan devrede ölçülen voltaj denklem 2.1’de

verilmiştir. Denklem 2.2 ‘de yüzeyler arası sıcaklık farkı (ΔT) ve denklem 2.3’de

devrenin seebeck katsayı hesaplaması verilmiştir.
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V = α∆T (2.1)

∆T= T2-T1 (2.2)

α = α2 – α1 (2.3)

α seebeck katsayısını ifade etmektedir. α2 ve α1 kullanılan yarı iletken malzemelerin

seebeck katsayılarıdır. Seebeck katsayıları her bir malzeme için özel bir değere sahiptir.

Verimli bir termoelektrik etki yaratmak için seebeck katsayısı mümkün oldukça büyük

olmalıdır, α’nın değeri devreyi oluşturan malzemelerin özelliklerine bağlıdır. Örneğin

bakır konstantan ’dan yapılan bir termokupl için α = 40 μV/°C ’dir. Yani her 1°C

sıcaklık farkı için 40 μV ’luk voltaj üretir. α’ nın değeri 100 μV/°C ’dan büyük olan yarı

iletkenlere, termoelektrik yarı iletkenler denir. N tipi yarı iletken için α değeri negatif, P

tipi yarı iletken için α değeri ise pozitiftir. Meydana gelen seebeck etki yarı iletkenlerde

jeneratör gibi, metallerde ise termokupl veya ısı sensörü gibi kullanılır (Rowe and

Bhandari 1983). Bazı maddelere ait seebeck katsayıları Çizelge 2.1’de gösterilmiştir.

Çizelge 2.1 Bazı maddelerin seebeck katsayıları (İnt. Kyn.1).

Madde

Seebeck

Katsayısı Madde

Seebeck

Katsayısı Madde

Seebeck

Katsayısı

Alüminyum 3,5 Altın 6,5 Germanyum 300

Antimon 47 Demir 19 Potasyum -9

Bizmut -72 Kurşun 4 Selenyum 900

Kadmiyum 7,5 Civa 0,6 Silikon 440

Karbon 3 Nikrom 25 Sodyum -2

Konstantan -35 Platin 0 Tellür 500

2.2.2 Peltier Etkisi

Fransız bilim adamı Charles Athanese Peltier tarafından Seebeck etkisinin tersi bir etki

olarak düşünülen bu olay 1834 yılında keşfedilmiştir. Peltier etkisi; iki farklı metal

elemandan oluşturulmuş kapalı bir devreye doğru akım verildiğinde, akımın yönüne

bağlı olarak metallerin birinin ısınırken diğerinin soğumasıdır. Elektrik akımının yönü
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ters çevrildiğinde önceden ısınan uç bu sefer soğumakta, soğuyan uç ise ısınmaktadır.

Peltier etkisini ifade eden formüller aşağıda verilmiştir (Rowe and Bhandari 1983).

Qj = I2.Rt (2.4)

Qp = π / t (2.5)

Qj : Devredeki joule ısısı

Qp : Peltier ısısı,

I : İletken üzerinden geçen akım şiddeti (A)

Rt : İletkenin direnci (Ω)

π : Peltier katsayısı

Peltier etkisinin görülebileceği elektronik devre şeması Şekil 2.4’de gösterilmiştir.

Şekil 2.4 Peltier devresi (Usta ve Kırmacı 2002).

2.2.3 Thomson Etkisi

William Thomson, Seebeck ve Peltier’in çalışmalarından faydalanarak, bulmuş

oldukları termoelektrik olaylarından farklı bir sonuç ortaya çıkarmıştır. Thomson etkisi,

elektrik akımı ve sıcaklık farkı tek parçalı bir iletken malzemeden geçerken ısıyı

soğurması veya ısıyı yaymasıdır (Huang 2005). Thomson etkisinde; Akım taşıyan bir
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iletkenin uçları arasında bir sıcaklık farkı varsa akım yönüne göre iletkende Joule ısısına

ek olarak Thomson ısısı (QT) açığa çıkmaktadır. Thomson etkisi ve bu etkiyi açıklayan

devre sırasıyla Şekil 2.5 ve Şekil 2.6’da verilmiştir.

Şekil 2.5 Thomson olayı.

Şekil 2.6 Thomson olayını açıklayan devre (Çiçek ve Demirel 2011).

Birim zamanda ortaya çıkan Thomson ısısı, akım şiddeti (I) ve sıcaklık farkı (ΔT) ile

doğru orantılıdır (Çiçek ve Demirel 2011). Thomson ısısı hesaplamaları Denklem 2.5’te

görülmektedir.

QT = τ.ΔT.I =  τ.(T1-T2).I (2.5)

QT =Thomson ısısı (W)

ΔT = İletkenlerin uçları arasındaki sıcaklık farkı (°C)

I = İletken üzerinden geçen akım şiddeti (A)

τ = Thomson katsayısı (V/ °C)

2.2.4 Termoelektrik Modül
Termoelektrik modüller, elektriksel olarak seri, termal olarak paralel bağlanarak çeşitli

amaçlar için farklı güçlerde elde edilmektedir. Bu modüller, hareketli parça içermeyen
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birer ısı pompasıdırlar. Termoelektrik modüller için; alan sınırlamasının olduğu,

güvenilirliğin önemli olduğu ve zararlı soğutucu gazların kullanılmasının istenmediği

ortamlarda tercih edildikleri söylenilebilir. Termoelektrik soğutucu, DC gerilimle

çalışmakla beraber akım yönünün değiştirilmesiyle soğutma veya ısıtma rejimine

kolayca geçebilmektedir. Termoelektrik modülde soğutma, bir yüzeyindeki ısının diğer

yüzeye taşınmasıyla gerçekleşmektedir (Yavuz vd. 2006).

Şekil 2.7 Termoelektrik modülün yapısı (Yavuz vd. 2006).

Şekil 2.7’de görüldüğü gibi termoelektrik modülün yapısı elektriksel izolatör yüzeyler

arasında P ve N yarı iletkenlerinin seri bağlantısı ile oluşturulmuştur. Elektronların

hareket yönü - kutuptan + kutba şeklinde olmaktadır. Hareket eden yüklerin yönüne

göre elektrik akımının yönü belirlenmiştir. Bir maddede elektronların hareket yönünün

tersi, elektrik akımının yönü olacak şekilde belirlenir. Bir diğer ifade şekliyle elektron

boşluklarının (delikler) hareket yönü elektrik akımının da yönü olarak kabul edilmiştir.

2.2.5 Termoelektrik Soğutma Kullanım Alanları

Termoelektrik soğutucular günlük hayatta birçok alanda kullanıldığı gibi elektronik,

fizik, kimya ve biyomedikal gibi alanlarda da kullanılmaktır.
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2.2.5.1 Elektronik Alanında Örnek Kullanımları

 Transistor, tristör ve benzeri güç elemanlarında

 Düşük gürültülü yükselteçler

 Mikroişlemci (CPU) soğutucusu

 Elektronik cihaz parçalarının farklı sıcaklık testleri için soğutma odasında

Şekil 2.8 TEC1 soğutmalı CPU fanı (İnt. Kyn. 2).

2.2.5.2 Elektro-Optik Alanında Örnek Kullanımları

 Lazerler

 Kızılötesi Dedektörler

 Foto-Yükselteçler

Şekil 2.9 TEC1 soğutmalı lazer diyot (İnt. Kyn. 2).
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2.2.5.3 Fizik Alanında Örnek Kullanımları

 Nemli Havanın Kurutulması

 Kalorimetre

 Donma Noktası Referansı

2.2.5.4 Kimya Alanında Örnek Kullanımları

 Yarı iletken endüstrisi için su soğutucular,

 Elektroforez hücresi soğutma,

 Isı Bataryası (Termo-Pil).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Deneylerde Kullanılan Malzemeler

3.1.1 Peltier

Yapacağımız sistemde 12 voltluk modüller tercih edilmiştir. 12 voltluk modülün tercih

edilme sebebi 12 volt gerilimin bir çok ortamda daha rahat temin edilmesi olmuştur.

Ayrıca taşıt akümüzle çalıştırılabilme imkanı sağlayacaktır. Deneylerimizde

TEC1-12706, 96 watt modül kullanılmıştır. Şekil 3.1’de TEC1- 12706 fiziksel görünüşü

görülmektedir.

Şekil 3.1 Termoelektrik modül.

Çizelge 3.1’de deneylerde kullanmış olduğumuz peltierin özellikleri görülmektedir.

Çizelge 3.1 Modül Performans Şartları (İnt. Kyn. 3).

Performans Şartları (TEC1 - 12706)
Sıcak yüzey sıcaklığı (°C) 25 50
Qmax (Watt) 50 57
Delta Tmax (°C) 66 75
Imax (Amper) 6,4 6,4
Vmax (Volt) 14,4 16,4
Modül Direnci (Ohm) 1,98 2,3
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Performans şartları çizelgesinden anlaşılacağı gibi modüle 6,4A sabit akım

uygulandığında voltaj değeri 14,4V ile 16,4V aralığında uygulanabilmektedir.

14,4V - 6,4A uygulandığında modülde iki yüzey arası sıcaklık farkı 66 °C iken 16,4V –

6,4A uygulandığında sıcaklık farkı 75 °C olmaktadır.

Şekil 3.2 TEC1-12706  iç görüntüsü.

Şekil 3.2’de bir peltierin içinde bulunan P ve N maddelerinin nasıl birleştirildiği

görülmektedir.

Şekil 3.3 TEC1-12706  iç yapısı.



18

Şekil 3.3’de orta kısımda birbirine kaskad olarak bağlanmış peltier modüller

görülmekte, sol tarafta peltierin iç görünüşü, sağ tarafta ise peltierin fiziksel görünüşü

gözlenilmektedir.

3.1.2 Güç Kaynağı

Peltier deneylerimizde soğutma modül deneylerimizi yapabilmek için 220V giriş, DC

30V 10A çıkışlı, voltaj ve amper ayarlı güç kaynağı kullanıldı.  Deneylerimizde

sistemin çektiği volt değeri kadar akım değerleri de önemli olduğu için özellikle akım

ayarı da yapabileceğimiz bir güç kaynağı seçilmiştir. Bu güç kaynağı kullanılarak

yapılan testlerde birbirine seri bağlanmış 3 peltier için 12V 30A güç kaynağı kullanımın

yeterli olacağı tespit edilmiştir. Daha sonra peltierlerin çalıştırılmasında 12V 30A güç

kaynağı kullanılmıştır. Kullanılan güç kaynağı resmi Şekil 3.4’de gösterilmiştir.

Şekil 3.4 Güç kaynağı.

3.1.3 Soğutucu Metaller

Peltierin soğuyan yüzeyin soğuması o yüzeyde bulunan ısının diğer yüzeye taşınmasıyla

gerçekleşmektedir. Dolayısı ile ısınan yüzey ne kadar soğuk tutulabilirse soğuyan

yüzeyden alınan verim daha fazla olacaktır. Çünkü peltierler iki yüzey arasında sıcaklık

farkını sabit tutarlar. Peltierlerin ısınan yüzeylerinin soğutulması gerekir. Eğer bu
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soğutma işlemi yapılmazsa peltier içyapısı aşırı ısınmadan dolayı bozulmaktadır. Ayrıca

ısınan yüzeyin soğutulması gerçekleşirse, soğuyan yüzeyin soğuma miktarı artmaktadır.

Şekil 3.5 Özel yapım alüminyum soğutucu.

Isınan yüzeyi ne kadar soğutabilirsiniz peltier iki yüzey arasındaki sıcaklık farkını sabit

tutacağından soğuyan taraf daha fazla soğuyacaktır. Bu sebeple ısınan yüzeylerin

soğutulması için Alüminyum Soğutucu kullanılmıştır. Peltierlerin ısınan yüzeyleri bu

soğutucuların düz yüzeylerine termal macun kullanılarak öpüştürülmüş ve böylece ısı

transferi daha iyi hale getirilerek peltier üzerindeki ısının dışarı atılması sağlanmıştır.

Soğutucularda biriken ısı ön, arka ve üst yüzeye yerleştirilen fanlar vasıtasıyla dışarı

atılmaktadır. Kullanılan soğutucu metal Şekil 3.5’de gösterilmiştir.

3.1.4 İnfrared Termometre

İnfrared termometre çalışmamızda metal soğutucu yüzeylerinin ve peltier plakalarının

sıcaklık ölçümünde kullanılmıştır. Temas etmeden sıcaklık bilgisini ölçebilme imkanı

sağlaması sebebiyle kızılötesi termometre kullanılmıştır. Kullanılan termometre Şekil

3.6’da gösterilmiştir. Bu termometreyi kullanmamızın bir diğer nedeni peltierlerin

çalışıp çalışmamasını test edebilmemizdir. Yarı iletken bir malzeme olduğu için hassas

yapıya sahip olan peltierlerin bazen iç yapısında bozulmalar meydana gelir ve soğuyan

yüzde kısmi ısınmalar oluşur. Böyle bir ısınma sistemin çalışmamasına neden

olacağından sistemi montajlamadan öne infrared yardımı ile sıcaklık kontrolü

yapılmaktadır.
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Şekil 3.6 İnfrared termometre.

Çizelge 3.2 İnfrared termometrenin özellikleri (İnt. Kyn. 4).

Özellik Adı Değeri

Ölçüm Aralığı -50 ... 500°C

Çözünürlük 0.1°C

Doğruluk ±2%

Birim °C/°F

Görüş Çapı 8:1

Lazer İşaretçi Var

EMS Ayar-Pil9V

Boyut 82 x 41.5 x 160mm

3.1.5 Termal Macun

Termal macun iki yüzey arasındaki ısı transferinin iyileştirilmesi amacıyla

kullanılmaktadır. Peltierlerimizin yüzeylerine sürülen termal macunlar vasıtasıyla

üzerindeki ısının soğutucu metale saha sağlıklı ve hızlı geçişi sağlanmıştır. Termal

macun daha ziyade bilişim ürünlerinin soğutulmasını hızlandırmak amacıyla

kullanılmaktadır.
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Şekil 3.7 Termal macun uygulaması örneği.

Termal macun, havadan daha iyi ısıyı ileten bir madde olduğundan ısı yayıcı ile işlemci

ve kuzey köprüsü gibi ısınan bilgisayar donanımları arasına sıklıkla uygulanan bir

termal ara yüz materyalidir (Megep Eğitim Modülleri 2007).  Şekil 3.7’de işlemci

üzerine sürülmüş termal macun uygulaması görülmektedir.

Çizelge 3.3 Termal macunun teknik özellikleri (İnt. Kyn. 5).

Özellik Adı Değeri

Ürün Kodu AK-455

Viskozite 76K / cPs

Termal İletkenlik 2.4W/mK

Çalışma Isısı -45°C ~ 240°C

Ağırlık 1.5gr

Renk Gri

Ayrıca termal macun kullanılarak yapılan deneylerde peltierin soğutucu metalle

öpüşmesinin sağlandığı ve aralarında boşluk kalmayarak ısı iletkenliğinin arttığı

görülmüştür.
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3.1.6 Soğutucu Fan

Soğutma ünitesinde, soğutucu metal üzerindeki ısının atılmasında ve kabin içinde hava

sirkülâsyonunun sağlanmasında 12V fan kullanılmıştır. Kullanılan fanlar Şekil 3.8.’te

gösterilmiştir. Bu fanlar sessiz çalışması ve düşük güç tüketimi sebebiyle tercih

edilmiştir. Ayrıca temsili taşıt kabininin içinde bulanan havanın soğutma kabini içinde

çevrilmesi için bu fanlardan kullanılmıştır.

Şekil 3.8 Soğutma fanı.

3.1.7 Bakır Borular

Yapılan ilk denemelerde ısı iletkenliğinin yüksek olması sebebiyle bakır boruların

kullanımı tercih edilmiştir. Birbirine lehimle tutturulan bakır borular Şekil 3.9’da

görülmektedir.
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Şekil 3.9 Bakır boruların görünümü.

Çizelge 3.4 Bakırın fiziksel özellikleri.

Özellik Adı Değeri

Maddenin hali Katı

Yoğunluk 8,96 g/cm³

Sıvı haldeki yoğunluğu 8,02 g/cm³

Ergime noktası 1357,77°K -- 1084,62 °C

Kaynama noktası 2835°K -- 2562 °C

Ergime ısısı 13,26 kJ/mol

Buharlaşma ısısı 300,4 kJ/mol

Isı kapasitesi 24,440 J/(mol·K)

3.1.8 Plastik Kutu (Temsili Taşıt Kabini)

Araç içi hacmi temsil etmesi için ilk yapılan deneylerde plastik kutu kullanılmıştır. Ön

ve arka yüzeyine hava giriş çıkışını sağlamak için boruların geçebileceği delikler

açılmıştır. Köşeler ve kenarlar silikon yardımıyla birleştirilmiş ve yalıtılmıştır.
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Şekil 3.10 Plastik kutu görünümü.

3.1.9 Strafor Köpük

EPS (Expanded Polistiren) - Sert Köpük petrolden elde edilen termoplastik bir yalıtım

malzemesidir. Bünyesinde bulunan çok sayıdaki (1 m3 EPS de 3-6 milyar) küçük kapalı

gözenekli hücrelerinde durgun hava hapsolmuştur. Mükemmel ısı yalıtımını bu

gözenekler sağlar. Malzemenin %98'i havadır. Bu nedenle çok hafif bir malzemedir.

Genel olarak 10-30 kg/m3 yoğunluklarında üretilir. Dünyada mevcut en iyi ısı yalıtımını

sağlayan malzemelerden biri olan EPS, ayrıca öteki malzemelerden daha ekonomik

olması ile de tercih edilmektedir.

Çizelge 3.5 Strafor malzemenin teknik özellikleri (İnt. Kyn. 6).

TS EN 13163 Uygunluk Tablosu Birim Sınıfı İlgili Standart
Isı İletkenlik Grubu 040 TS EN 12667
Yoğunluk* 10 kg/m3 TS EN 1602
Isı İletkenlik Katsayısı (λ) 0.039 W/mK TS EN 12667
Su Buharı Geçirgenliği (μ) 20 – 40 kg/m3 TS EN 12086
Kullanım Sıcaklığı -50 / +75 ºC
Yangın Dayanımı Zor alevlenir E EN 13501 – 1
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3.2 Deney Düzeneği ve Deneysel Çalışmalar

3.2.1 Deney 1

Üç adet üst yüzeyde üç adet alt yüzeyde olmak üzere soğutma kabini yüzeylerine

toplam 6 adet peltier yerleştirilmiştir. Peltierlerin ısınan yüzeydeki sıcaklığın

soğutularak verimin arttırılması ve yarı iletken malzemenin bozulmasını önlemek için

soğutucu metaller, peltierlerin ısınan yüzeylerine aralarında termal macun kullanılarak

birleştirilmiştir. Soğutucu metaller üzerinde birikecek olan ısının atılması için metallerin

ön ve arka yüzeylerine hava sirkülâsyonunu sağlayacak şekilde fanlar yerleştirilmiştir.

Bu fanlar yardımıyla soğutucu metal üzerinde hava akışı sağlanarak metalin soğuması

sağlanmıştır. Metal üzerindeki ısı doğrudan havaya aktarılır. Peltierlerin diğer yüzleri

soğumaktadır. Soğuyan bu yüzleri Soğutma Kabinimizin içerisinde kalacak şekilde

konumlandırılmıştır. Kabin içindeki hava peltierlerin vasıtasıyla soğutulmaktadır.

Soğuyan havanın temsili araç kabinimize aktarılması ve tekrar temsili araç kabin

içindeki havanın soğutma kabini aktarılabilmesi için soğutma kabininin giriş ve

çıkışlarına fan konumlandırılmıştır.

Şekil 3.11 Deney 1: Soğutma kabini ve  soğutma elemanlarının bağlanma şeması.
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Deneylerimizde peltierlerin çalıştırılması için gerekli olan elektrik enerjisi güç kaynağı

vasıtasıyla sağlanmıştır. Soğutma kabinlerinde konumlandırılan peltierler 3 ayrı güç

kaynağından beslenmektedirler. Soğutma kabini üst tarafına konumlandırılan 2 peltier

30V 10A güç kaynağına bağlanmış aynı şekilde alt kısımda konumlandırılmış 2 peltier

diğer bir 30V 10 A güç kaynağıyla beslenmiştir. Geriye kalan üst ve alt kısımdaki

toplam 2 peltier başka bir 30V 10A güç kaynağı ile beslenmiştir. Bu bağlantı

şekillerinin kullanılması gerekli olan voltaj ve amper değerlerinin dengeli dağıtılmasını

sağlamak içindir.  Deney seti Şekil 3.11’de görülmektedir.

Şekil 3.12 Peltierlerin alt levha üzerindeki oyuklara yerleştirilmesi.

Peltierler 3 adet alt taraftaki saç levha üzerine yerleştirilmiştir. Peltierlerin ısınan tarafı

alt taraftaki alüminyum soğutucuya termal macunla yapıştırılmış, soğuyan kısmı ise

kabin içinde bırakılmıştır. Aynı işlem üst saç içinde gerçekleştirilmiştir. Bu işlem şekil

3.13’te gösterilmiştir.
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Şekil 3.13 Peltierlerin alt levha üzerindeki oyuklara yerleştirilmesi.

Alt ve üst tarafın saçları iç içe geçirilerek şekil 3.14’te görülen sistem elde edilmektedir.

Soğutma kabini montajı bittikten sonra peltierlerin elektrik bağlantıları yapılmıştır.

Şekil 3.14 Soğutma kabini ve soğutma elemanlarının bağlanması.

Peltierlerin 3 grupta toplanarak ikişer ikişer paralel bağlanmaları ve her iki peltierin

diğerlerinden bağımsız olarak güç kaynağından beslenmesi Şekil 3.15 te gösterilmiştir.

Güç kaynaklarının voltaj değerleri 28V olarak ayarlanmıştır. Bu bağlantı şekliyle her bir

peltier üzerinden ölçülen voltaj değeri 14V akım değeri ise 5A olarak görülmektedir.

Yani bir peltier 14V 5A değerlere tabi tutulmuştur.
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Şekil 3.15 Peltierlerin 2’şerli gruplar halinde güç kaynaklarına paralel bağlanması.

Her ne kadar peltierler 12V şeklinde pazarlanarak piyasada satılsa da daha önce

bahsettiğimiz gibi 16V gerilime ve 6A akıma kadar çalışabilmektedir. Biz peltierlerin

ısınan yüzeylerin soğutulması işlemini güvenli şekilde sağladığımız için sistemimizde

daha yüksek soğuma verimi alabilmek için peltierlere 14V 5A uygulanmıştır.

Yapılan bu deneyde verim alınamamıştır. Hava kabinimizde yarım saat çalıştığında

ancak 1°C ile 2 °C gibi soğuma görülebilmiştir. Bunun sebebi yeterli ısı yalıtımının

sağlanamaması ve kullanılan plastik kabın dışarıdaki havadan çok fazla etkilenmiş

olmasıdır. Yani plastik çeperler varla yok arası bir yalıtım yapabilmiş bu yüzden verim

alınamamıştır. Verimin olmayışının diğer bir sebebi ısınan metal soğutucuların soğuma

kabinini ısıtmasıdır.

3.2.2 Deney 2

Yapılan ikinci denemede soğutma kabini verimini arttırmak için peltierler bakır

boruların üzerine yerleştirilmiştir. Alt ve üst taraftaki soğutucu bölümleri deney 1’de

kullanıldığı şekliyle aynen kullanılmıştır. Yapılan bu deneyden de verim alınamamış ve

soğutma kabini yarım saat çalıştığında ancak 1 °C bir düşüş göstermiştir. Verim

alınamama sebebi soğutucu metallerin ısısının soğutma kabinini ısıtması ve bakır

borular ile peltier yüzeylerinin öpüşmemesi olarak tespit edilmiştir.



29

Şekil 3.16 Peltierlerin üzerine yerleştirildiği bakır borular.

Şekil 3.17 Deney 2: Soğutma kabini ve soğutma elemanlarının bağlanma şeması.

Bakır boruların yüzeyi oval olması sebebiyle peltier soğutma verimi düşmüş ve orta

kısımdaki bakır borular soğutulamadığından havanın soğutulması işlemi

gerçekleştirilememiştir. Soğutma verimini arttırmak için alüminyum metallerin

soğutulmasında su kullanılmış ancak yine verim alınamamıştır.
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Yapılan bu deneysel çalışmalardaki başarısızlık sebepleri şöyle sıralanmıştır.

1- Soğutma için kullanılan alüminyum metallerin ısısının soğutma kabinin

ısınmasına sebep olması

2- Peltier yüzeyi soğukluğunun tam kullanılabilmesi için kullanılan metallerin

yüzeylerinin düz olması gerektiği (Bakır borunun verim vermeme sebebi).

3- Kabin içi yalıtımın sağlanamaması.

3.2.3 Deney 3

Yapılan bu deneyde öncelikle daha önceki başarısızlık sebeplerini ortadan kaldırmak

amaçlanmıştır. Soğutma kabininin metal sıcaklığından etkilenmemesi için araya yalıtım

malzemesi konulmuştur. Peltier yüzeyinin havayla direk teması sağlanması için araya

herhangi bir metal konulmamıştır. Kabin içi yalıtımın sağlanabilmesi için kabin köpük

malzemeden tekrar yapılmıştır.

Şekil 3.18 Araç içi temsili kabinin yapımı.

Peltierlerin havayla direk teması için plastik kutudan küçük bir kabin daha yapılmış ve

bu kabin yüzeylerine peltierler yerleştirilmiştir. Kabinin yalıtımı için çift katlı plastik

malzeme kullanılmış ve montaj için sıcak silikon kullanılmıştır.
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Şekil 3.19 Deney 3: Soğutma kabini ve soğutma elemanlarının bağlanma şeması.

Şekil 3.20 Soğutma kabininin yapımı.

Bu deney sonucunda verim alınamamış ve 45 dakika kadar çalıştırıldığında havanın 2

°C kadar soğutulduğu görülmüştür. Verimin arttırılması için peltier sayısı arttırılarak 6

üstte 6 altta toplam 12 peltier kullanılmış ancak bunun havanın soğutulmasına bir fayda

vermediği gözlemlenmiştir. Bu durum bize göstermiştir ki hava soğutma kabinimiz çok

iyi yalıtılmalıdır. Ayrıca peltier miktarının arttırılmasının doğrudan sıcaklık düşüşünü

etkileyemediği saptanmıştır.
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3.2.4 Deney 4

Yapılan deneylerde peltier sayısının artmasına rağmen havanın soğumasında bir

değişiklik olmaması bizi peltier sayısını azaltma yönünde yönlendirmiştir. Ayrıca bu

deneyde soğutma kabinimizin hacmi arttırılmış ve köpük malzemeden tekrar

tasarlanmıştır. Üst kısımda kullanılan peltierler ve soğutucu alüminyum iptal edilmiştir.

Şekil 3.21 Deney 4: Soğutma kabini elemanlarının bağlanma şeması.

Şekil 3.22 Soğutma kabini tasarımı aşamaları.
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Strafor köpük malzemeden bir kabin hazırlandı. Bu kabini birleştirebilmek için köpüğe

zarar vermeden işlem yapabilmeyi cam silikonuyla gerçekleştirildi. Kabinin alt

tarafından peltierleri içeri alacak şekilde bir oyuk açıldı.

Şekil 3.23 Soğutma kabini tasarımı aşamaları - Peltierlerin görünümü.

Peltierler Şekil 3.20’de görüldüğü gibi alüminyum soğutucunun yüzeyine termal

macunla yapıştırıldı. Montaj yapabilmek ve alüminyumun ısısından sistemi muhafaza

etmek için peltierlerin etrafı beyaz strafor kâğıt köpükle kapatıldı.

Şekil 3.24 Soğutma kabini tasarımı aşamaları - Soğutucu alüminyum.
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Şekil 3.24’de ve Şekil 3.25’de görüldüğü gibi peltierlerin soğuyan kısmı kabinin içinde

kalacak şekilde daha önce açılan oyuğa yerleştirildi. Şekil 3.22’de görüldüğü gibi kabin

içi soğuma işleminin kolay yapılması ve yalıtım için alüminyum folyo ile kaplandı.

Şekil 3.25 Soğutma kabini tasarımı aşamaları - Kabin içi folyo kaplanması.

Şekil 3.26 Soğutma kabini tasarımı aşamaları - Kabin kapağı.

Şekil 3.26’te görüldüğü gibi soğutma kabini tasarlanan kapakla kapatıldı. Diğer tarafta

kalan alüminyum soğutucu fanlar montajlanarak soğutuldu. Böylece peltierlerin ısınan

yüzeylerinin soğutulması sağlandı. Şekil 3.27’te düzeneğin bitmiş hali görülmektedir.
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Şekil 3.27 Soğutma kabini tasarımı aşamaları - Soğutma fanları.

Şekil 3.28 Soğutma kabini deney düzeneği.
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4. BULGULAR

Soğutma kabinimizden verim alabilmek adına daha önce yapılan hatalar düzeltilmiş,

soğutucu alüminyumdan sistemin ısı almaması için köpük malzeme kullanılmış, ayrıca

alt ve üst tarafta soğutucu alüminyum kullanmak yerine peltierler tek tarafta toplanarak

tek soğutucu ile işlem yapılmıştır. Soğutma kabinimizin yapımında 5 cm kalınlığında

strafor köpük malzeme kullanılmıştır. Yapılan deneyde elde edilen ölçümler Çizelge

4.1’te gösterilmiştir.

Çizelge 4.1 Dış ortam ve soğutma kabini zamana göre elde edilen sıcaklık değerleri.

Süre (dk) Dış Ortam ( °C ) Soğutma Kabini ( °C )

0 27 26,9

2 26,9 23,5

4 26,9 19,1

6 27 17

8 27 15,4

10 27 14,4

12 27 13,7

14 27,1 13,2

16 27,1 12,9

18 27 12,6

20 27 12,4

Sıcaklık değişim değerlerinin daha rahat görülebilmesi için sıcaklık değişimi grafiği

Şekil 4.1’te gösterilmiştir. Dış ortam sıcaklığındaki ufak değişimler göz ardı edilmiş 27
°C olarak değerlendirilmiştir.
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Şekil 4.1 Soğutma kabini sıcaklık değişimi.

Aldığımız bu değerler soğutma kabininin içinde bulunan havayı soğutabildiğimizi

göstermiştir. 20 dk içerisinde sıcaklık değeri 27 °C den 12,4 °C ye düşürülmüştür. Bu

sebeple tasarlanılan temsili araç içi kabinimizi de sisteme montajlayıp deney

gerçekleştirildi.

Şekil 4.2 Araç içi kabinin soğutma kabinine montajı – Soğutma kabini içi.

Havanın geçişi ve sirkülâsyonu sağlamak için soğutma kabinimizi ve araç kabinimizi

borularla birleştirilmiş ve araya kuvvetli dönüş sağlayan fan kullanılmıştır. Araç kabini

bir önceki deney düzeneğinde tasarlanmış ve montaj aşamaları gösterilmiştir. Kabin

yapımında boyutları olarak 1m yükseklik ve 50 cm genişliğinde strafor malzeme

kullanılmıştır. Kabin iç hacmi 0,25 m3 olarak hesaplanmıştır.
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Şekil 4.3 Araç içi kabinin soğutma kabinine montajı - Hava geçiş yolu ve fan.

Şekil 4.4 Araç içi kabinin soğutma kabinine montajı - İki kabinin birlikte görünümü.

Şekil 4.5’te soğutma ünitesi ve taşıt kabininin birleştirilmiş şekli görünmektedir.

Soğutma kabininde peltierler üzerinde bulunan 3 adet fandan dış taraftakiler peltierlere

hava üflerken ortadaki fan peltierlerin üzerindeki havayı ortama üfleyecek şekilde ters

yerleştirilmiştir. İki kabin arasında bulunan fan, soğutma kabini içerisinde soğuyan

havanın taşıt kabinine aktarılmasını ve taşıt kabini içinde bulunan havanın soğutma

kabinine aktarılmasını sağlamaktadır.
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Şekil 4.5 Araç içi kabini ve soğutma kabini deney düzeneği.

Şekil 4.6 Deney 4 şematik görünümü.
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Yapılan deneyde elde edilen ölçümler Çizelge 4.2’de gösterilmiştir.

Çizelge 4.2 Dış ortam ve araç içi kabini deney sonuçları.

Süre (dk) Dış Ortam ( °C) Soğutma Kabini ( °C)

0 28 28

2 28 27

4 28 26,6

6 28 25,9

8 28 25,1

10 28 24,3

12 28 23,7

14 28 22,8

16 28 21,1

18 28 20,6

20 28 20,4

Şekil 4.7 Soğutma kabini sıcaklık değişimi.
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5. SONUÇ ve ÖNERİLER

5.1 Sonuçlar

Deney sonuçlarından anlaşılacağı gibi Termoelektrik soğutma sistemi kullanılarak bir

ortamın sıcaklığını düşürmenin başarılı olacağı görülmüştür. Yapılan son deneyde

ortam sıcaklığı 9 °C kadar düşürülmüştür.

Bir peltierin tükettiği güç P = VxA formülü ile hesaplandığında P= 14x5 =70W olarak

görülmektedir. Sistemde 6 adet peltier kullanıldığı için toplam harcanan güç

6x70=420W olarak karşımıza çıkmaktadır. Sistemin; soğutma sistemi olarak

kullanılması kurulum maliyeti olarak hesaplı olsa da güç tüketiminin fazla olması ve

kullanılan Termoelektrik malzemenin hassaslığı sebebiyle çabuk arıza yapması

nedeniyle mümkün görülmemektedir.

5.2 Öneriler

Teknolojik gelişmelerin artarak devam etmesi ileride daha sağlam iç yapısal özelliklere

sahip peltierlerin üretilmesi umudunu bizlere vermektedir.

Böyle bir durumunda projenin soğutma bölümünün yeni tasarımlarla genişletilerek

tekrar incelenmesi ve bu şekilde verimini arttırarak kullanılabilir hale getirilmesi

mümkün olacaktır. Soğutma sisteminde soğutucu akışkanlı sistemlerinin hızlı soğutma

yapabilmesi ve çok uzun süre veriminden bir şey kaybetmeden soğutma işlemine devam

edebilmesi sebebiyle, peltier üreticilerinin daha dayanıklı ve az elektrik tüketerek

yüksek ∆T imkânlarını bizlere sağlayana kadar popülerliğini koruyacaktır. Ancak bu

mümkün olursa ve belirttiğimiz özellikleri barındıran bir peltier modül üretilirse gereği

kadar termoelektrik malzemeyle soğutucu akışkan içermeyen klima tasarımının başarıya

ulaşabileceğini söylemek mümkündür. Peltier sayısının arttırılarak soğutma kabini

genişletilebilir ve bu şekilde birim zamanda daha fazla miktarda soğuma

gerçekleştirilebilir.
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