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OZET
Yiksek Lisans Tezi

PELTIER MODUL iLE TASIT KLIMA TASARIMI

Murat SIMSEK
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Makine Mihendisligi Anabilim Dall

Danisman: Dog. Dr. ibrahim MUTLU

Bu tez calismasinda peltier modulii kullanilarak ara¢ i¢i havanin sogutulmasi
hedeflenmistir. Standart ara¢ klimalari motor performansini distirmektedir. Bu klimalar
ara¢ yakit tuketimini arttirmaktadir. Bu olumsuzluklari yok etmek icin termoelektrik
modul kullaniimistir. Termoelektrik moddller yariiletken malzeme tabanli yapilar olup,
jenerator ve sogutucu tipinde olmak (zere iki gruba ayrilirlar. Her iki modil tipinde de
n ve p tipi yariiletken malzemeler kullanilir. Bir n-tipi ve bir p-tipi yariiletken bir araya
gelerek yariiletken cifti olustururlar. Bu ciftler seri olarak birbirine baglanir ve

termoelektrik moduli meydana getirirler.

Termoelektrik modul cesitli tasarimlarda kullanilarak hava sogutma deneyleri
gerceklestirilmistir. Sogutma islemi icin 4 adet deney yapilmistir. 6 adet peltier ile, 0,25
m?® hava 20 dakika icerisinde 28 °C’den 19,1 °C’ye dustrilmustur. Peltier malzeme

kullanilarak tasit klima tasariminin mimkin oldugu goérilmektedir.

2015, x + 45 sayfa
Anahtar Kelimeler: Peltier, Sojutma Sistemleri, Tasit Klima, iklimlendirme,
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

THE VEHICLE AIR CONDITION DESIGN WITH PELTIER MODULE

Murat SIMSEK

Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Mechanical Engineering Department
Supervisor: Assoc. Prof. ibrahim 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. GIRIS

Arag ici konforun saglanabilmesi siiriis giivenligi icin dnemli bir konudur. insanin
icinde bulundugu ortamin konforlu ve saglikh olabilmesi icin, ortam sicakliginin 25 °C

civarinda olmasi istenir.

Kabin ici sicaklik deQerleri eger ideal sicakligin Gstine cikarsa ya da altina inerse
strticude rehavet, uyuklama halleri, refleks zayiflamalari meydana gelecektir. Ortaya
cikan bu haller stirtis konforunu diistirecedi gibi kazalara neden olabilecektir. Ozellikle
sicak iklime sahip bolgelerde klima kullaniimayan araglarda sofériin uyukladigi ve

kazalara sebebiyet verdigi basin haberlerinde siklikla karsilasilan bir durumdur.

insan viicudunun saglikli ve verimli calismasi ise viicut sicakliinin normal diizeyde
tutulmasiyla saglanir. insanlarin viicut sicakliini istenilen diizeyde tutmasi sadece
bulunduklari kapali ortamin ikliminin degistirilmesiyle mimkundur. Bu sebeple, ara¢

klimalari arag ici konfor ve siiriis glivenligi icin oldukca 6nem arz ederler.

Diger énemli bir konu araclarda kullanilan klimalarin yakit ve motor gicl agisindan
sebep oldugu kayiplardir. Tahrik mekanizmasi motordan aldigi gucle calisan klima
sistemlerinde klima sisteminin devreye girmesiyle yakit ve gic¢ kaybi yasanmaktadir.
Bu kayiplarin ortadan kaldirilabilmesi icin motordan bagimsiz olarak calisabilen bir
Klima sistemi ihtiyaci dogmustur. Yaptigimiz bu tez calismasinda termoelektrik
modullt klimanin tasarimi hedeflenmis ve bu maksatla deneyler gerceklestirilmistir.

Termoelektrik modiiller soguyan ve i1sinan yiizeylerden olusan malzemelerdir. Uzerinde
biriken atil 1s1 sabit tutulur veya disari atilabilirse soguyan ylzey daha fazla
soguyacaktir. Ayrica gaz bakiminin olmamasi ve herhangi bir mekanik aksam

bulundurmayacak olmasi tasarlanacak klimanin baslica avantajlarini icermektedir.

Ayrica sistemin 12V DC gerilimle besleniyor olmasi, akiiden beslenebilme tasit icin

kullanilabilir olma imkani tanimistir.



2. LITERATUR BILGILERI

Termoelektrik moduller kullanilarak yapilan ¢alismalar incelendiginde bu calismalarin
bir kac eksende degiskenlik gosterdigi gozlemlenmistir. Calismalar moddillerin
isitilmasinda  farkli sistemlerin kullanilmasi seklinde konumlanmis ve elektrik

uretiminin saglanabilmesi hedeflenilmistir.

Egzoz borusunda olusan atil istyr kullanabilmek icin egzoz susturucu Uzerine monte
edilmis termoelektrik Greteci VW Touran marka ara¢ Uzerinde denenmis ve %5
oraninda yakit tasarrufu saglandigr gérilmastir (Trottmann and Weidenkaff 2010).

Termoelektrik sistemlerin enerji Gretiminde kullanimi hizla artmaktadir. Termoelektrik
enerji; soba 1sisindan yararlanarak, dustuk gucli aydinlatma ihtiyaglarinin
karsilanmasinda (Nuwayhid et al. 2003), dogal sicak su kaynaklarinin sicakhgindan
faydalanarak dusik gucli aydinlatma sisteminde (Kayabasi 2009), ara¢ egzoz
sicakligindan faydalanilarak %4 - %5 arasinda yakit ekonomisi saglamada kullaniimistir
(Thacher et al. 2006).

Yapilan bir tez calismasinda termoelektrik moduliun isitilmasi gereken ylzeyinde bir
jeotermal enerji kullanmis, sogutulmasi gereken yizeyi, sebeke suyu ile sogutulmustur.
Bu sicaklik farki ile elektrik enerjisi tretilmis ve Uretilen elektrik ile batarya sarj edilmis
ve ledli aydinlatma yapilmistir. Yapilan bu calismada sekiz adet TEC1-12706T125
peltier kullanarak 10 °C sicaklik farkinda 5V gerilim elde etmistir (Kayabasi 2009).

Termoelektrik modulin isitilmasinda, gaz ile calisan su 1sitma sistemindeki isiyl
kullanarak pil sarj edilmistir. Dusuk sarj gerilimini yukseltip, ylksek gelen gerilimi
distirmede SEPIC donustirici kullanilabilecegini ve istenen bir aki giris voltajinin
ayarlanabilecegini belirtmistir. Verimi arttirmak icin calismasinda maksimum gigc
noktasi izleme teknigini kullanmis ve %34 sarj verimini arttirmistir. Calisma
sonucunda 2,3W gug elde etmis ve 12V 20Ah’ lik bir aku sarj etmistir (Vieira and Mota
2009).



Baska bir calismada aynalara lazer 1sini yardimiyla gunes 1sig1 odaklama yapilarak
Isinim siddeti bir noktada yogunlastiriimistir. Elde edilen bu sicakhk ile termoelektrik
modullerin bir yizeyi 1sitilirken, diger yuzeyi ise su sirkilasyonu ile sogutulmustur.
Dort adet TEC1-12706T125 termoelektrik modilin seri olarak baglandigi sistemde
yaklasik 1W gic elde edilmistir (Gur ve Atik 2009).

Peltier kullanilarak yapilan diger calismada sobanin duvara donik yizinde meydana
gelen vyiksek sicaklik, termoelektrik moduillerin 1sitilmasi  gerekli  yizeyine
konumlandiriimis, diger yuzeyini ise duvara yerlestirerek, elde edilen sicaklik farki ile
elektrik enerjisi uretmek icin cahsmislardir. Dustk gucli lambalari calistirmada
kullanabilecegi belirtilmis ve bunun analizi yapilmistir. TEP1-1264-3.4 kodlu
Termoelektrik eleman kullanildigi bu calismada farkli direngler icin en fazla giicl elde
etmeye calismistir. 150 °C sicaklik farkinda 2,4 W gii¢c ve % 3,2 verim elde etmistir.
(Lertsatitthanakorn 2006).

Termoelektrik enerji ile aku sarj edilmesi ile ilgili ¢calismada maksimum gii¢ noktasi
izleme tekniginden yararlaniimistir. Maksimum gl¢ noktasi izlemek igin Atmel 89C52
mikro denetleyici kullaniimis ve 7,99 W gu¢ elde etmistir. TEP1-1264-1-5 moddl
kullanilan calismada normal sarjdan %15 daha verimli bir sarj sonucuna varmistir.
(Eakburanawat and Boonyaroonate 2006). Elektrik kesintilerinde aydinlatma ihtiyacinin
karsilanmasi icin soba Uzeri termoelektrik Ureteci yardimiyla basit bir elektrik enerjisi

kaynagi yapilabilecedi kanaatine variimistir. (Nuwayhid et al. 2003).

Diger bir calismada, Thomson etkisini g6z 6nlinde bulundurarak, tek katmanl bir
termoelektrik sogutucunun deneysel karakterizasyonunun sayisal ¢6zumlemesini
yapmislardir. Sabit Seebeck katsayisi, 1. ve 2. dereceden Seebeck katsayisi olmak
Uzere, Ug farkli yaklasim ile bir termoelektrik sogutucu icin sogutma giicti, performans
katsayisi ve sicaklik dagilimi deneysel ve teorik olarak verilmistir. Maksimum sicaklik
farkini gozlemlemek icin sabit Seebeck yaklasiminin yeterli oldugu belirtilirken,
maksimum COP’in AT=0K’e gerceklestigi ve yuksek akimlarda ise 2. dereceden
Seebeck yaklasiminin en iyi sonucu verdigi kanaatine variimistir (Du and Wen 2011).



Cok katmanli termoelektrik moddllerin performans analizi adh ¢alismasinda, bu tip
termoelektrik sogutucularin, tek katmanlilara gore iki yiizeyi arasinda daha blyuk bir
sicaklik farki yaratabilecekleri ve sogutucu yuzeyler kullanildigi durumda, piramit
yapil termoelektrik sogutucularin maksimum isil guic ve performans katsayisi verilerini
incelemislerdir. Yapilan sayisal analiz sonuclarinda, katman sayisi ile farkli akimlarda
elde edilen sogutma ylki ve COP iliskileri verilmistir. Katman sayisi 8, akim 6(A) ve
yuzey sicakliklari orani 1.4 iken, maksimum sogutma yuku 275 W/cm2 olarak
gerceklesmis, bu durumda COP ise 0.3 civarinda elde edilmistir. Ancak, ayni katman ve
sicaklik oraninda maksimum COP akim 1.2A iken gozlemlenmistir (Karimi et al.
2011).

Chein, R. ve Chen, Y., termoelektrik sogutma ile ici su dolu bir tankin sogutulmasini
incelemislerdir. Termoelektrik modilin sicak ytzeyi lzerine, yizeyinde kanallar olan
cok ince parca yapilmistir. Olciimler sonucunda zamanla sogutmanin arttigi
gortlmustir. Olgtimleri almak icin sistem bilgisayar ortamina baglanmistir. Elde edilen
olcimler ile bilgisayardan alinan él¢tiimlerin birbirine yakin oldugu gérulmistur (Chein
and Chen 2005).

Bilgisayar islemcilerinin peltier modul sistemi ile sogutmasi galismasi gerceklestirilmis
bu sogutma metodunun hava ile sogutma metoduna gore daha verimli oldugu
goralmastir.  Ayrica termoelektrik malzemenin maliyetinin  disuklugi —sistemi
kullanilabilir hale getirmistir (Tan 2013).

Ikeda, M. ve arkadaslari, termoelektrik sogutma ile hava sogutma sistemini birlikte
kullanarak m ve dusik gig tiketimi ile CPU sogutmayi amaclamislardir. Sonug olarak,
12 W gug harcayan, 40 dB“den daha az akustik fan giiriiltiisiine sahip olan kompakt ve
sessiz bir sogutma cihazi gelistirmislerdir. Bu galisma ile bilgisayar islemcilerinde, hava
sogutma sistemi termoelektrik sogutucu ile birlikte kullanildiginda fan garaltusinin
azaltilabilecegi ve 1s1 emicinin sogutma performansinin arttirilabilecegi aciga
cikariimistir (Ikeda et al. 2006).



2.1 TASIT KLIMA SISTEMI
2.1.1 Klima Sistemi ile ilgili Temel Bilgiler

Klima arag i¢i havanin siriict ve yolculara rahatlik veren bir sicaklikta ve nem oraninda
olmasini saglayan sistemin isimdir. Genel olarak tasit klimasi asagidaki 6zelliklere

sahiptir:

* Kabin ici sicakhgin kontrolii
* Hava sirkilasyon kontroli
* Kabin ici nem kontroli

* Kabin i¢i havasinin temizlenmesi.

Kabin havasinin sicakligi yiiksek oldugu zaman, havanin 1sisi alinarak (hava
sogutularak) ve havanin icerisindeki rutubet miktari fazla oldugu zaman havanin nemi
alinarak (kurutularak) aracta bulunan siriici ve yolculara biyuk konfor saglar.
Gunumuzde ara¢ kullanan ve aragta yolculuk eden bizler isyerimizde ve evimizdeki
konfor seviyesini aracta da yasamak isteriz. Klima donaniminin gérevi; saf, insana hos
gelecek sekilde 1sitilmis ve nemi iyice alinmis kabin ici hava icin sthhi ve fizyolojik
temel esaslari saglayarak gerekli konfor seviyesini yaratmaktir. Bu sayede aracin
icindekilere glvenir ve gerilimsiz siris, seyahati mimkun kilan bir rahatlik ve konfor

duygusu saglanir.

Standart tasit klimalarinin sogutma verimini etkileyen nedenler sunlardir:

* Havanin sicakhgi ve nemi

* Otomobilin hizi ve motorun devri

* Kabin i¢ine giinesin etkisi ile sicaklik girisi (6n cam %35, arka cam %23, yan camlar
%16, tabandan %19, tavandan %5, kapilardan %2 )

* Havalandirma sisteminden 1si girisi

* Kapi filtrelerinden hava girisi (Ok 2008).



2.1.2 Tasit Klimalarinin Calisma Prensibi ve Sogutucu Akiskan

2.1.2.1 Standart Tasit Klimalarinin Calisma Prensibi

Sogutma, 1sinin tasinmasi ve baska yere yerlestirilmesi olarak tanimlanabilir. Mekanik
Sogutma Sistemi’nde 4 ana bilesen vardir: Kompresor; piston ve benzeri metotlarla
sogutucu gazi sikistiran ve kondansere gonderen buhar sikistirma pompasidir.
Kondanser, sikistirilmis sicak gazdan aldigi 1styr disari veren ve bu yol ile sivi hale
yogusmasina sebep olan 1si esanjoridir. Sivi haldeki sogutucu akiskan daha sonra
sinirlayici bolime (genlesme valfine) gelir. Bu aygit, akiskanin kigcik bir delikten
gecmesini saglayarak akisi sinirlar ve basing disumine sebep olur. Boylece akiskanin

basinci distuginde kaynama noktasi diiser ve buharlasmasi daha kolay olur.

Akiskan buharlastiginda ise gevresinden i1si alarak ortami sogutmus olur. Bu olayin yani
buharlasmanin oldugu vyerin adida evaporatordir. Buradaki akiskan déngunin
tamamlanabilmesi icin tekrar kompresore gider. Sogutucu akiskan 1siyr emmek ve baska

bir yere transfer etmek tzere tekrar kullanilir (Kurddan 2006).

Kompresor

Diisiik Basing . Yiiksek Basinch

5 buh buh

Evaporator [reeead ' — 2" |eeemad Kondanser
| =

Diisiik Basinch | Yiiksek Basinch
sivi-buhar | o
L — | | <

Genlesme Valfi

Sekil 2.1 Sogutma temel elemanlari ve sogutucu akiskanin durumu.

Sogutma sistemlerinde cok iyi 1si iletkenligine sahip olan bakir ve aliuminyum gibi
materyaller kullantlir. Isi transfer yiizeyini artirmak ve boylece isi transferini artirmayi
saglamak icin kullanilan baska bir yoldur. Hava sogutmali kondanserler ve

evaporatdrler gibi sogutma sistemi 1si transfer elemanlari ¢ogunlukla bakir boru ve



aliminyum kanatciklar ile yapilir. Daha sonra fanlar yardimi ile havanin kanatciklarin
icinden daha fazla miktarda gegmesi saglanir.

2.1.2.2 Tasit Klima Sisteminde Kullanilan Sogutucu Akiskan

Sogutma gazi sistem iginde hareketli bir akiskan gibi davranan ve genisleme ile
buharlasma sirasinda, 1sty1 emerek sogutma etkisi olusturmak icin sistemde dolasan bir
malzemedir. Arac¢ klimalarinda kullanilan sogutma gazlarindan biri freon tiplerinden
biri olan R-12"dir.

R-12’nin ozelliklerini sdyle Ozetleyebiliriz; atmosfer basinci altinda su 100 °C de
kaynar. R-12 ise -29,8 °C de kaynar. Su 1 kg/cm? basing altinda 121 °C de kaynarken,
R-12 ise 1 kg/cm ? basing altinda -13 °C de kaynar. Eger R-12 normal oda sicakliginda
ve atmosfer basinci altinda hava ile temas eder ve havaya birakilirsa, ortam havasindan
Istyl emecek ve ani olarak buharlasip gaza dénusecektir. Ayni zamanda R-12 basing

altinda kendisinden 1si alinarak kolayca tekrar yogunlastirilabilir.

‘C

SicaMik

10 15 20 Kgfem?G

Manomaetre Basinc

Sekil 2.2 R-12 Sicaklik ve basing egrisi (Kurddan 2006).

Sekil 2.2 R-12’nin belirli sicaklik ve basin¢ degerleri altindaki karakteristik egrisini
gorilmektedir. EQrinin Ustinde kalan bdlgede R-12 gaz durumunda, egrinin altinda

kalan bolgede ise sivi durumdadir. Gaz halindeki sogutma gazi, sicakligi degistirmeden



basinci yukselterek veya basinci degistirmeden sicakhgr dusirerek, sivi hale
donlsturalebilir. Buna karsilik sivi haldeki sogutma gazi, sicakhgi degistirmeden
basinci  dustrerek veya basinci degistirmeden sicakligi artirarak gaz haline
dondstirdlebilir. Bu sogutma gazi (R-12), klima icin en emniyetli gazlardan biridir.
Yanci, patlayici, zehirleyici, paslandirict 6zellikleri yoktur, kokusuzdur, giyecek ve
yiyeceklere zarar vermez (Kurddan 2006).

2.1.2.3 Tasit Klima Sistemlerinin Tasit Performansina Etkisi

2008 yilinda yapilan bir calismada Selcuk Ok tasit klimalarinin motor performansi

uzerinde etkisini incelemistir. Alinan sonuclardan bazilari su sekildedir;

1- Klima sisteminin temel elemanlarinin ( kompresor, kurutucu, genlesme valfi,
evaporator, kondenser) fonksiyon ve yapisi klima sisteminin verimli ve etkin
calismasinda belirleyici etkisi vardir. Ozellikle kompresor elemani (stiinde
srekli degisiklik yaparak sistemin verimini arttirirken tukettigi giicu azaltic
urunler gelistirmektedirler (Ok 2008).

Kompresor kullanimini  olmadan sogutma isleminin gergeklestirilebilmesi
mimkin olursa bu elemanin ortaya cikardigi butin olumsuzluklarin yok

edilmesi mimkin olacaktir.

2- Klima sisteminin motor Usttindeki etkisini belirleyebilmek igin kompresor gesitli
devirlerde tukettigi gli¢c ve motorun ayni devirlerde (kasnak oranina gore)
urettigi gic incelenmistir. Yine klima sisteminin tlkettigi guctu daha dogru
hesaplayabilmek icin fanlarin tlkettigi giic hesaplanmistir. Bu verilere gore tek
bir grafik Ustlinde klima sisteminin gi¢ tiketim egrisi ve motorun gug¢ dretim
egrisi cizilmistir. Bu grafige gore klima sisteminin disuk devirlerde gug tiketim
oraninin yiksek oldugu, 1800 motor devri ile 2400 motor devri arasinda
yaklasik olarak aracta tretilen guctin %9 ‘u klima sistemi tarafindan tiketildigi
tespit edilmistir . Sogutucu akiskan icermeyen bir klima tasariminin mumkan

olmasi halinde s6z konusu olan gu¢ kaybi yok edilmis olacaktir (Ok 2008).



2.2 Termoelektrik Olaylar

Termoelektrik olaylar temelde ¢ ana baslik altinda acgiklanabilir. Bunlar; Seebeck,
Peltier ve Thomson etkileridir (Derun 2005).

2.2.1 Seebeck Etkisi

1821 yilinda Thomas Seebeck iki farkli iletkenden olusan kapali bir devrede, metallerin
yuzey sicakhklari farkli olursa (T1 ve T2) devreden elektrik akimi aktigini ve devre
uclar arasinda bir potansiyel fark ( AT ) meydana geldigini kesfetmistir. (Rowe 1995).

Baska bir ifadeyle birbirinden farkli iki yari iletken malzemenin, birbirine seri olarak
birlestirilmesi ile olusturulan devrede; bilesenlerin farkl sicakliklarda tutulmasiyla
elektrik gerilimi olustugu gorullr. Bu gerilime “seebeck voltaji” denir. Sekil 2.3.’de
goruldugu gibi devreden olcilen gerilim, malzemelerin yizeyleri arasindaki sicaklik
farki ile dogru orantihdir. t1 sicakhginin t2 ‘den yiksek olmasi halinde P tipi yari
iletkende pozitif, N tipi yariiletkende negatif polarite olusmaktadir (Rowe and Bhandari
1983).

Sekil 2.3 Seebeck voltajinin 6lcimi (Rowe and Bhandari 1983).

iki farkl yari iletken malzemeden olusturulan devrede olgiilen voltaj denklem 2.1’de
verilmistir. Denklem 2.2 ‘de yizeyler arasi sicakhik farki (AT) ve denklem 2.3’de

devrenin seebeck katsay! hesaplamasi verilmistir.



V = oAT (2.2)
AT=T2-T1 (2.2)
a=o02-al (2.3)

o seebeck katsayisini ifade etmektedir. a2 ve al kullanilan yari iletken malzemelerin
seebeck katsayilaridir. Seebeck katsayilari her bir malzeme igin 6zel bir degere sahiptir.
Verimli bir termoelektrik etki yaratmak igin seebeck katsayisi mimkun oldukga blyiik
olmalidir, a’nin degeri devreyi olusturan malzemelerin 6zelliklerine baghdir. Ornegin
bakir konstantan ’dan yapilan bir termokupl icin o = 40 pVv/°C ’dir. Yani her 1°C
sicaklhk farki icin 40 pV ’luk voltaj Uretir. o’ nin degeri 100 pV/°C ’dan bily(lk olan yari
iletkenlere, termoelektrik yari iletkenler denir. N tipi yari iletken icin a degeri negatif, P
tipi yari iletken icin a degeri ise pozitiftir. Meydana gelen seebeck etki yari iletkenlerde
jeneratOr gibi, metallerde ise termokupl veya is1 sensori gibi kullanilir (Rowe and
Bhandari 1983). Bazi maddelere ait seebeck katsayilar1 Cizelge 2.1’de gosterilmistir.

Cizelge 2.1 Bazi maddelerin seebeck katsayilari (int. Kyn.1).

Seebeck Seebeck Seebeck

Madde Katsayisi Madde Katsayisi Madde Katsayisi
Aliminyum 3,5 Altin 6,5 Germanyum 300
Antimon 47 Demir 19 Potasyum -9
Bizmut =72 Kursun 4 Selenyum 900
Kadmiyum 7,5 Civa 0,6 Silikon 440
Karbon 3 Nikrom 25 Sodyum -2
Konstantan -35 Platin 0 Telltr 500

2.2.2 Peltier Etkisi

Fransiz bilim adami Charles Athanese Peltier tarafindan Seebeck etkisinin tersi bir etki
olarak dustinilen bu olay 1834 yilinda kesfedilmistir. Peltier etkisi; iki farkli metal
elemandan olusturulmus kapali bir devreye dogru akim verildiginde, akimin yoniine

bagh olarak metallerin birinin 1sinirken digerinin sogumasidir. Elektrik akiminin yond
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ters gevrildiginde 6nceden 1sinan ug bu sefer sogumakta, soguyan ug ise 1sinmaktadir.
Peltier etkisini ifade eden formuller asagida verilmistir (Rowe and Bhandari 1983).

Q; = IRt (2.4)
Qp=m/t (2.5)

Q; : Devredeki joule 1sisi

Qp : Peltier 1sisi,

I : iletken Gizerinden gecen akim siddeti (A)
R: : Iletkenin direnci (Q)

T : Peltier katsayisl

Peltier etkisinin gortlebilecegi elektronik devre semasi Sekil 2.4’de gosterilmistir.

. Sicak ortam

Sicak yiizey

P N P N P N

I Soguk vizey |

1

_ + I

Soguk ortam

DC giic kaynag
Sekil 2.4 Peltier devresi (Usta ve Kirmaci 2002).
2.2.3 Thomson Etkisi
William Thomson, Seebeck ve Peltier’in c¢alismalarindan faydalanarak, bulmus
olduklari termoelektrik olaylarindan farkli bir sonug ortaya ¢ikarmistir. Thomson etkisi,

elektrik akimi ve sicaklik farki tek parcali bir iletken malzemeden gecerken isiyi

sogurmasi veya Islyl yaymasidir (Huang 2005). Thomson etkisinde; Akim tasiyan bir
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iletkenin uclari arasinda bir sicaklik farki varsa akim yontine gore iletkende Joule 1sisina
ek olarak Thomson isisi (Qr) agiga ¢cikmaktadir. Thomson etkisi ve bu etkiyi agiklayan

devre sirasiyla Sekil 2.5 ve Sekil 2.6’da verilmistir.

=

1, T,
Sekil 2.5 Thomson olayi.
T1 4—‘ TE
..—....,. .‘.._...
—.. *_
— 4 ’
0 T, X, X

Sekil 2.6 Thomson olayini agiklayan devre (Cicek ve Demirel 2011).

Birim zamanda ortaya ¢ikan Thomson isisi, akim siddeti (I) ve sicaklik farki (AT) ile
dogru orantihdir (Cicek ve Demirel 2011). Thomson isisi hesaplamalari Denklem 2.5’te

gorulmektedir.

Qr=TAT.I= T(T1-Ty).l (2.5)

Qr=Thomson 1sisI (W)

AT = iletkenlerin uclari arasindaki sicaklik farki (°C)
| = iletken izerinden gegen akim siddeti (A)

T= Thomson katsayisi (V/ °C)

2.2.4 Termoelektrik Modiil

Termoelektrik modiiller, elektriksel olarak seri, termal olarak paralel baglanarak cesitli

amaclar icin farkli guclerde elde edilmektedir. Bu modiller, hareketli parca icermeyen
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birer 1s1 pompasidirlar. Termoelektrik modiller icin; alan sinirlamasinin oldugu,

glvenilirligin 6nemli oldugu ve zararli sogutucu gazlarin kullaniimasinin istenmedigi

ortamlarda tercih edildikleri soylenilebilir. Termoelektrik sogutucu, DC gerilimle

calismakla beraber akim yonunin degistirilmesiyle sogutma veya Isitma rejimine

kolayca gecebilmektedir. Termoelektrik modulde sogutma, bir yiizeyindeki i1sinin diger

yuzeye tasinmasiyla gerceklesmektedir (YYavuz vd. 2006).

Soguk Yiizey e

n ve p tipt I

elemanlar\‘
nhnpnpnpnpnpnp
F’r':ﬁﬁi“a""/’ oA e b Ve bz oo f.ﬁﬁﬁ’i’}ﬂd

Sicak Yiizey i

Elektriksel 1zolatic

| &« (iyi 1sil Tletken)
] ] ] Ve Wl ) i) ¢ Elektriksel iletken

Sekil 2.7 Termoelektrik modulin yapisi (Yavuz vd. 2006).

Sekil 2.7°de goruldugu gibi termoelektrik modiliun yapisi elektriksel izolatér yizeyler

arasinda P ve N vyari iletkenlerinin seri baglantisi ile olusturulmustur. Elektronlarin

hareket yonu - kutuptan + kutba seklinde olmaktadir. Hareket eden yiklerin yoniline

gore elektrik akiminin yonu belirlenmistir. Bir maddede elektronlarin hareket yoninin

tersi, elektrik akiminin yonu olacak sekilde belirlenir. Bir diger ifade sekliyle elektron

bosluklarinin (delikler) hareket yonu elektrik akiminin da yonu olarak kabul edilmistir.

2.2.5 Termoelektrik Sogutma Kullanim Alanlari

Termoelektrik sogutucular ginlik hayatta bircok alanda kullanildigi gibi elektronik,

fizik, kimya ve biyomedikal gibi alanlarda da kullaniimaktir.
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2.2.5.1 Elektronik Alaninda Ornek Kullanimlari
Transistor, tristor ve benzeri guc elemanlarinda
Dusuk guraltult yukseltecler
Mikroislemci (CPU) sogutucusu

Elektronik cihaz pargalarinin farkli sicaklik testleri icin sojutma odasinda

i

radiator

Peltier module

Sekil 2.8 TEC1 sogutmali CPU fani (int. Kyn. 2).

2.2.5.2 Elektro-Optik Alaninda Ornek Kullanimlari

Lazerler
Kizilotesi Dedektorler

Foto-YUkseltecler

Sekil 2.9 TEC1 sogutmali lazer diyot (int. Kyn. 2).

14



2.2.5.3 Fizik Alaninda Ornek Kullanimlari

Nemli Havanin Kurutulmasi
Kalorimetre

Donma Noktasi Referansi

2.2.5.4 Kimya Alaninda Ornek Kullanimlari

Yar iletken endustrisi icin su sogutucular,
Elektroforez hiicresi sogutma,

Isi Bataryas! (Termo-Pil).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1 Deneylerde Kullanilan Malzemeler

3.1.1 Peltier

Yapacagimiz sistemde 12 voltluk moddller tercih edilmistir. 12 voltluk modulln tercih

edilme sebebi 12 volt gerilimin bir cok ortamda daha rahat temin edilmesi olmustur.

Ayrica tasit akimdizle cahistirilabilme imkani

gortlmektedir.

Sekil 3.1 Termoelektrik modl.

Cizelge 3.1°de deneylerde kullanmis oldugumuz peltierin 6zellikleri goriilmektedir.

Cizelge 3.1 Modiil Performans Sartlari (int. Kyn. 3).

sa§layacaktir.
TEC1-12706, 96 watt modul kullaniimistir. Sekil 3.1°de TEC1- 12706 fiziksel goruntsu

Performans Sartlari (TEC1 - 12706)

Sicak ylzey sicakhgi (°C) 25

Qmax (Watt) 50
Delta Tmax (°C) 66
Imax (Amper) 6,4
Vimnax (Volt) 14,4
Modul Direnci (Ohm) 1,98

50
57
75
6,4
16,4
2,3

16

Deneylerimizde



Performans sartlari ¢izelgesinden anlasilacagi gibi modile 6,4A sabit akim
uygulandiginda voltaj degeri 14,4V ile 16,4V araliginda uygulanabilmektedir.
14,4V - 6,4A uygulandiginda modiilde iki yuzey arasi sicaklik farki 66 °C iken 16,4V —
6,4A uygulandiginda sicaklik farki 75 °C olmaktadir.

Sekil 3.2 TEC1-12706 i¢ gorintlsu.

Sekil 3.2’de bir peltierin icinde bulunan P ve N maddelerinin nasil birlestirildigi

gortlmektedir.

Sekil 3.3 TEC1-12706 i¢ yapisl.
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Sekil 3.3’de orta kisimda birbirine kaskad olarak baglanmis peltier moduller
gorilmekte, sol tarafta peltierin i¢ gorunisu, sag tarafta ise peltierin fiziksel gorundsi

gozlenilmektedir.

3.1.2 Glg Kaynag!

Peltier deneylerimizde sogutma modul deneylerimizi yapabilmek icin 220V giris, DC
30V 10A cikish, voltaj ve amper ayarli giuc kaynagi kullanildi.  Deneylerimizde
sistemin cektigi volt degeri kadar akim degerleri de 6nemli oldugu icin 6zellikle akim
ayarl da yapabilecegimiz bir gu¢ kaynagi secilmistir. Bu gl¢ kaynagdi kullanilarak
yapilan testlerde birbirine seri baglanmis 3 peltier i¢in 12V 30A gii¢ kaynag kullanimin
yeterli olacagi tespit edilmistir. Daha sonra peltierlerin galistiriimasinda 12V 30A gig

kaynagi kullantimistir. Kullanilan gii¢ kaynagi resmi Sekil 3.4°de gosterilmistir.

s
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Sekil 3.4 Gug kaynag!.
3.1.3 Sogutucu Metaller

Peltierin soguyan yiizeyin sogumasi o0 yizeyde bulunan isinin diger yiizeye tasinmasiyla
gerceklesmektedir. Dolayisi ile 1sinan ylizey ne kadar soguk tutulabilirse soguyan
yuzeyden alinan verim daha fazla olacaktir. Clinki peltierler iki yiizey arasinda sicaklik
farkini sabit tutarlar. Peltierlerin 1sinan yizeylerinin sogutulmasi gerekir. Eger bu
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sogutma islemi yapilmazsa peltier icyapisi asiri iIsisnmadan dolay! bozulmaktadir. Ayrica
Isinan yizeyin sogutulmasi gerceklesirse, soguyan yiizeyin soguma miktari artmaktadir.

Sekil 3.5 Ozel yapim aliiminyum sogutucu.

Isinan yizeyi ne kadar sogutabilirsiniz peltier iki yizey arasindaki sicaklk farkini sabit
tutacagindan soguyan taraf daha fazla soguyacaktir. Bu sebeple isinan yizeylerin
sogutulmasi i¢in Aliminyum Sogutucu kullaniimistir. Peltierlerin isinan yizeyleri bu
sogutucularin diiz yuzeylerine termal macun kullanilarak ¢pustirilmis ve bdylece 1si
transferi daha iyi hale getirilerek peltier Gzerindeki i1sinin disari atilmasi saglanmistir.
Sogutucularda biriken 1s1 6n, arka ve Ust ylzeye yerlestirilen fanlar vasitasiyla disari

atilmaktadir. Kullanilan sogutucu metal Sekil 3.5 de gosterilmistir.

3.1.4 infrared Termometre

infrared termometre calismamizda metal sogutucu yiizeylerinin ve peltier plakalarinin
sicaklhik olcimiinde kullaniimistir. Temas etmeden sicaklik bilgisini dlgebilme imkani
saglamasi sebebiyle kizilotesi termometre kullaniimistir. Kullanilan termometre Sekil
3.6’da gosterilmistir. Bu termometreyi kullanmamizin bir diger nedeni peltierlerin
calisip calismamasini test edebilmemizdir. Yari iletken bir malzeme oldugu i¢in hassas
yaplya sahip olan peltierlerin bazen i¢ yapisinda bozulmalar meydana gelir ve soguyan
yuzde kismi isinmalar olusur. BOyle bir 1sinma sistemin calismamasina neden
olacagindan sistemi montajlamadan ©ne infrared yardimi ile sicaklik kontroli

yapiimaktadir.
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Sekil 3.6 infrared termometre.

Cizelge 3.2 infrared termometrenin ozellikleri (int. Kyn. 4).

Ozellik Adi Degeri
Olcim Araligi  -50 ... 500°C
Cozinarluk 0.1°C

Dogruluk +2%

Birim °CI°F

Gorus Capt 8:1

Lazer isaretci ~ Var

EMS Ayar-Pil9V

Boyut 82 x 41.5 x 160mm

3.1.5 Termal Macun

Termal macun iki ylzey arasindaki 1si transferinin iyilestirilmesi amaciyla
kullaniimaktadir. Peltierlerimizin yuzeylerine siriilen termal macunlar vasitasiyla
Uzerindeki 1sinin sogutucu metale saha saglikli ve hizli gecisi saglanmistir. Termal
macun daha ziyade bilisim {rlnlerinin  sogutulmasini  hizlandirmak amaciyla
kullaniimaktadir.
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Sekil 3.7 Termal macun uygulamasi 6rnegi.

Termal macun, havadan daha iyi 1siyi ileten bir madde oldugundan isi yayici ile islemci
ve kuzey kopriisu gibi i1sinan bilgisayar donanimlari arasina siklikla uygulanan bir
termal ara yuz materyalidir (Megep Egitim Modulleri 2007). Sekil 3.7°de islemci

tzerine surtlmas termal macun uygulamasi goérilmektedir.

Cizelge 3.3 Termal macunun teknik 6zellikleri (Iint. Kyn. 5).

Ozellik Adi Degeri

Uriin Kodu AK-455
Viskozite 76K / cPs
Termal iletkenlik  2.4W/mK
Calisma lIsisi -45°C ~ 240°C
Agirhk 1.5gr

Renk Gri

Ayrica termal macun kullanilarak yapilan deneylerde peltierin sogutucu metalle
Opusmesinin saglandigi ve aralarinda bosluk kalmayarak 1si iletkenliginin arttigi

goralmastar.
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3.1.6 Sogutucu Fan

Sogutma Unitesinde, sogutucu metal tzerindeki 1sinin atilmasinda ve kabin icinde hava
sirkulasyonunun saglanmasinda 12V fan kullanilmistir. Kullanilan fanlar Sekil 3.8.’te
gosterilmistir. Bu fanlar sessiz galismasi ve dusik gug tuketimi sebebiyle tercih
edilmistir. Ayrica temsili tasit kabininin icinde bulanan havanin sogutma kabini icinde

cevrilmesi icin bu fanlardan kullaniimistir.

Sekil 3.8 Sogutma fani.

3.1.7 Bakir Borular

Yapilan ilk denemelerde 1si iletkenliginin ylksek olmasi sebebiyle bakir borularin
kullanimi tercih edilmistir. Birbirine lehimle tutturulan bakir borular Sekil 3.9°da

gorulmektedir.
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Sekil 3.9 Bakir borularin gértnimd.

Cizelge 3.4 Bakirin fiziksel dzellikleri.

Ozellik Adi Degeri

Maddenin hali Kati

Yogunluk 8,96 g/cm3

Sivi haldeki yogunlugu 8,02 g/cm?

Ergime noktasi 1357,77°K -- 1084,62 °C
Kaynama noktasi 2835°K -- 2562 °C

Ergime 1sisI 13,26 kJ/mol

Buharlasma isisi 300,4 kJ/mol

Isi kapasitesi 24,440 J/(mol-K)

3.1.8 Plastik Kutu (Temsili Tasit Kabini)

Arag ici hacmi temsil etmesi icin ilk yapilan deneylerde plastik kutu kullaniimistir. On
ve arka ylzeyine hava giris ¢ikisini saglamak icin borularin gegebilecegi delikler
aciimistir. Koseler ve kenarlar silikon yardimiyla birlestirilmis ve yalitilmistir.
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Sekil 3.10 Plastik kutu gérinima.

3.1.9 Strafor Képuk

EPS (Expanded Polistiren) - Sert Kopuk petrolden elde edilen termoplastik bir yalitim
malzemesidir. Biinyesinde bulunan ¢ok sayidaki (1 m® EPS de 3-6 milyar) kiicuk kapali
g6zenekli hucrelerinde durgun hava hapsolmustur. Mukemmel 1s1 yalitimini bu
gozenekler saglar. Malzemenin %98'i havadir. Bu nedenle cok hafif bir malzemedir.
Genel olarak 10-30 kg/m? yogunluklarinda retilir. Diinyada mevcut en iyi 1si yalitimini
saglayan malzemelerden biri olan EPS, ayrica 6teki malzemelerden daha ekonomik

olmasi ile de tercih edilmektedir.

Cizelge 3.5 Strafor malzemenin teknik dzellikleri (int. Kyn. 6).

TS EN 13163 Uygunluk Tablosu Birim  Sinifi llgili Standart
Isi iletkenlik Grubu 040 TS EN 12667
Yogunluk* 10 kg/m® TS EN 1602
Isi iletkenlik Katsayisi (A) 0.039 W/mK TS EN 12667
Su Buhari Gegirgenligi () 20-40 kg/m3 TS EN 12086
Kullanim Sicakhgi -50/+75 °C

Yangin Dayanimi Zor alevlenir E EN 13501 -1
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3.2 Deney Duzenegi ve Deneysel Calismalar

3.2.1 Deney 1

Uc adet ist ylzeyde (i¢ adet alt ylizeyde olmak (izere sogutma kabini yiizeylerine
toplam 6 adet peltier yerlestirilmistir. Peltierlerin 1sinan yizeydeki sicakligin
sogutularak verimin arttiriimasi ve yari iletken malzemenin bozulmasini 6nlemek igin
sogutucu metaller, peltierlerin 1sinan yizeylerine aralarinda termal macun kullanilarak
birlestirilmistir. Sogutucu metaller Gizerinde birikecek olan 1sinin atilmasi icin metallerin
on ve arka yuzeylerine hava sirkilasyonunu saglayacak sekilde fanlar yerlestirilmistir.
Bu fanlar yardimiyla sogutucu metal tizerinde hava akisi saglanarak metalin sogumasi
saglanmistir. Metal Gzerindeki 1sI dogrudan havaya aktarilir. Peltierlerin diger yuzleri
sogumaktadir. Soguyan bu yizleri Sogutma Kabinimizin icerisinde kalacak sekilde
konumlandiriimistir. Kabin igindeki hava peltierlerin vasitasiyla sogutulmaktadir.
Soguyan havanin temsili ara¢ kabinimize aktarilmasi ve tekrar temsili ara¢ kabin
icindeki havanin sogutma kabini aktarilabilmesi icin sogutma kabininin giris ve

cikislarina fan konumlandiriimistir.

FAN EAN
ISINAN SOGUTUCU ISINAN S0GUTUCU
UZERINDE SiRKOLE 7 UZERINDE SIRKULE
EDILEN HAVA CIKIS! SOGUTUCU KANATLI EDILEN HAVA GIRisi
@ ALIMUNYUM METAL
PELTIER SICAK YOZEY PELTIER SICAK YUZEY PELTIER SICAK YUZEY
SOGUK HAVA
FAN
ISINAN SOGUTUCU ISINAN SOGUTUCU
UZERINDE SIRKULE PELTIER SICAK YUZEY PELTIER SICAK YUZEY PELTIER SICAK YUZEY UZERINDE SIRKULE

EDILEN HAVA CIKISI EDILEN HAVA GiRiSi

@ SOGUTUCU KANATLI @

ALIMONYUM METAL

SOGUTUCU METAL
FAM FAN

Sekil 3.11 Deney 1: Sogutma kabini ve sogutma elemanlarinin baglanma semasi.
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Deneylerimizde peltierlerin calistiriimasi igin gerekli olan elektrik enerjisi gl¢ kaynag!
vasitasiyla saglanmistir. Sogutma kabinlerinde konumlandirilan peltierler 3 ayri glg¢
kaynagindan beslenmektedirler. Sogutma kabini (st tarafina konumlandirilan 2 peltier
30V 10A gic kaynagina baglanmis ayni sekilde alt kisimda konumlandiriimis 2 peltier
diger bir 30V 10 A gic¢ kaynagiyla beslenmistir. Geriye kalan (st ve alt kisimdaki
toplam 2 peltier baska bir 30V 10A glc¢ kaynagi ile beslenmistir. Bu baglanti
sekillerinin kullanilmasi gerekli olan voltaj ve amper degerlerinin dengeli dagitilmasini

saglamak icindir. Deney seti Sekil 3.11’de gorilmektedir.

Sekil 3.12 Peltierlerin alt levha Gzerindeki oyuklara yerlestirilmesi.

Peltierler 3 adet alt taraftaki sa¢ levha Uzerine yerlestirilmistir. Peltierlerin 1sinan tarafi
alt taraftaki aluminyum sogutucuya termal macunla yapistiriimis, soguyan kismi ise
kabin icinde birakilmistir. Ayni islem Ust sa¢ icinde gerceklestirilmistir. Bu islem sekil
3.13’te gosterilmistir.
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Sekil 3.13 Peltierlerin alt levha Gizerindeki oyuklara yerlestirilmesi.

Alt ve Gst tarafin saclari i¢ ice gecirilerek sekil 3.14°te gorilen sistem elde edilmektedir.
Sogutma kabini montaji bittikten sonra peltierlerin elektrik baglantilari yapiimistir.

Sekil 3.14 Sogutma kabini ve sogutma elemanlarinin baglanmasi.

Peltierlerin 3 grupta toplanarak ikiser ikiser paralel baglanmalari ve her iki peltierin
digerlerinden bagimsiz olarak gli¢c kaynagindan beslenmesi Sekil 3.15 te gosterilmistir.
Guc kaynaklarinin voltaj degerleri 28V olarak ayarlanmistir. Bu baglanti sekliyle her bir
peltier Uzerinden 6lculen voltaj degeri 14V akim degeri ise 5A olarak gorilmektedir.
Yani bir peltier 14V 5A degerlere tabi tutulmustur.
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Sekil 3.15 Peltierlerin 2’serli gruplar halinde gu¢ kaynaklarina paralel baglanmasi.

Her ne kadar peltierler 12V seklinde pazarlanarak piyasada satilsa da daha ©nce
bahsettigimiz gibi 16V gerilime ve 6A akima kadar calisabilmektedir. Biz peltierlerin
Isinan yuzeylerin sogutulmasi islemini glvenli sekilde sagladigimiz igin sistemimizde

daha yliksek soguma verimi alabilmek igin peltierlere 14V 5A uygulanmistir.

Yapilan bu deneyde verim alinamamistir. Hava kabinimizde yarim saat calistiginda
ancak 1°C ile 2 °C gibi soguma gorulebilmistir. Bunun sebebi yeterli is1 yalitiminin
saglanamamasi ve kullanilan plastik kabin disaridaki havadan cok fazla etkilenmis
olmasidir. Yani plastik ceperler varla yok arasi bir yalitim yapabilmis bu ylzden verim
alinamamuistir. Verimin olmayisinin diger bir sebebi 1sinan metal sogutucularin soguma

kabinini isitmasidir.

3.2.2 Deney 2

Yapilan ikinci denemede sogutma kabini verimini arttirmak icin peltierler bakir
borularin Gzerine yerlestirilmistir. Alt ve (st taraftaki sogutucu bolumleri deney 1’de
kullanildigr sekliyle aynen kullanilmistir. Yapilan bu deneyden de verim alinamamis ve
sogutma kabini yarim saat calistiginda ancak 1 °C bir dlsus gostermistir. Verim
alinamama sebebi sogutucu metallerin 1sisinin sogutma kabinini 1sitmasi ve bakir

borular ile peltier yuzeylerinin Oplismemesi olarak tespit edilmistir.
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ISINAN SOGUTUCU ISINAN SOGUTUCU
(ZERIMNDE SIRKULE = (ZERINDE SIRKULE
EDILEM HAVA CIKISI SOGUTUCU KANATLI EDILEN HAVA GiRisi
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PELTIER SICAK YUZEY PELTIER SICAK YUZEY PELTIER SICAK YUZEY

HAVA
GIRISI

SOGUK
HAVA CIKISI

ISINAN SOGUTUCU ISINAN SOGUTUCU

UZERINDE SIRKULE PELTIER SICAK YUZEY PELTIER SICAK YUZEY PELTIER SICAK YUZEY UZERINDE SIRKULE
EDILEN HAVA CIKIS! EDILEN HAVA GiRisi

<=\ oo s <=

ALIMUNYUM METAL

S0GUTUCU METAL

Sekil 3.17 Deney 2: Sogutma kabini ve sogutma elemanlarinin baglanma semasi.

Bakir borularin ylzeyi oval olmasi sebebiyle peltier sogutma verimi diismis ve orta
kisimdaki  bakir  borular  sogutulamadigindan  havanin  sogutulmasi islemi
gerceklestirilememistir. Sogutma verimini arttirmak icin aliminyum metallerin

sogutulmasinda su kullaniimis ancak yine verim alinamamistir.
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Yapilan bu deneysel calismalardaki basarisizlik sebepleri sdyle siralanmistir.
1- Sogutma icin kullanilan aliminyum metallerin isisinin  sogutma kabinin
Isinmasina sebep olmasi
2- Peltier ylzeyi soguklugunun tam kullanilabilmesi icin kullanilan metallerin
ylzeylerinin duiz olmasi gerektigi (Bakir borunun verim vermeme sebebi).

3- Kabin i¢i yalitimin saglanamamasi.

3.2.3 Deney 3

Yapilan bu deneyde Oncelikle daha 6nceki basarisizlik sebeplerini ortadan kaldirmak
amaclanmistir. Sogutma kabininin metal sicakligindan etkilenmemesi igin araya yalitim
malzemesi konulmustur. Peltier ylizeyinin havayla direk temasi saglanmasi icin araya

herhangi bir metal konulmamistir. Kabin i¢i yalitimin saglanabilmesi icin kabin kopuk

malzemeden tekrar yapiimistir.

Sekil 3.18 Arag ici temsili kabinin yapimi.

Peltierlerin havayla direk temasi icin plastik kutudan kugik bir kabin daha yapilmis ve
bu kabin yizeylerine peltierler yerlestirilmistir. Kabinin yalitimi igin ¢ift katli plastik

malzeme kullaniimis ve montaj icin sicak silikon kullantimistir.
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Karikli boru

Alliiminyum sogutucu

Temsili Arag Kabini

I s
Peitierier

Sogutma Kabini
Peltierer
S

Aliminyum sofutucu

Sekil 3.19 Deney 3: Sogutma kabini ve sogutma elemanlarinin baglanma semasi.

Sekil 3.20 Sogutma kabininin yapimi.

Bu deney sonucunda verim alinamamis ve 45 dakika kadar ¢alistirlldiginda havanin 2
°C kadar sogutuldugu gorulmisttr. Verimin arttirilimasi icin peltier sayisi arttirilarak 6
Ustte 6 altta toplam 12 peltier kullaniimis ancak bunun havanin sogutulmasina bir fayda
vermedigi gozlemlenmistir. Bu durum bize gdéstermistir ki hava sogutma kabinimiz ¢ok
iyi yalittimahdir. Ayrica peltier miktarinin arttirillmasinin dogrudan sicakhk duststin
etkileyemedigi saptanmistir.
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3.2.4 Deney 4

Yapilan deneylerde peltier sayisinin artmasina ragmen havanin sogumasinda bir
degisiklik olmamasi bizi peltier sayisini azaltma yoninde yonlendirmistir. Ayrica bu
deneyde sogutma kabinimizin hacmi arttirilmis ve koépuk malzemeden tekrar

tasarlanmistir. Ust kisimda kullanilan peltierler ve sogutucu aliiminyum iptal edilmistir.

Strafor Kdplk Kapak

Peltier Peltier Peltier Peltier Peltier Peltier

Aliiminyum Sofutucu

0 o
gz
=

Sekil 3.22 Sogutma kabini tasarimi asamalari.
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Strafor koplk malzemeden bir kabin hazirlandi. Bu kabini birlestirebilmek igin kdptige
zarar vermeden islem yapabilmeyi cam silikonuyla gerceklestirildi. Kabinin alt
tarafindan peltierleri igeri alacak sekilde bir oyuk acildi.

Sekil 3.23 Sogutma kabini tasarimi asamalari - Peltierlerin gérinimd.

Peltierler Sekil 3.20°de goruldugu gibi aliminyum sogutucunun yizeyine termal
macunla yapistirildi. Montaj yapabilmek ve aliminyumun isisindan sistemi muhafaza
etmek icin peltierlerin etrafi beyaz strafor kagit kopukle kapatildi.

Sekil 3.24 Sogutma kabini tasarimi asamalari - Sogutucu altiminyum.
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Sekil 3.24’de ve Sekil 3.25’de goruldugu gibi peltierlerin soguyan kismi kabinin iginde
kalacak sekilde daha dnce agilan oyuga yerlestirildi. Sekil 3.22’de gorildugi gibi kabin

ici soguma isleminin kolay yapilmasi ve yalitim icin aliminyum folyo ile kaplandi.

Sekil 3.26 Sogutma kabini tasarimi asamalari - Kabin kapagi.

Sekil 3.26°te goruldigu gibi sogutma kabini tasarlanan kapakla kapatildi. Diger tarafta
kalan aliminyum sogutucu fanlar montajlanarak sogutuldu. Boylece peltierlerin 1sinan

ylzeylerinin sogutulmasi saglandi. Sekil 3.27°te diizenegdin bitmis hali gortilmektedir.
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Sekil 3.27 Sogutma kabini tasarimi asamalari - Sogutma fanlari.

Sekil 3.28 Sogutma kabini deney duzenegi.
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4. BULGULAR

Sogutma kabinimizden verim alabilmek adina daha 6nce yapilan hatalar duzeltilmis,

sogutucu aliminyumdan sistemin 1s1 almamasi i¢in kopik malzeme kullaniimis, ayrica

alt ve (st tarafta sogutucu aliiminyum kullanmak yerine peltierler tek tarafta toplanarak

tek sogutucu ile islem yapilmistir. Sogutma kabinimizin yapiminda 5 cm kalinliginda

strafor kopuk malzeme kullaniimistir. Yapilan deneyde elde edilen 6lgtimler Cizelge

4.1’te gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Dis ortam ve sogutma kabini zamana gore elde edilen sicaklik degerleri.

Sire (dk)

Dis Ortam ( °C)

Sogutma Kabini ( °C)

o oo A~ N O

12
14
16
18
20

27
26,9
26,9
27
27
27
27
27,1
27,1
27
27

26,9
23,5
19,1
17

15,4
14,4
13,7
13,2
12,9
12,6
12,4

Sicaklik degisim degerlerinin daha rahat gorulebilmesi icin sicaklik degisimi grafigi

Sekil 4.1°te gosterilmistir. Dig ortam sicakligindaki ufak degisimler g6z ardi edilmis 27

“C olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 4.1 Sogutma kabini sicaklik degisimi.

Aldigimiz bu degerler sogutma kabininin icinde bulunan havayl sogutabildigimizi
gostermistir. 20 dk icerisinde sicaklik degeri 27 °C den 12,4 °C ye dusurulmistir. Bu
sebeple tasarlanilan temsili ara¢ ic¢i kabinimizi de sisteme montajlayip deney
gerceklestirildi.

Sekil 4.2 Arag ici kabinin sogutma kabinine montaji — Sogutma kabini igi.

Havanin gecisi ve sirkilasyonu saglamak icin sogutma kabinimizi ve ara¢ kabinimizi
borularla birlestirilmis ve araya kuvvetli donls saglayan fan kullaniimistir. Arag kabini
bir dnceki deney dlizeneginde tasarlanmis ve montaj asamalari gdsterilmistir. Kabin
yapiminda boyutlari olarak 1m yukseklik ve 50 cm genisliginde strafor malzeme

kullanilmistir. Kabin i¢ hacmi 0,25 m® olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.4 Arag ici kabinin sojutma kabinine montaji - iki kabinin birlikte gériiniimii.

Sekil 4.5’te sogutma Unitesi ve tasit kabininin birlestirilmis sekli goérinmektedir.
Sogutma kabininde peltierler Gizerinde bulunan 3 adet fandan dis taraftakiler peltierlere
hava uflerken ortadaki fan peltierlerin tzerindeki havayi ortama tfleyecek sekilde ters
yerlestirilmistir. iki kabin arasinda bulunan fan, sogutma kabini icerisinde soguyan
havanin tasit kabinine aktarilmasini ve tasit kabini icinde bulunan havanin sogutma

kabinine aktariimasini saglamaktadir.
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Sekil 4.5 Arag ici kabini ve sogutma kabini deney diizenegi.

KORUKLD BORU

TEMSILi TASIT KABINI

SOGUTUCU KABIN

STRAFOR KOPUK

]
-] g
Fam Aliiminyim Sefotnon i b

Sekil 4.6 Deney 4 sematik gérinimd.
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Yapilan deneyde elde edilen 6lgimler Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2 Dis ortam ve arag i¢i kabini deney sonuclari.

Sure (dk)  DisOrtam (°C)  Sogutma Kabini ( °C)

0 28 28

2 28 27

4 28 26,6
6 28 25,9
8 28 251
10 28 24,3
12 28 23,7
14 28 22,8
16 28 21,1
18 28 20,6
20 28 20,4

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Siire (Dk)

Sekil 4.7 Sogutma kabini sicaklik degisimi.
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5. SONUC ve ONERILER

5.1 Sonuglar

Deney sonuclarindan anlasilacagi gibi Termoelektrik sogutma sistemi kullanilarak bir
ortamin sicakligini distrmenin basarili olacagi gorilmastur. Yapilan son deneyde

ortam sicakligi 9 °C kadar dustrulmastr.

Bir peltierin tukettigi gi¢c P = VXA formili ile hesaplandiginda P= 14x5 =70W olarak
gorilmektedir. Sistemde 6 adet peltier kullanildigi icin toplam harcanan gii¢
6x70=420W olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Sistemin; sogutma sistemi olarak
kullanilmasi kurulum maliyeti olarak hesapli olsa da gug¢ tiketiminin fazla olmasi ve
kullanilan Termoelektrik malzemenin hassasligi sebebiyle cabuk ariza yapmasi

nedeniyle mimkun goérilmemektedir.

5.2 Oneriler

Teknolojik gelismelerin artarak devam etmesi ileride daha saglam i¢ yapisal 6zelliklere

sahip peltierlerin Uretilmesi umudunu bizlere vermektedir.

Boyle bir durumunda projenin sogutma boliminin yeni tasarimlarla genisletilerek
tekrar incelenmesi ve bu sekilde verimini arttirarak Kkullanilabilir hale getirilmesi
muimkin olacaktir. Sogutma sisteminde sogutucu akiskanli sistemlerinin hizli sogutma
yapabilmesi ve ¢ok uzun siire veriminden bir sey kaybetmeden sogutma islemine devam
edebilmesi sebebiyle, peltier Ureticilerinin daha dayanikli ve az elektrik tiketerek
yuksek AT imkanlarini bizlere saglayana kadar populerligini koruyacaktir. Ancak bu
mumkdin olursa ve belirttigimiz 6zellikleri barindiran bir peltier moddl Uretilirse geregi
kadar termoelektrik malzemeyle sogutucu akiskan icermeyen klima tasariminin basariya
ulasabilecegini sdylemek mumkindir. Peltier sayisinin arttirilarak sogutma kabini
genisletilebilir ve bu sekilde birim zamanda daha fazla miktarda soguma

gerceklestirilebilir.
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