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Abstract — In this study, a thermoelectric generator (TEG) system is designed for the generation of electricity from solar
energy. A temperature difference between surfaces of TEG must be achieved for electricity generation. Heating is provided by
a solar-powered two-phase closed thermosiphon type heat pipe. For the cooling of the other surface, a passive refrigerant
without additional energy is preferred. For cooling, a cooler with a capacity of 1200cc is designed. The passive cooler in which
the water is used as a coolant is manufactured in two sections, primary and secondary, in order to provide effective cooling and
to help the natural circulation. While only one TEG was used in many studies in the literature, it was aimed to produce more
electricity by means of a simple, easy and inexpensive design with 5 TEGs in this study. Not only have the effect of passive
cooler but also reflective use been studied experimentally. For this purpose, the system is operated in three different
conditions: non-reflective, semi-reflective and full reflective. Electrical and thermal data are automatically collected on a
computer. Data obtained from 08:00 to 15:00 were used for comparison.
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Ozet — Bu calismada giines enerjisinden elektrik iiretimi icin bir termoelektrik jeneratér (TEJ) sistemi tasarlanmustir. TEJ ile
elektrik iiretiminde yiizeyler arasinda bir sicaklik farkinin olusturulmasi gerekmektedir. Isitma giines enerjili iki fazli kapal
termosifon tip 1s1 borusu ile saglanmistir. Diger yiizeyin sogutulmasi igin ek enerji gerektirmeyen pasif bir sogutucu tercih
edilmistir. Sogutma igin, 1200cc kapasiteli bir sogutucu tasarlanmistir. Sogutucu akiskan olarak suyun kullanildig1 pasif
sogutucu, etkili bir sogutmanin saglanmasi ve dogal sirkiilasyona yardime1 olabilmek amaciyla birincil ve ikincil olmak iizere
iki boliimlii imal edilmistir. Literatiirdeki birgok ¢alismada bir adet TEJ kullanilirken, bu ¢alismada 5 adet TEJ ile basit, kolay
ve ucuz bir tasarim sayesinde daha fazla elektrik tiretmek amacglanmistir. Yapilan ¢aligma ile sadece pasif sogutucunun etkisi
degil, ayn1 zamanda yansitic1 kullaniminin da sistem iizerine etkisi deneysel olarak incelenmistir. Bunun igin sistem, yansitma
olmayan, yari-yansiticili ve tam yansiticili olmak {izere ii¢ farkli kosulda calistirnlmigtir. Elektriksel ve termal veriler bir
bilgisayara otomatik olarak kaydedilmistir. Karsilagtirma i¢in 08:00 ile 15:00 arasinda elde edilen veriler kullanilmigtir.

Anahtar Kelimeler — Yenilenebilir Enerji, Giines Enerjisi, Termoelektrik Jenerator, Pasif Sogutma, Yansitici

I. Giris elektrik {retimi yapilabilir. Bu yontemlerden birisi de
Siirdiiriilebilirlik ve cevresel faktorler acisindan temiz termoelektrik jenerator ile elektrik tiretimidir. Termoelektrik
enerji olarak yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines jeneratér (TEJ) mekanik olarak hareketli pargalara sahip

enerjisi en tercih edilen enerji kaynagidir. Artan elektrik olmayan, sessiz, giivenilir ve ¢evre dostu kati hal elektronik
cihazlardir. TEJ, yapis1 geregi 1s1 enerjisini elektrige

cevirebilir [1]. 1821'de Thomas Johan Seebeck tarafindan
tanimlanan TEJ, iki yiizeyi arasinda meydan gelen sicaklik

enerjisi ihtiyaciyla beraber giines enerjisinden gesitli
yontemlerle elektrik itretimi {izerine aragtirmalar da hiz
kazanmistir. Giines enerjisiyle farkli yontemlerle dolayli
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farki ile elektrik tiretebilmektedir [2]. Cesitli yontemlerle
giines enerjisinden TEJ yiizeyinde i1sitma saglanabilir. Bu
yontemlerden bir tanesi de ek enerji gerektirmeyen 1s1
borusunun kullanildigi sistemlerdir. Giinesten alinan enerji
iki fazli kapali termosfon tip 1s1 borusuyla TEJ yiizeyine
aktarilarak 1sitma saglanabilir [3]. TEJ’de sicaklik farkinin
olusabilmesi i¢in diger yiizeyin sogutulmasi gerekmektedir.
Sogutma islemleri aktif ve pasif sogutma ydntemleri ile
saglanabilir [4]. Bu ¢alismada ek enerji gerektirmeyen pasif
sogutma tercih edilerek bir sogutucu tasarlanmigtir. Sogutucu
akigkan olarak suyun kullanildigr sistemde yansitic
kullaniminin etkisi de incelenerek deneysel karsilastirma
yapilmistir.

Il. MATERYAL VE METOT
Bu c¢alismada gilines enerjisinden elektrik {iretimi i¢in 5
adet TEG1-1263-4.3 marka TEJ kullanilmigtir. Sekil 1’de
TEG1-1263-4.3’¢ ait sicak yiizey sicaklik degerine gore
iiretilen agik gerilim miktarini gosteren grafik bulunmaktadir.

12
Te=30C

_ 1 Te=50T
b3 Tc=80T
S st
£
o
>
E °F
5]
c
g 4t
o

2k

° ' 1 A A A '

50 100 150 200 250 300
Th(C)
Sekil 1. TEG1-1263-4.3’¢ ait agik gerilim grafigi [5]
TEJlerin sicak yiizeylerinin 1sitilmasinda iki fazh

termosifon tip 1s1 borusu kullanilmistir. Vakumlu cam tiip
igerisine yerlestirilen 1s1 borusunun yogusturucu bolgesine 5
adet TEJ yerlestirilerek 1sitma saglanmistir. TEJ’lerin soguk
yiizeylerinin sogutulmast i¢in ek enerji gerektirmeyen 1200cc
kapasiteli pasif sogutucu tasarlanmistir. Akiskan olarak
suyun kullanildigi pasif sogutucu, etkili bir sogutmanin
saglanmasi ve dogal sirkiillasyona yardimci olabilmek
amactyla birincil ve ikincil olmak iizere iki bolimlii imal
edilmistir. Sekil 2°de 1s1 borusu ile pasif sogutucunun imalat
Olgtimleri ve 5 adet TEJ’in baglantis1 goriilmektedir. TEJ ler,
1s1 borusuna olan yakinlik durumuna gore 1,2,3,4 ve 5
seklinde numaralandirilmigtir.

RIS ccondary Pari

Sekil 2. Ist borusu, pasif sogutucu ve TEJ’lerin baglantist

Ist borusu, pasif sogutucu ve TEJlerin bir araya
getirilmesiyle sistem tamamlanmistir. Sistemde daha yiiksek
sicaklik farklarina ulasabilmek ve sonucunda daha fazla agik
gerilim iiretebilmek icin yansitict kullanimmin etkisi
deneysel olarak karsilastirilmistir. Sekil 3’de (i) yansiticisiz,
(if) yari-yansiticili, (iii) tam-yansiticili deney diizenekleri
goriilmektedir.

Sekil 3. Deney diizenekleri

I11. SONUCLAR

Elektriksel ve termal verilerin bir bilgisayar ile otomatik
olarak kaydedildigi deneyler yansiticisiz, yari-yansiticili ve
tam-yansiticilt  olmak iizere (¢ asamali yapilmustir.
Karsilagtirma igin saat 08:00 ile 15:00 arasinda elde edilen
veriler kullanilmistir. Sekil 4’de yansiticisiz deneyde her bir
TEJ tarafindan iretilen agik gerilim grafigi goriilmektedir.
Grafige gore 1s1 borusuna en yakin 1 numarali TEJ ile 1,2V,
en uzak 5 numarali TEJ ile 0,6V civarinda agik gerilim
tretilmistir.
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Sekil 4. Yansiticisiz deney sonuglart

Ikinci asamada yarim-yansitici deneyleri yapilmistir. Sekil
5’de yarim-yansitici deneyine ait TEJ’ler tarafindan iiretilen
acik gerilim grafigi goriilmektedir. Yarim-yansiticinin etkisi
kendisini belirgin bir sekilde gosterdigi anlagilmaktadir. TEJ1
ile dretilen agik gerilim 2,0V’a kadar yiikselmistir. TEJ5’in
ise 1,2V’u gectigi goriilmektedir.
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Sekil 5. Yarim-yansiticilt deney sonuglari
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Deneylerin {igiincli asamasinda tam-yansitict kullaniminin
etkisi gbzlemlenmistir. Sekil 6’da tam-yansitict deneyinde
TEJ’ler tarafindan iiretilen acik gerilim miktarlar
bulunmaktadir. Tam-yansitict kullanimi ile her bir TEJ
tarafindan yarim-yansiticida iiretilen agik gerilim miktariin
yaklagik 10% arttig1 anlagilmaktadir.
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Sekil 6. Tam-yansiticili deney sonuglart

Sekil 7°de her bir TEJ tarafindan {iretilen acik gerilim
miktarlarmin  toplaminin  yansitict  kullanimina  gore
karsilagtirtlmast ~ yapilmistir. Bu grafik ile yansitict
kullaniminin agik gerilim iretimine olan olumlu etkisi
goriilmektedir. Yansiticisiz deneyde daha dengeli bir gerilim
iiretilirken, yansitict kullanimi ile giines enerjisinden daha
fazla yararlanildigi ve sonucunda da daha yiiksek gerilim
degerlerine ulasildig1 anlasiimaktadir.
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Sekil 7. TEJler tarafindan iiretilen toplam agik gerilim dagilimi

IV. TARTISMA

Bu ¢alismada ek enerji gerektirmeyen bir 1sitict ve bir
sogutucu kullanimi ile gilines enerjisinden elektrik tretimi
deneysel olarak incelenmistir. Isitma i¢in bir 1s1 borusu,
sogutma icin ise sulu pasif sogutucu kullanilmistir. 5 adet
TEJ ile elektrik tiretiminin gergeklestigi deneylerde yansitict
kullaniminin etkisi karsilastirilmigtir. Ek bir enerji ve bakim
gerektirmeden basit, kolay ve ucuz bir tasarim sayesinde daha
fazla elektrik tiretimi hedeflenmistir.

Is1  borusunun yogusturucu bolgesinde  yapilacak
degisikliklerle ~ TEJ’lerin  siralanmasinda  degisiklikler
yapilabilir. Boylece tiim TEJ’lerin optimum sekilde 1sitilmasi
saglanabilir. Ayni sekilde pasif sogutucu tasariminda da
degisiklikler yapilarak biitin TEJ’ler optimum sekilde
sogutulabilir.

Ayrica pasif sogutucuda suyun disinda farkli sogutucu
akigskanlar kullanilarak daha etkili sogutmanin yollar
aragtirilabilir.

V. SONUC

Yapilan 1s1 borusu ve pasif sogutucu tasarimlari ile 5 adet
TEJ ile basit, kolay ve ucuz bir yontemle ek bir enerji
harcanmadan  elektrik iiretimi  saglanmistir.  Yansitict
kullaniminin etkisinin arastirildigi deneylerde tam-yansitici
kullanimi ile en yiiksek agik gerilim degerlerine ulasilmustir.
Yansttict kullaniminin faydasi belirgin sekilde goriilmustiir.
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