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Ozet - Jeotermal enerji varhigmi diinyanin kurulusundan bu yana siirdiirmiis temiz bir enerji tiiriidiir. Her gecen yil yeni
jeotermal alanlar bulunmakta ve kullanim alanlari hizla artmaktadir. Enerji maliyetlerinin yiikselme egiliminde oldugu
giinlimiizde jeotermal enerji alternatif kaynak olarak 6nemi artmaktadir.

Bu ¢alismada jeotermal enerji ile ¢alisan termoelektrik jenerator imalati yapilmistir. 8 adet TEC1-12706T125 termoelektrik
modiiliin kullanildig: sistem laboratuar sartlarinda denenmistir. Termoelektrik modiillerin bir yiizeyi sicak su ile 1sitilmig diger
yiizeyi sebeke suyu ile sogutulurken elde edilen sicaklik farki ile elektrik enerjisi iiretilmistir. Uretilen elektrik enerjisi bir
diren¢ iizerinde harcanarak gerilim, akim ve sicaklik degerleri 6l¢iilmiistiir. Ayrica iiretilen elektrik enerjisi ile LED’li
aydinlatma sistemi de galistirilmustur.

Caligmanmn sonucunda jeotermal kaynaklarin sicaklik degerleri termoelektrik jeneratdriin ¢aligmast igin elverisli oldugu
anlagilmistir. Sicak su girisi 70 °C i¢in gerilim 6 V, tretilen elektriksel gii¢ 2.5 W olarak bulunmustur. Bu sistem ayrica LED’li
aydinlatma sistemini ¢aligtirabilmistir. Su sicaklig1 ile iiretilen gerilim dogrusal olarak; gii¢ ise parabolik olarak artmaktadir.
Jeotermal enerjinin sabit sicakligi sayesinde istenilen giligte TE jenerator tasarimi yapmak miimkiindiir. Modiil sayisi
artirilarak; farkli ebatlarda tasarlanarak farkli ihtiyaglara cevap vermesi miimkiindiir. Termoelektrik jeneratorlerin benzer
sekilde motorlardaki atik 1s1, soba ve kazan yiizeylerinin 1s1s1, giines enerjisi vb. ile ¢aligmasi miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler - Termoelektrik Modiil, Termoelektrik Jenerator, Verim.

Abstract — Geothermal energy is the kind of clean energy that has existed since the foundation of the earth. Every year new
geothermal fields are found and usage areas are increasing rapidly. As energy costs tend to increase, the importance of
geothermal energy as an alternative source is increasing.

In a circuit formed by connecting two different semiconductor materials together in series, the electrical voltage is measured if
different temperatures are applied to their surfaces. This voltage is also referred to as the "seebeck voltage". The measured
voltage is proportional to the temperature difference between the surfaces of the materials.

A thermoelectric generator running on geothermal energy is produced in this study. 8 TEC1-12706T125 thermoelectric
modules were used in the system to conduct the tests in laboratory conditions by heating one side with hot water, and the other
side with the tap water. Electricity was generated by the temperature difference obtained. The electricity produced was wasted
on a resistor and the voltage, current, and the temperature of the system were measured. Besides, a battery was charged with
the generated electricity and a LED was fed for illumination.

As a result of the study, it has been understood that the temperature values of the geothermal resources are suitable for the
operation of the thermoelectric generator. The voltage for hot water inlet 70 °C was found to be 6 V, and the electrical power
generated was 2.5 W. This system could also operate the LED lighting system. The tension produced by the water temperature
is linear; power is increasing parabolically. Due to the constant temperature of the geothermal energy it is possible to design
the TE generator with the desired power. By increasing the number of modules; it is possible to design different sizes to meet
different needs. Similar to thermoelectric generators, waste heat in motors, heat of stoves and boiler surfaces, solar energy, etc.
It is possible to work with.

Keywords - Thermoelectric Module, Thermoelectric Generator, Thermal Efficiency

266



Kayabasi and Atik, Jeotermal Enerji Kullamlarak Termoelektrik Jenerator Ile Elektrik Enerjisi Uretimi, \SAS2018, Antalya, Turkey

I. GIRIS

Glinimiizde her tlkede enerji, gelismisligin Olgiitii olarak
kabul edilmektedir. Hizla gelisen iilkemizde enerji ihtiyact
her gegen giin artis gostermektedir. Bu baglamda tilkemiz,
enerji kaynaklarmi en ekonomik ve maksimum yararlanmay1
saglayacak bicimde degerlendirmek ve altarnatif enerji
kaynaklarmi kullanmak zorundadir. Ancak c¢ok cesitli enerji
kaynagina sahip olmakla birlikte mevcut enerji kaynaklar
tiketimi karsilayamamaktadir. Enerji {iretiminde tamamen
yerli kaynaklarin kullanilamamasi enerjide disa bagimlilig:
ortaya ¢ikarmaktadir. Enerjide disa bagimlilik orant % 75
ulagmis bulunmaktadir.

Jeotermal enerji varligmi diinyanin kurulusundan bu yana
stirdiirmils temiz bir enerji tlridir. Diinyanin kurulusu
sirsinda ortaya ¢ikan yiiksek enerji kendini yer kiirede
gostermeye devam etmektedir. Yer kiirenin merkezinde
bulunan magmanin yiiksek sicakligi jeotermal enerjinin
kaynagidir. Her gegen yil yeni jeotermal alanlar bulunmakta
ve kullanim alanlar1 hizla artmaktadir. Enerji maliyetlerinin
yiikselme egiliminde oldugu giiniimiizde jeotermal enerji
alternatif kaynak olarak 6nemi artmaktadir. Temiz bir kaynak
olan jeotermal enerji gesitli sahalarda kullanilabilmektedir.

Jeotermal kaynaklar akigkanlarin sicakliklarina ve tasidiklart
1s1 enerjisine bagli olarak diisiik entalpili (akiskan sicakliklar
160°C’den kiigiik), orta entalpili (akigkan sicakliklar1 160°C-
190°C arasinda), yiiksek entalpili (akiskan sicakliklari
190°C’den biiyiik) olarak ayrilmaktadirlar. Diisiik ve orta
entalpili kaynaklar 6zellikle 1sitma amagli kullanilirlar. Orta
entalpili jeotermal akiskanin elektrik enerjisi iiretiminde
kullanimi i¢in yeni teknolojilerin kullanimi sarttir. Diisiik
entalpili akigkanlarmn kaplica termal uygulamalar1 icin
onemlidir. Yiiksek entalpili akiskanlar ise; elektrik tiretimi ve
buna bagli entegre diger islerde kullanilirlar.

Tiirkiye jeotermal enerji yoniinden sansli iilkeler arasinda yer
almaktadr. Aktif faylarla sinirli grabenler ve yaygm geng
volkanizmaya bagl olarak dogal buharm, hidrotermal
alterasyonlarm ve sicaklig1 yer yer 100 °C’ye ulasan 600°den
fazla sicak su kaynagmin bulunusu Tirkiye’nin 6nemli
jeotermal potansiyele sahip oldugunun bir kanitidir [1].

Tiirkiye’nin 6nemli jeotermal alanlar1 bulunmaktadir; Denizli
Kizildere, Aydin Germencik Soke, Canakkale Tuzla, [zmir
Seferihisar, Izmir Aga memnun, Afyon Gegek, Nevsehir
Acigdl jeotermal alanlaridir. 1962 yilindan bu yana M.T.A.
Enstitiistince ~ yapilan  Jeoloji,  Jeofizik,  Jeokimya,
Jeomorfoloji, sondaj ve test galigmalar1 sonunda Tiirkiye'nin
jeotermal enerji olanaklar1 agisindan c¢ok zengin iilkeler
arasinda oldugu belirlenmistir.

Jeotermal enerji elektrik enerjisi iiretmede (yeni yeni
yayginlagsmaktadir) kullanilmaktadir. Jeotermal enerji ile
santrallerde elektrik enerjisi tiretilmektedir. Santrallerin yan

sira  jeotermal enerjiden sicaklik farki olusturularak
termoelektrik jeneratorler ile elektrik enerjisi
iretilebilmektedir. ~ Ayrica jeotermal enerji kullanilarak

konutlarin 1sitilmasi, sera 1sitmasi, {iriin kurutmasi gibi
alanlarda kullanilmaktadir. Ulkemizde termal turizm amach
kullanimi da yaygin hale gelmistir.

Termoelektrik (TE) jeneratorler iki ylizeyleri arasinda
sicaklik farki oldugunda dogru akim {ireten elemanlardir.
Yapilan bir ¢aligmada 1s1 enerjisini direkt elektrik enerjisine

doniistiiren ve bataryayi sarj eden bir sistem yapilmistir. Bir
mikro kontrolorle maksimum gii¢ noktasimi takip etmekte ve
7.99 W gii¢c elde edilmistir. Kullanilan TE eleman TEP1-
1264-1.5" dir. Bu modili farkli sicaklik ve direngler igin
denenmistir [2].
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Sekil 1. Seebeck, Peltier, TE Bilesenleri ( Dogdu, 2013)

Birbirinden farkli iki yar1 iletken malzemenin, birbirine seri
olarak birlestirilmesi ile olusturulan devrede; bilesenlerin
farkli sicakliklarda tutulmasiyla elektrik gerilimi olustugu
goriiliir. Bu gerilime “seebeck voltaji” denir (Sekil 1).
Devreden 6lgiilen gerilim, malzemelerin yiizeyleri arasindaki
sicaklik farki ile dogru orantilidir.

V =0AT 1)
AT=T2-T1 2
o=02-al 3)

o’ nin degeri; devreyi olusturan malzemelerin 6zelliklerine
baglidir. Ornegin bakir konstantan *dan yapilan bir termokupl
icin o = 40 pV/°C ’dir. Yani her 1°C sicaklik fark: icin 40
uV ’luk voltaj tiretir. o 'nin degeri 100 pV/°C ’dan biiyiik
olan yari iletkenlere, termoelektrik yariiletkenler denir. N tipi
yariiletken icin o degeri negatif, P tipi yariiletken igin a
degeri ise pozitifti. Meydana gelen seebeck etki yari
iletkenlerde jeneratdr gibi, metallerde ise termokupl veya 1s1
sensori gibi kullanilir [3].

Bu c¢alismada termoelektrik (TE) modil yardimiyla 1s1
enerjisini  elektrik enerjisine doniistiiren termoelektrik
jenerator uygulamasi yapilmistir. Verimleri ¢ok diisiik olarak
bilinen modiiller iizerinde caligilarak seri olarak baglanip 1s1
degistirici arasma yerlestirilmesi ile kullanim i¢in gerekli
olan voltajlara ulagilmistir. Kullanilan modiil sayis1 artirilmak
suretiyle temiz ve kolay elde edilebilen jeotermal enerji
bulundugu her yerde elektrik enerjisine doniistiiriilebilir.

TE modiiller hareketli parcalart olmayisi, uzun Omiirli
olmalari, sicaklik farki dolayisiyla elektrik enerjisi
iiretebilmeleri nedeniyle bu c¢alismada tercih edilmistir.
Ulkemizin dogal zenginligi olan jeotermal enerjinin iilke
ekonomisine daha fazla katkisini saglamak i¢in jeotermal
enerjiden elektrik {iretimi yapan termoelektrik jeneratoriin
gelistirilmesi hedeflenmektedir.

267



Kayabasi and Atik, Jeotermal Enerji Kullamlarak Termoelektrik Jenerator Ile Elektrik Enerjisi Uretimi, \SAS2018, Antalya, Turkey

Glines enerjisinden giliniin belirli saatlerinde gii¢ tretimi
yapilabilmekte ve sistemler meteorolojik sartlara bagl
calismak zorundadir. Riizgar enerjisi de meteorolojik sartlara
bagh giic iiretimini yapabilmekte ve belirli riizgar hiz
arahiginda giic tretmektedir. Jeotermal enerji ise
meteorolojik sartlardan bagimsizdir. Giiniin her saatinde ayn1
giici sunma potansiyeline sahip oldugu igin arastiriimaya
deger olduguna inanmaktayiz.

Il. METERYAL VE METOD

TE jenerator iginde; jeotermal enerjiyi elektrik enerjisine
doniistiren TECI1-12706T125 kodlu 8 adet TE modiil
kullanilmistir.  Is1  degistiricinin  birinden jeotermal su
digerinden musluk suyu gegirilerek TE modiiliin elektrik
iiretmesi icin gerekli olan sicaklik farki olusturulmustur.
Sistemin sicaklik Olgtimleri igin 7 adet termokupl, gerilim
Olgiimleri igin 125 Q’luk direng ve akim Ol¢liimi i¢in 16
Q’luk direng kullanildi. Biitiin dl¢iimler bilgisayar ile kayda
alindi. Deneyde iiretilen elektrigin depolandigi iki adet
birbirine seri bagli batarya ve 24 ledli aydinlatma kullanilmig
olup anahtar kontrollii sarj veya aydinlatma yapilabilmektedir.
Deneyde 1s1 degistiriciler, termoelektrik modiil, termokupl,
batarya, ledler, kabin ve diger malzemeler kullanilmistir.

Ist degistirici 4x4x35 cm 6lgiilerinde yapilmistir. Is degistirici
profilden imal edilmis olup kenarlar1 kapatilmis ve kaynakla
boru delikleri agilmistir. Acilan boru deliklerine her iki
tarafina olmak tizere 1’er adet 30 cm % boru ilave edilmistir.
Borularin agzina baglanti icin disler agilip hazir hale
getirilmistir.  Is1 degistiricilerinin birer yiizeyi frezeden
gecirildi. Ayni ylizeyler 100°liikk zimpara ile zimparalandi.
Bu sayede yiizeyler daha piiriizsiiz ve 1s1 gegisine elverisli
hale geldi.

TE modiiller 1s1 degistirici yiizeyine yerlestirilmeden Once
zimparalanmig 151 degistirici  ylizeyi tekrar  hassas
temizlenmistir. Temizlenmis ylizey bosluk kalmamasi ve 1s1
geciginin - saglikli  olmasi icin termal macun ile
macunlanmistir. TE modiillerin ayn1 ylizeyi istte kalacak
sekilde 1s1 degistiricinin  yiizeyine yerlestirildi. Is1
degistiricinin tst kismi1 TE modiillerin {izerine yerlestirildi.
TE modiiller kirmiz1 ve siyah kablolar birbirini takip ederek
seri olarak baglantis1 yapildi.  Disarida kalan gerilimin
alimacagi iki ug¢ klemenslere sabitlenerek direk baglantiya
hazir hale getirildi. TE modiiller kaymamasi i¢cim izole bantla
1s1 degistiricilere gegici olarak sabitlendi. Is1 degistiricinin
yizeyleri ve 1s1 degistiriciye bagli borularin yiizeyleri 1s1
yalitim malzemeleriyle kaplanmistir.

Portatif olarak yapilmis olan cihazda iiretilen elektrik enerjisi
kullanima hazir mi, direk olarak kullanabiliyor muyuz?
Uretilen enerji 4’er volt 2 adet bataryay1 sarj eder mi?
Uretilen enerji ile, 24 adet led’li aydinlatma yapabilir miyiz
gibi sorulara yanit aranmustir. Elektronik kullanim devresi
hazirlayip anahtarla kontrolii  secilmistir. Aydinlatma
devresinde 24 adet led bulunmakta ve 7V gerilin ile
caligmaktadir. Bataryalar 9V ile sarj olmakta ve elektrik
kesildigi an devreye girmekte ve 8V ¢ikis ile devreyi
beslemektedir.
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Termokupllar deney asamasinda sicakliklarin 6lglilmesi ve
kaydedilmesi i¢in kullanilmistir. Bir adet ortam sicakligi, bir
adet sicak su giris sicakligi, bir adet sicak su ¢ikis sicakligi,
bir adet soguk su girig sicakligi, bir adet soguk su c¢ikis
sicakligy, bir adet 1s1 degistirici sicak yiizey ve bir adet 1s1
degistirici  soguk  yiizey sicakliklar1  kaydedilmistir.
Sicakliklarla degismesiyle beraber gerilim ve akim degisim
degerleri gozlemlenmistir.

Is1 degistirici, direng devresi, aydinlatma ve sarj devresi bir
kabin igerisine yerlestirilmis olup digaridaki sivilara ve
darbelere karsit korunmustur. Is1 degistiriciler iki adet gekme
yay1 ile sabitlenerek iki ylizey arasindaki bosluklar ortadan
kaldirilmistir. Kabin igerisinde aydmnlatma ve sarj devresi
yalitkan malzeme {izerine sabitlenmistir.

TE jeneratér den maksimum giicii alabilmek i¢in i¢ dirence
esit 16Q°luk dis direng baglanmistir. Devreye sistem
iizerinden gegen akimi dlgmek icin 125 Q’luk paralel direng
baglanmistir. Sisteme sicak su baglantis1 ve soguk su
baglantis1 yapilarak kullanima hazir hale gelmistir. Sistemin
sicakli Olgiimleri i¢in termokupllar ADAM 4019+ modiiliine
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baglanarak bilgisayar sicaklik kaydi yapilmistir. Aym
zamanda bilgisayardan gerilim ve akim degerleri de
okunmustur. Programlama kismi gorsel programlama dili
olan Visual Basic 6.0 da hazirlanmistir. Ayni zamanda
programin calismasi esnasinda 1 saniyede bir data kaydi
yapilmistir.

1. BULGULAR

Jeotermal bdlgede yer alan bir sicak su kaynaginda deneyler
yaptlmistir. Yapilan bazi deneyler laboratuvar sartlarinda
jeotermal kaynagi referans alarak yapilmistir. Deneylerin
yapildig1 jeotermal alanda kuyu bast sicaklign 80 °C iken
6lcim noktasi sicakligr 69 °C’dir.  Sicak ve soguk suyun
birlikte agilmasi ile beraber deney programu ¢aligtirilmis olup
kayda alinmaya baslanmistir. Ekranda goziiken verilere gore
sicaklik farki 10°C ye ulastiginda gerilim degeri 5V ta
yaklagmakta ve lambalar aydinlatmaya baglamaktadir.
Gerilim degeri sicaklik farki arttikga orantili bir sekilde artis
gostermektedir. Bataryanin sarj olmasi i¢in gerekli olan 8V
gerilimi sicaklik farki 15 °C ye ulagtiginda saglamaktadir.

Sekil 4 Termoelektrikeneratiir Sistem ve Donanimlar1

Sicak ve soguk suyun birlikte agilmasi ile beraber deney
programi calistirilmig olup kayda alinmaya baslanmistir.
Ekranda goziiken verilere gore sicaklik farki 10°C ye
ulastiginda gerilim degeri 5V’ta yaklagmakta ve lambalar
aydinlatmaya baglamaktadir. Gerilim degeri sicaklik farki
arttikca orantili bir sekilde artis gostermektedir. Bataryanin
sarj olmast i¢in gerekli olan 8V gerilimi sicaklik farki 15
°C’ye ulastiginda saglamaktadir.

Baglama  (T,) (7,) (Isd Tss0) (Isog) (Iso) (Ido) Ak Gerilim
Saati ey o) (O O O O O @) [\
16:11:00 237 21,1 447 383 17,2 17,9 24,6 0,135 2,2
16:11:30 259 21,1 595 548 17,3 17,6 244 0,181 29
16:12:00 320 234 678 653 17.5 178 245 0243 39
16:12:30 342 246 69,0 67,0 17.6 18,2 243 0.275 44
16:13:00 36,1 24,7 695 67,7 17,7 18,3 243 0,300 4,8
16:13:30 372 248 693 676 17.8 18,5 243 0325 5.2
16:14:00 378 249 698 67,7 17,9 18,6 24,5 0.350 5,6
16:14:30 384 253 698 679 18 18,8 248 0,362 58
16:15:00 383 255 702 678 17.8 18.6 25 0375 6,0
16:15:30 382 249 70,1 68,1 17,7 18,6 247 0381 6,1
16:16:00 384 248 70,6 683 17,7 184 247 0400 6,4

Cizelge 1. Deney Olgiim Degerleri

Ik deneyimiz de lamba yanmis bulunuyor. Elde edilen
gerilim degerleri i¢ dirence esit 16Q’luk dis direng devreye
baglanarak elde edilmistir. TE jenerator’iin bosta calisma
gerilimi 8-15V aras1 degerler alabilmektedir. Cizelge 1°de yer
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alan degerler 30 sn zaman aralikli degerlerdir. Her saniye
degerler kaydedilmis olup daha hassas incelenmistir.

Deneyde olgiilen sicakliklar (TH) modiil sicak yiizey,
(Tc)modiil soguk ylizey, (Tssg) Sicak su giris sicakligi,
(Tss¢) Sicak su ¢ikis sicakligi, (Tsog) Soguk su giris
sicakligl, (Tso¢) Soguk su ¢ikis sicakligi, (Tdo) dis ortam
sicakligl, ve jeotermal enerjiden elde edilen gerilim (V), ve
akim (A) degerleri dlciilmiistiir.

Termoelektrik Jenerator Zaman
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Grafik 1. Termoelektrik Jeneratdr Igin Olgiilen Sicakhk Degerleri

Grafikten anlasildig1 lizere gerilim ve akim degerleri sicak su
giris ve soguk su giris sicakliklarina bagli. Is1 degistiricinin
yiizey sicakliklar1 jeotermal su ve kullanim suyuna baghdir.
Jeotermal su ile kullamim suyu arasindaki sicaklik farki
degisimi oraninda yiizeyler arasi sicaklik farki olugmaktadir.
Yiizeyler arasi sicaklik farki ile gerilim degerleri orantili
olarak artmaktadir. Havanin sicakligi degisimi mevsimlere
gore degisim gosterebilmektedir. Havanm sicakliginin
degisimi kullanim suyu sicakligmi degistirebilmektedir.
Bunun kayda almabilmesi ic¢in farkli zamanlar ve
mevsimlerde deneyler yapilabilir. Kullanim suyu direk olarak
kuyudan almiyorsa kaynagin ¢ikis sicakliklar1 da deneyde
verileri etkileyecektir.
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Grafik 2. Akim ve Gerilim Degerleri

Gerilimi 6lgmek i¢in TE jenerator ucuna seri olara 16 Q’luk
direng baglanmigtir. Akmmi 6lgmek icin 12 Q’luk direng
baglanmis ve direnglere paralel 5*16 Q’luk direng
baglanmustir. Olgiilen akim degeri 5 ile garpilarak bulunur.
Deney 1 den elde edilen gerilim ve akim degerleri grafigine
gore gerilim ile akim dogru orantili olarak artis
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gostermektedir. Gerilim degeri sabitlenmeye basladiginda
akim degeri de sabitlenmektedir. Grafikteki degerler sisteme
direng bagliyken olgiilen degerlerdir. Sistemden direngler
kaldirilirsa gerilim degerleri yiikselmekte akim degerleri
diismektedir.
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Grafik 3. Sicaklik Farki ve Gerilim Degerleri

Is1 degistirici yiizeyleri arasindaki sicakliklar termokupllar ile
olciilmiistiir.  Olgiilen  sicakliklardan  sicaklik  fark:
bulunmustur. Sicaklik ve gerilim degerleri grafiginde
goriilmektedir ki sicaklik farki arttikca tretilen gerilim
degerleri artmaktadir. Sicaklik farli azaldikg¢a gerilim
degerleri diismektedir. Sicaklik farki 10°C nin altna
indiginde gerilim okunabilmesine karsilik ledler aydinlatmasi
azalmakta ve soOnebilmektedir. Jeotermal enerjinin sabit
sicaklig1 (cok az degisebilir) sayesinde istenilen giicte tasarim
yapmamiz kolaylasir.

IV.TARTISMA

Yapilan bir ¢alismada bir sobann yiizeyine yerlestirdikleri
TE jeneratorden elektrik enerjisi elde edilmigtir. Sicak
kaynak olarak soba, soguk kaynak olarak ise oda havasi
sicakliginin kullanildig: ¢alismada elde edilen gii¢ yaklasik 4
W’ tir [4]. Termoelektrik jeneratorler kaynak yeterli enerjiye
sahipse kaynaktan veya atik 1sidan enerji {iretebilen
yapilardir.

Giines enerjisinden yararlanarak TE jeneratorden elektrik
elde edilmek ve bu elektrikle TE sogutma yapilmak igin
teorik olarak hesaplanmalar yapilmistir[5]. Giines enerjisi TE
jenerator i¢in kaynak olarak kullanilabilir. Glines enerjisinin
termal uygulamalari TE jenerator igin kaynak niteligi
tasimaktadir.

Jeotermal enerjisini dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren
mikro denetleyici kontrollii termoelektrik jeneratdr iizerie
celismuglar ve sistem test edilmistir [6]. Sonraki yillarinda
caligmalarini proje boyutuna tagimislardir.

Giines enerjisini yogunlastirarak elede ettikleri yiiksek
sicaklik ile termoelektrik jeneratorlerle elektrik {iretimi
yapilmistir [7]. Yenilenebilir kaynaklardan istifade ederek
veya atik 151 ile TE jenerator kullanilabilir. Is1 iireterek TE
jeneratorleri kullanmak ekonomik olmamaktadir.

Yapilan caligmalara bakildiginda diisiik verime sahip TE
jeneratorlerin  atik  1sidan  veya dogal kaynaklardan
faydalanmak suretiyle ve teknolojik gelismelere bagh olarak
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gelecekte  kullannmmin  daha hale

beklenilmektedir.

yaygin gelmesi

V. SONUC

Bu ¢alismamizda yaptigimiz portatif TE jeneratdrle elektrik
iretimi saglanmig, ledli aydinlatma sistemi ¢aligtirilmis,
direngler fiizerinden frettigi elektrik harcanmistir. Modiil
yiizeyleri sicaklik farki 10°C ye ulastiginda gerilim degeri
5V’a ¢ikmakta ve aydinlatma gergeklesmektedir. Modiil
yiizeyleri sicaklik farki arttikga gerilim ve buna baglh akim
degerleri yiikselmektedir. Gerilim degerleri sicaklik farkina
baglt olarak 9V’a kadar c¢ikmaktadwr. Sicaklik fark:
degerlerine orantili olarak gerilim ve akim degerleri de yukar1
ve asag1 yonlii degisim gostermektedir.

Calismamizin yapildig1 yerdeki jeotermal sicaklik degerleri
TE jeneratoriin ¢alismasina elverisli oldugu gozlemlenmistir.
Ulkemizde jeotermal kaynaklar acisindan diinyanin besinci
sirasinda olmasi bilinen bir gergekti ve bu kaynaklar
uygulama icin ideal sartlar tasidigi deney sonuglarma gore
kiyaslanarak goriilmiistiir.

TE jeneratorler jeotermal enerji ile ¢alisabildikleri gibi motor
bloklarindaki atik 1s1, egzoz gazi atik 1sis1, soba ve kazan
yiizeyleri 1s1s1, merkezi ve bireysel 1sitma sistemleri suyu 1sis1
ile caligabilmektedir. Giines enerjisinin odaklamasi ile elde
edilen enerji modiillerin sicak yiizeyi i¢in kullanilabilir.
Soguk ylizeyler icin gsebeke suyu ile sogutma, hava ile
sogutma ve cebri sogutmalar kullanilabilir. Jeotermal enerji
dogal kaynak oldugu ve kullanim sonrasi hala yiiksek
sicakliga sahip ise TE jenerator ile bu kaynagi
degerlendirmek en avantajli yollardan birisi olur.

Kaynak 6zelliklerine ve kullanim yerlerine gore tasarimlar
gerceklestirerek sistemleri optimum giigte ¢alistirma igin
iyilestirmelerin yapilmas: gerekmektedir. Bu iyilestirmelere
sonucunda modiil sayis1 artirilarak elde edilecek enerji
bireysel kullanimda isteklere cevap verebilecek verimdedir.
Fotovaltaik piller gibi fabrikasyon asamasina gelinirse
piyasada yer almasi miimkiindiir. Farkli ebat ve boylarda
tasarlanarak farkli ihtiyaclara cevap vermesi miimkiindiir.
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