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Ozet — Bu calismada giines enerjili 151 borusu ile 1sitilan bir termoelektrik sogutucudan elektrik {iretiminin deneysel
incelenmesi yapilmistir. Bunun i¢in ¢alisma akigkani su olan bir 1s1 borusu imal edilmistir. Termoelektrik sogutucunun soguk
yiizeyine yaklasik 300ml’lik su deposu baglanmistir. Yapilan deneylerde en yiiksek agik gerilim degeri 1.75V olmustur.

Anahtar Kelimeler — Giines enerjisi, 1s1 borusu, termoelektrik sogutucu

Experimental Investigation of Electricity Generation from Thermoelectric
Cooler by Solar Energy Heat Pipe

Abstract — In this study, an experimental investigation of electricity production from a thermoelectric cooler heated by solar
energy heat pipe has been done. For this, a heat pipe with water as the working fluid has been manufactured. Approximately
300 ml of water storage is connected to the cold surface of the thermoelectric cooler. In the experiments, the highest open-
circuit voltage is 1.75V.
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Bu c¢alismada genel kullaniminin aksine sogutma amagcl
iretilmis TES’den elektrik iiretiminin glines enerjisiyle
saglanabilmesi deneysel olarak arastirilmistir.

I. Giris

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi ile gesitli
yontemlerle  elektrik  tretimi  yapilabilmektedir. Bu
yontemlerden birisi de termoelektrik modiillerden elektrik
tiretimidir. Bu modiiller termoelektrik jeneratér (TEJ) olarak
adlandirilir. TEJ ile elektrik tiretimi tizerine literatiirde pek
cok caligmaya rastlamilmaktadir. Ozkaymak ve arkadaslari
TEJ’in sicak tutulmasi gereken yiizeyini soba borusunda
iretilen atik gaz ile saglamig ve soguk olan yiizeyi lizerinden
su gecirilip sogutularak sicaklik farki ile elektrik iiretimini

II. MATERYAL VE METOT

Termoelektrik modiiller, iki farki yariiletken malzemenin
birbirine seri olarak birlestirilmesiyle olusturulmus bir
devredir. Bu modillerde DC gerilim uygulandiginda
yiizeyleri arasinda bir 1st transferi gerceklesmekte ve bir

saglanmistir [1]. Ahiska ve arkadaglar1 yaptiklar1 ¢calismada
termoelektrik jenerator ve fotovoltaik sistemlerin enerji
iretimindeki karakteristikleri uygulamali olarak incelenmis
ve karsilastinlmistir [2]. Ozdemir ve arkadaslar1 yaptiklari
calismada termoelektrik jeneratoriin 1sitilmasini giines enerjili
1s1 borusu ile sogutulmasint ise bacali dogal hava akisi ile
saglamiglardir [3].

Termoelektrik modiillerden ayrica 1sitma-sogutma da
yapilabilmektedir. Genellikle sogutma amaclh kullanildig:
icin bu modiillere termoelektrik sogutucu (TES) denir. Yine
literatiirde giines enerjili TES ile sogutma iizerine birgok
caligmaya ulasilmaktadir. Ar1 ve arkadaglart yaptiklari
caligmada giines pili ile beslenen ve termoelektrik eleman
olan Peltier (TES) kullanarak sogutucu ve 1sitict kaplari
bulunan taginabilir piknik sepeti tasarlamiglardir [4].

yizeyde soguma meydana gelirken diger yiizeyde isinma
meydana gelmektedir. Bu olaya “peltier etkisi” denilmektedir
[1]. Sekil 1°de termoelektrik modiilin (TEM) yapisi
goriilmektedir.
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Sekil 1. Termoelektrik Modiil (TEM) Yapisi [1]
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Yapilan c¢aligmada piyasada sogutma amacgl iretimi
yapilan TEC1-12708 tip TEM elektrik {iretimi igin
kullanilmistir. Sekil 2°de kullanilan TEM ile ilgili detaylar
goriilmektedir.
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Ceramic Material: Alumina (AlzO)
Solder Construction: 138°C, Bismuth Tin (BiSn)

Size table:
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Sekil 2 TEC1-12708 detay1 [5]

Sekil 3’de TECI-12708
verilmektedir.

icin performans

Hot Side Temperature (°C) 25°C | s0°C
Qmax (Watts) 71 79
Delta Tmax (°C) €6 75
Imax (Amps) 8.5 8.4
Vmax (Volts) 15.4 17.5
Module Resistance (Ohms) 1.50 1.80

Sekil 3 TEC1-12708 igin performans 6zellikleri [5]

ozellikleri

ve T-IB-2 olmak iizere iki noktadan sicaklik Olglimii
yapilmistir. TES tizerinden 7-Sicak Yiizey ve T-Soguk Yiizey
sicakliklart Sl¢lilmiistiir. TES tarafindan {iretilen agik gerilim
miktarinin  6lgiimii ve tiim sicaklik Ol¢limleri bilgisayar

destekli ORDEL UDLI100 tipi veri-toplayicilar ile
yapilmistir.
RES Omm
Sogutucu
70mm
. Soguk
TléS Yiizey

140mm

Sote._ T-B22
© (160.cm)

% 2
5 30mm o

Sogutucu
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Sekil 5 Deney diizeneginin semast
Sekil 6’da deney giiniine ait giines 1s1mmim siddeti ve dis
ortam sicakliginin dagilimi gériilmektedir.

Isinim Siddeti (W/m?2) Sicaklik(°C)

Tasarim ve imalati yapilan calisma akiskani su olan 1s1
borusu vakumlu cam tiip igerisine yerlestirilmis ve yiiksek
sicaklik degerlerine ulagabilmek amaciyla parabolik yansitici
ile beraber kullanilmigtir. Sogutma islemi i¢in 300ml’lik bir
su deposu baglantis1 yapilarak Sekil 4’de goriillen deney
diizenegi tamamlanmustir.

Sekil 4 Deney diizeneginin genel goriiniimii

III. SONUCLAR

Sekil 5’de deney diizeneginin semast ve Ol¢iimii yapilan
sicaklik noktalar1 goriilmektedir. Is1 borusu iizerinden 7-IB-1
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Sekil 6 Giines 151n1m siddeti ve dis ortam sicakligi dagilimi

Sekil 7°de deney diizenegi iizerinden yapilan sicaklik
Ol¢iimlerinin dagilimi goriilmektedir. Sekilden de anlagilacagi
gibi 1s1 borusu ve sicak ylizey degerlerinin birbirine oldukg¢a
yakin seyrettigi ve 1s1 transferinin diizglin bir sekilde
gerceklestigi anlagilmaktadir. Ayni durumun soguk yiizey ve
sogutucu i¢in de gecerli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 7 Deney diizenegindeki sicaklik dagilimi
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Sekil 8’de TES’in yiizeyleri arasindaki sicaklik farkinin ve

TES tarafindan iiretilen agik gerilim miktarinin dagilimi
goriilmektedir. Grafikten {iretilen agik gerilim voltajinin
ylzeyler arasindaki sicaklik farkina bagli olarak paralel
hareket ettigi anlasiimaktadir. Sicaklik farkinin 82,1°C olarak
en yiiksek degere ulagtigi anda agik gerilim voltaji da 1,75V
ile en yiiksek degerine ulagmistir.
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Sekil 8 Yiizey sicaklik farki ve agik gerilim miktari

IV. TARTISMA

Piyasa arastirmasina gore TEJ fiyatlar1 25$-62$ arasinda
degisirken, TES fiyatlar1 7,25$ civarindadir [6,7]. TES ve
TEJ arasindaki bu fiyat farki TEJ yerine TES’in
kullanilabilirliginin aragtiritlmasi sonucunu ortaya ¢ikarmustir.
Calisma sonucuna gore gilines enerjisiyle elektrik tretimi
tizerine  yapilacak  c¢aliymalarda  kurulum  maliyeti
diigiiriilebilmek amaciyla TES kullanilabilir.  Ozellikle
piyasaya doniik tasarimlarda diisiik maliyet ile rekabet
avantaj1 saglanabilir.

V. SoONUC

Bu calismada imalat amaci sogutma olan bir termoelektrik
sogutucudan (TES) elektrik iiretiminin saglanabilmesi
deneysel olarak incelenmistir.180cm’lik imal edilen 1s1
borusuyla TES’in sicak yiizey sicakligi 160°C seviyelerine
kadar ¢ikmis ve TES ile 1,75V agik gerilim degerine kadar
ulagilmustir.
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