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Ozet: Termoelektrik teknolojisi 19. yiizy1l ortalarindan beri biliniyor olmasina karsilik yeterince islevsel bir
kullanim alanina ulagamamustir. En yogun kullanim alani elektrik iiretim alan1 degil sogutma alani olmustur.
Otomobillerde kullanilan kiigiik buzdolaplarinin yapiminda, bilgisayar islemcilerinin sogutulmasinda,
otomobil egzozlarinda olusan 1s1y1 elektrik enerjisine doniistiirme amaciyla kullanilmaktadir. Termoelektrik
iireteg veya termoelektrik jeneratdr st enerjisini dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren cihazdir. Bu
doniisiime Seebeck etki veya daha genel bir ifade ile termoelektrik etki denir. Yapilan bu caligmada,
termoelektrik doniistirme elemanlarindan olusan bir termoelektrik jeneratér modiil kullanimiyla elektrik
enerjisinin elde edilmesi ve bu enerji ile 1s1l konfor hedeflenmistir. Kalorifer radyatériiniin ve duvarin yiizey
sicakligini kullanarak sicaklik farki elde edilmis ve bu sicaklik farkini elektrik enerjisine doniistiiren
termoelektrik jeneratdrler ile harici bir kaynaga ihtiyag kalmadan elektrik enerjisi elde edilmistir. Uretilen
enerjiyi faydali kullanmak icin radyator kanallarindaki fanlar beslenmistir. Uretilen enerji ile beslenen fanlar
kanallardaki sicak havayi odaya daha hizli yayarak oda sicakligini daha etkin hale getirmistir. Sicaklik
farkindan, termoelektrik jeneratorler ile oda sicakliginda 3,24 W giice sahip elektrik enerjisi elde edilmistir.
Uretilen enerjiyi faydali kullanmak igin radyatér kanallarindaki fanlar beslenerek normal oda sicakligi 8°C
artirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Peltier, Termoelektrik jenerator, Enerji verimliligi, Isil konfor

Experimental Analysis of Producing Electrical Energy From
The Radiator Using Thermoelectric Generator

Abstract: Although thermoelectric technology has been known since the middle of 19th century, it has not
reached its a functional area. The most intensive use area is not the electricity production area but the cooling
area. It is used in the invention of small refrigerators used in automobiles, cooling of computer processors,
heat generated in automobile exhausts, and converting it into electrical energy. Thermoelectric generator is
the device that converts heat energy directly to electrical energy. This formation is called Seebeck effect or,
more generally, thermoelectric effect. In this study, it is aimed to obtain electrical energy by using
thermoelectric generator modules and thermal comfort with this energy. Temperature difference is obtained
by using the surface temperature of the heating radiator and wall, and with the thermoelectric generators that
convert this temperature difference into electrical energy, electrical energy is obtained without the need of
an external source. The fans in the radiator ducts were supply in order to utilize the energy generated. The
fans supply the energy generated ced make room temperature more efficient by spreading the hot air in the
ducts to the room faster. From the temperature difference, the electrical energy with thermoelectric
generators at room temperature of 3.24 W was obtained. In order to use the generated energy useful, the fans
in the radiator channels are supply and the normal room temperature is increased by 8 ° C.
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1. Giris

Yenilenebilir ve temiz enerji teknolojileri arasinda
belki de en fazla dikkat ¢ekenlerden bir tanesi,
termal enerjiyi kullanarak elektrik enerjisi
iretilmesini saglayan termoelektrik teknolojisidir.
Enerji kaynaklari iginde elektrik enerjisi iiretimi,
biiyiik 6l¢iide elektromanyetik indiiksiyona dayali
jeneratorlerin etkisinde oldugunu sdyleyebiliriz.
S6z konusu etki disinda giliniimiizde termoelektrik

olarak  adlandirilan  teknoloji  19.  ylizyil
ortalarindan Dberi biliniyor olmasina karsilik
yeterince  islevsel bir  kullanim  alanina
ulasamamustir.

Ist enerjisi ile elektrik enerjisinin birbirlerine
dogrudan doniisiimiinii tanimlayan termoelektrik
yapilarin temelleri 1821 yilinda Alman fizikgi
Thomas Johann Seebeck tarafindan atilmistir.
Termoelektrik Seebeck iki farkli metalin uglar
arasinda sicaklik farki olusturuldugunda pusula
ignesinin saptigin1 kesfetmistir. Seebeck etkisi
olarak bilinen ve Seebeck’in oliimiinden sonra
gercek anlamiyla tanimlanan bu etki sicaklik farki
ile yaratilan elektriksel potansiyel sonucunda
olusan devreye baglanan bir yiik direncinden akim
akmasiyla sonuglanmaktadir (Dikmen, 2002). Bu
bulustan on ii¢ yil sonra Fransiz fizik¢i Jean
Charles Athanase Peltier tarafindan Peltier etkisi
bulunmustur. Peltier iki farkli iletkenin ara
yiizeyinden akim gecirilmesi sirasinda 1sinin ya
absorplandigi veya disar1 verildigini bulmustur.
Son olarak William Thomson (Lord Kelvin)
tarafindan bu iki etki termodinamik yasalar
gergevesinde incelenip biitiinlestirilmistir.
Thomson kendi adiyla yayinladigr bu etkiyi su
sekilde tanimlamistir; iki farkli iletken hem 1sitilip
hem de iizerlerinden akim akmasi saglandiginda,
biitiin yap1 boyunca 1s1 ya absorblanir veya digar1
verilir (Ozgiin, 2009).

Termoelektrik  malzemelerin ~ 6nemli  teorik
ifadeleri Edmund Altenkirch tarafindan ortaya
konmustur. Altenkirch iyi bir termoelektrik
malzemenin karakteristigini belirlerken Seebeck
katsayis1 ve elektriksel iletkenligi yliksek, fakat
termal iletkenligin kotii olmasi gerektigini ortaya
koymustur. Yar1 iletken malzemelerin gelisimleri
ile verimleri %5-6 seviyesine ¢ikan termoelektrik

yapilarin  gelisimi  hizla devam etmektedir.
Kuantum  kuyu bi¢iminde yapilandiriimig
malzemelerle  verimler bugiin  laboratuvar

olgeginde %20 degerlerine ulasmistir (Chavez vd.,
2011).
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Termal konfor kiginin termal ¢evre ile olan
memnuniyetini ifade edip degerlendirmesini
saglayan nesnel bir degerlendirmedir. Isil konforu
etkileyen parametreler kisisel ve g¢evresel olarak
smiflandirilabilir. Cevresel parametreler olarak
ortam sicakligi, ortam bagil nemi, ortam hava hizi
ve ortalama 1gmim  sicakligidir.  Kisisel
parametreler ise kisinin metabolik aktivite diizeyi
ve giyinme durumudur (Atmaca ve Yigit, 2009).

Canlilar ve Ozellikle de insanlarin yasadigi
ortamlarda 1sil konfor sartlarimin saglanmasi is
verimi agisindan 6nemlidir. Insan viicudu enerji
{ireten ve tiiketen bir sistemdir. Insan ancak iirettigi
ve tiikettigi enerji arasinda enerji dengesi kurabilir
ve viicut sicakligii 37°C de sabitleyebilirse
kendisini rahat hisseder ve 1s1l konfora ulasir. Isil
denge saglanincaya kadar viicut ve ortam arasinda
farkli 1s1 transferi mekanizmalar1 olusmaktadir.

Oplustil ve Zalesak (2013), termal enerji
jeneratorii kullanarak iletim sistemleri icin gii¢
secenegi olusturulmasini arastirmiglardir.
Calismada kablosuz iletim sistemleri i¢in elektrik
jeneratoriiniin olmasi gereken yapisl
tanimlanmigtir.  Bu  elektrik  jeneratorlerini
kullanmaktaki ana hedef, insanin avug igindeki
sicaklik ve duvar yiizii sicaklig1 arasindaki farka
bagli olarak kiiciik bir 1s1l fark, AT, saglanarak bu
sicaklik farkini kullanabilmektedir. Olgiilen bir
bilgi gostermistir ki, ¢ok kiiglik sicaklik farklart
bile binalardaki kablosuz iletim sistemleri igin
yeterli enerji elde etmeyi miimkiin kilmaktadir.
Caligmada kullanilan termal jeneratér 1ms’lik
stirede 40mA’lik akim saglayabilmektedir. Bu
zamanlama basit bir telegrami iletmek i¢in yeterli
verimliliktedir. Boylelikle c¢alisma gelecekteki
kablosuz iletim sistemlerinin  termoelektrik
jeneratér kullanarak tasarlanabilecegine ve
telegramlarin iletilebilecegine kapi ag¢maktadir
(Oplustil ve Zalesak, 2013).

Bas (2014), Bu calismada ise termoelektrik
modiillerin uygulama alanlarmma goére c¢aligma
prensibi ve karakteristik Ozelliklerine yonelik
arastirmalar yapilmig, termoelektrik jenerator
sistemi ile elektrik {iretimi i¢in prototip deney
sistemi olusturulmus, olusturulan bu deney
sisteminde termoelektrik jeneratoriin sicak olmasi
gereken kisminin atik gaz tarafindan isitilmasi ve
sogutulan kisim ise farkli su debilerinde
sogutulmast saglanmistir. Caligma esnasinda
gerilim degerlerinin 5,11V ile 8,69 V arasinda
degistigi goriilmiistiir. Debi 0,083 1t/s oldugu anda
8,69 Volt ve 1,45 Amper’lik maksimum
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performans elde edilmistir. Sogutma suyu debisi
degistirilerek yapilan deneylerde artan soguk su
debisi ile elektrik iiretiminin dogru orantili olarak
arttig1 gézlemlenmis (Bas, 2013).

Yapilan bu ¢aligmada, termoelektrik doniistiirme
elemanlarindan olusan termoelektrik jenerator
modiil kullanimiyla elektrik enerjisinin elde
edilmesi ve bu iiretilen elektrik enerjisi ile 1sil
konfor saglamak hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Termoelektrik yapisi

Termoelektrik yapilar, termoelektrik jeneratorler
ve sogutucular olmak iizere iki baslik altinda
incelenebilir.  Termoelektrik  jeneratorler ve
sogutucular termodinamik kanunlarma baglh
olarak dogrudan enerji doniistimlerini
gerceklestiren yapilardir. Termoelektrik
jeneratorler 1s1  enerjisini  dogrudan elektrik
enerjisine c¢eviren yapilardir. Termoelektrik
sogutucular ise 1smin soguk bolgeden sicak
bolgeye elektrik enerjisini kullanarak taginmasini
saglayan 1s1  pompalaridir.  Termoelektrik
jeneratorlerde ve sogutucularda yart iletken
malzemeler kullanilmakta ve kullanilan N ve P tipi
yart iletkenlerin 1s1 transferinde gosterdikleri
tepkiler degisiklik gostermektedir. N tipi yari
iletkenlerde 1s1 serbest olan elektronlar ile
taginirken P tipi yari iletkenlerde bosluklar ile
taginir. N ve P tipi bu iki yar1 iletkenin birbirlerine
iletken bir malzeme ile baglanmasi ile tek bir hiicre
olusturulmus olur. Bu hiicrelerin iki seramik
tabaka arasinda birlestirilmesiyle termoelektrik
modiil olusturulur. Sekil 3.1°de termoelektrik
modiil yapisina ait sekil verilmistir (Dogdu, 2013).

seramik tabaka

\
uygulanan sicaklik {} {} iletken metal

Sekil 1. Termoelektrik modiillerin yapist
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2.2. Termoelektrik etkiler

Iki farkli yari iletken malzemelerin kimyasal
yontemlerle birbirine birlestirilerek, olusturulan
devre {izerinden elektrik akimi gecirilmesiyle
meydana gelen farkli sicakliklarda devrede ayni
anda {i¢ ¢esit termoelektrik etki olusur. Bu ii¢ etki,
bu etkileri bulan arastirmacilarin isimlerini tasir
(Rowe ve Bhandari, 1983).

2.2.1. Seebeck etkisi

fletken bir ¢ubugun iki ucuna sicaklik farki
uygulandigt zaman soguk ve sicak taraflari
arasinda elektrik akimi1 meydana gelmesi olayidir.
Iki farkli yar1 iletken malzemenin (P-N cifti)
birbirine seri olarak birlestirilmesiyle olusturulan
devrede (peltier modiil), yiizeylere farkli
sicakliklar uygulanmak suretiyle bir elektrik
gerilimi elde edilir. Bu gerilim “Seebeck voltaji”
olarak da isimlendirilir. Devreden 6lgiilen gerilim,
malzemelerin yiizeyleri arasindaki sicaklik farki
ile dogru orantilidir (Li vd., 2011).

2.2.2. Peltier etkisi

Bir iletkenden elektrik enerjisi gegirildiginde iki ug
arasinda sicaklik farki meydana gelmesi prensibine
dayanir. Peltier etkisinden meydana gelen 1sinma
ya da soguma olaymi goézlemleyebilmek i¢in iki
farkli metalden meydana gelen bir modiil
kullanilmas: gerekmektedir. Bu devre {izerinden
dogru akim gectiginde, joule 1sis1 ile birlikte
birlesme noktasindan 1s1 emilirken, diger birlesme
noktasindan 1s1 agiga ¢ikmaktadir. A¢iga ¢ikan 1s1

miktari, devreden gecirilen akimla dogru
orantilidir.

2.2.3. Thomson etkisi

Bir iletkenin iki ucunun farkli sicakliklarda

tutuluyor oldugu durumda uygulanan akimin
yoniine bagli olarak enerjinin iletken iizerinde
sogrulmasi ya da birikmesi olayidir. Diger bir
ifadeyle, Thomson etkisi, 1sitmada ya da
sogutmada homojen bir iletken iizerinden akim
gectigi  siirece sicaklik gradyeninin meydana
geldigini ifade eder. Thomson 1sis1 akim siddeti,
sicaklik farki ve zamanla dogru orantilidir ve
kullanilan metallerin cinsine baglidir.

2.3. Termoelektrik jenerator

Cok sayida termoelektrigin  birlesmesinden
termoelektrik modiil olusturulur. Termoelektrik
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modiiller, Seebeck etkisinin kullanilmasiyla
jenerator olarak calisabilmektedirler. Sekil 3.9°da
termoelektrik modiiliin termoelektrik jenerator
modunda  kullanildig1  termoelektrik  devre
goriilmektedir. Bir termoelektrik jeneratdr sistemi
temelde li¢ parcadan meydana gelir; (1) 1sitici blok,
(2) sogutucu blok ve (3) termoelektrik modiil.
Termoelektrik modiiliin yiizeyleri arasinda bir
sicaklik farki olusturuldugunda 1s1 sicak yiizeyden
soguk yiizeye dogru transfer edilecek ve bu
durumda termoelektrik jenerator uclarinda bir DC
gerilim diislimii olacaktir. Termoelektrik jenerator
uclarina harici bir yiik baglanirsa, yiik iizerinden
bir I akimi gegisi olur. Termoelektrik jeneratérden
elde edilen P giicii veya I akimi; AT sicaklik
farkina, yariiletken materyallerin 6zelliklerine ve
harici R_L yiik direncinin degerlerine baglhdir.
Elektrik enerjisi, 1s1 transferine bagli olarak
Termoelektrik yariiletkenler boyunca elektriksel
yik tastyicilarin  hareketinden iiretilmektedir
(Mamur, 2013).

I .
—_ Soguk yiizey

PlIN[plIN [P

Sicak ylizey

- | ISI - Elekiriksel yalitkan

(seramik)

Elektriksel iletken
(bakr)

L
=

YY)

vy ¢

Sekil 2. Termoelektrik jenerator caligmasi
2.4.Termoelektrik Jenerator ile Kalorifer
Radyatoriinden Elektrik Uretimi

Termoelektrik jenerator kullanarak, kalorifer
radyatorii (sicak ylizey) ve duvar (soguk yiizey)
arasindaki sicaklik farkindan elektrik enerjisi
iiretilmistir. Uretilen bu elektrik enerjisi ile 1s1y1
odaya daha iyi yaymas: i¢in kalorifer
radyatdrlerine baglanan fanlar1 besleyecek bir
sistem tasarlanmigtir.  Geligtirilen bu sistem
donanim bolimii ve yazilim boliimii olmak tizere
temelde iki ana boliimden olugmaktadir.
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SOGUK YOZEY DUVAR

SOGUK YOZEY
SENSORO

SocuK vozEY
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e — —— — JENERATOR
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SICAK YOZEY

RADYATOR
f | sensoR0

11

RADYATOR

ARDUINO KART
L}

ORTAM SICAKLIK
SENSORD

DENETLEYICI

SD KART

Sekil 3. Sistemin ¢aligma semast

Sekil 3.20°den anlasildigi gibi duvardaki soguk
TEJ’in  bir yiizinii soguturken  kalorifer
radyatoriiniin sicak yiizii de TEJin diger yiiziini
wsitir ve olusan sicaklik farki AT’ ye oranla elektrik
enerjisi iiretilmistir. Uretilen elektrik enerjisi ile
fanlar beslenerek fanlarin gonderdigi havayla
radyatdr kanallarindaki isinin odaya daha etkin
yayilmasi saglanmistir. 15m2 lik iki odada
yaptigimiz bu deneyde iiretilen enerji ile 1s1l konfor
saglanmistir.

Deney siiresince TEJ’in sicak ve soguk yiizeyinde
sicaklik verileri ve fanli ve fansiz ortam sicaklik
verileri sicaklik sensorleri yardimiyla olgiilerek
denetleyici vasitasiyla SD kart hafizasina
aktariimaktadir. Bunun yaninda termoelektrik
jeneratorler tarafindan dretilen anhik akim degeri
ile anlik voltaj degeri de hassas akim/gerilim
sensOrii  yardimiyla  Olgiilerek  denetleyici
vasitastyla SD kart hafizasina aktarilmaktadir.
Termoelektrik jeneratdrlerden iiretilen enerjinin
fanlar1 dondiirmeye yetecek giice eristiginde
fanlar1 ¢alistirarak radyatér fanlarii kontrol
islemini gerceklestirir.

Olgiim ve deney i¢in TEJ’li kalorifer radyatdriinde
TEJ’in soguk ve sicak yiizey sicakligt MAX6675
termokupl modiilii ve radyatorlerin bulundugu
ortam sicaklignt MCP9808 sicaklik sensorleri
tarafindan 6lciilmiistiir. Uretilen enerjinin akim ve
gerilim degerleri INA219 akim/gerilim sensoriiyle
Olcililmiistiir. Sensorler tarafindan Slgiilen sicaklik
ve akim/gerilim degerleri arduino kart tarafindan
okunarak veriler SD karta kaydedilmistir.
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3. Bulgular

Kalorifer radyatdriinden termoelektrik jeneratorler
ile elektrik iretiminin yapildig: deney diizeneginin
calistinlmas: neticesinde, radyator kanallarina
bagladigimiz 100 mA 1,5V degerlerine sahip 3
adet motor beslenerek radyator kanallarindaki 1si,
fan sistemi ile odaya yayilmistir. Kig aylarinda
farkli hava sicakliklarinda sistem incelenmistir.

Deney diizenegi Ocak, subat ve mart aylarinda 15
m?2’lik iki oda da bulunan tek kalorifer radyatorleri
tizerlerinde gerceklestirilmistir. Odanm birinde
fanli oda sicakligi digerinde fansiz oda sicakligi
gbzlemlenmistir.

Isty1 daha hizli bir sekilde duvara aktarmak igin
termoelektrik jeneratorlerin dis kisimlari bakir ile
kaplanarak duvar temasi saglanmistir. Is1
transferini daha etkin yapabilmesi ve yiizey
temasini artirmak i¢in termoelektrik jeneratorlerin
yiizeylerinde termal macun kullanilmistir. Deney
diizeneginin genel goriiniisii Sekil 3’de verilmistir.

leri

TEJ'li petek 151 sensér]

SD kart hafiza

Ardunio kart

Sekil 4. Deney diizeneginin genel goriiniisii

Tablo 1’de evlerde 1sinmak amaciyla
kullandigimiz ~ kalorifer radyatorlerinin  sicak
yiizeyi ve duvarin soguklugundan faydalanarak
termoelektrik jeneratdr modiillerimizin irettigi
giic, gerilim ve akim parametrelerinin sicaklik
farkina gore degisimi izlenmistir. Bu asamada
kalorifer radyatorii sicakligina, duvar sicakligina
ve ortam sicakligina bagli olarak degisen sicaklik
farkinin, akim ve gerilim parametrelerine baglh
olarak degisen gli¢ degerleri sicaklik sensorleri ve

akim/gerilim sensorleri ile olgiilerek
kaydedilmistir. Ocak, subat ve mart aylarinda her
glin toplanan verilerin ortalama degerleri

hesaplanarak tablo 1’de olusturulmustur.
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Sekil 5°de goriildiigi gibi, Ortam sicakligi 42°C’de
iken TEJlerin sicak yiizeyi ve soguk yiizeyi

arasinda  maksimum  47°C’lik  bir  fark
olusmaktadir. TEJ’ler  tarafindan iiretilen
elektriksel gii¢ ise maksimum 3,24W tir.
45 3500
40 =1 3000
359 2500
30 | 2000
g £1500
2 ® 1000
15
109 —&— Ortam 200
5 sicakligi(°C) 0
0 SICAKLTK'FARKI -500
0 10 20 30 40 50
Sekil 5. Sicaklik farkina ve ortam sicakligina gére
degisen giic egrisi
Sekil 4.6.’da sicaklik farkina goére ve ortam
sicakligina  gore degisen akim  degerleri
gosterilmistir. Ortam sicakligi 42°C’de ve sicaklik
farki 47°C’de iken en yiiksek akim degeri 180mA
olmustur.
45 200
40
353 150
30@
53 =100
205 %
155 I
10§ —&— Ortam sicakligi (°C) 50
59 Akim (mA)
0 SICAKLIK FARKI 0
0 10 20 30 40 50

Sekil 6. Sicaklik farkina ve ortam sicakligina gére
degisen akim egrisi

Sekil 7’de sicaklik farkina gbre ve ortam
sicakligmma gore degisen gerilim degerleri
gosterilmistir. Ortam sicakligi 42°C’de ve sicaklik
farki 47°C’de iken en yiiksek gerilim degeri 18V
olmustur.
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Tablo 1. Degisen oda sicakliginda duvar ve radyator yiizey sicaklik farkina gore tiretilen elektriksel degerler

™ TC Tort
S| | | ot || s | O

°C °C C
12 11 0,2 0,05 0,01 1 11,5
13 11 3,6 0,32 1,152 2 12,5
14 114 42 0,43 1,806 2,6 13,5
16 13 19 15 28,5 3 14,8
18 14 24 2 48 4 15
20 15 25 2,5 62,5 5 16
21 15 30 3 90 6 17
23 16 32 2,74 87,68 7 18
25 17 324 3,25 105,3 8 19
27 18 354 35 1239 9 20
30 20 36,2 3,59 129,958 10 21
32 20 38,5 3,78 145,53 12 21
33 22 38,5 38 146,3 13 22
35 23 39 39 152,1 14 23
37 25 40 4 160 15 24
39 26 42 42 176,4 16 25
41 23 43 4,26 183,18 17 25
43 24 45 4,45 200,25 18 26
45 26 48 4,6 220,8 19 26,5
46 26 50 5 250 20 27
49 27 60 6 360 22 28
52 27 75 7 525 25 29
55 28 80 8 640 27 30
57 28 90 9 810 29 32
59 29 100 10 1000 30 33

62,8 30 110 11 1210 32,8 34
65 31 121 12 1452 34 35
67 32 130 13 1690 36 36
72 33 140 14 1960 39 37
75 34 150 15 2250 41 39
78 35 159 16 2544 43 40
81 36 169 17 2873 45 41
84 37 180 18 3240 47 42

157




Bilge International Journal of Science and Technology Research 2019, 3(2): 152-160

0 10 20 30 40 50
50 20
46 =1 15
&
3C £
[77) E 10
26 =
- el Ortam sicakl1g1(°C) &
18 5
Gerilim(V)
0 SICAKLIK FARKI 0
0 10 20 30 40 50

Sekil 7. Sicaklik farkina ve ortam sicakligina gore
degisen gerilim egrisi

Sekil 4.5, sekil 4.6 ve sekil 4.7°deki egriler
incelendiginde, ortam sicakligi Tort=21°C’ye ve
TEJ yiizeyler arasi sicaklik faki AT = 10 °C’ye
getirildiginde, TEJ’den elde edilen gerilim V =
3,59 V, TEJ akimi I = 36,2 mA ve TEJ giici P =
129,958 mW olmustur.

Ortam sicakligr Tort=27°C’ye ve TEJ yiizeyler
arast sicaklik faki AT = 20 °C’ye getirildiginde,
TEJ’den elde edilen gerilim V =5V, TEJ akimi1 I
=50 mA ve TEJ giicii P = 250 mW olmustur.

Ortam sicakligr Tort=33°C’ye ve TEJ yiizeyler
arasi sicaklik faki AT = 30 °C’ye getirildiginde,
TEJ den elde edilen gerilim V=10V, TEJ akimi I
=100 mA ve TEJ giicii P = IW olmustur.

Ortam sicakligit Tort=42°C’de iken deneyde
maksimum sicaklik farkina cikilabildigi AT = 47
°C degerinde, TEJ sicak tarafinin sicakligi Th = 80
°C ve TEJ soguk tarafinin sicakligi Tc = 37 °C
degerindedir. Bu durumda, TEJ’den elde edilen
gerilim V = 18 V, TEJ akim1 I = 180 mA ve TEJ
giicii Pmax = 3,24W olmustur. Ol¢iim sonuclarina
gore ortam sicakligi, sicaklik farkina gore degisen
giic grafiginde sicaklik farki ve ortam sicakligi
arttikga gerilim, akim ve gii¢ degerleri de orantili
olarak artmaktadir.

Cizelge 4.3’de Ayni sartlara ve ortam sicakligina
sahip iki oda da gergeklestirilen bu deneyde, fanl
radyatoriin bulundugu oda sicakligimi dlgen Tf,
fansiz oda sicakligii oOlgen To sensorleri
kullanilarak farkli giinlerde ayni zaman diliminde
iki odadan sicaklik verileri alinarak kaydedilmistir.
Uretilen enerjiyi faydali kullanmak adma
TEJlerden firetilen elektrik enerjisinin fanlar
beslemesi ile fanlarin radyatdr kanallarindaki 1s1y1
odaya yaymasi sonucu ortam sicakligindaki
degisimler gozlemlenmis ve fansiz ortam
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sicakligryla karsilastirilmistir. Ocak, subat ve mart
aylarinda hergiin toplanan verilerin ortalama
degerleri hesaplanarak ¢izelge 4.3 olusturulmustur

Cizelge 4.3 incelendiginde TEJ yiizeyler arasi
sicaklik faki AT = 7 °C oldugunda, TEJ’den elde
edilen gerilim V =2,74 V, TEJ akim1 I = 32 mA,
TEJ giicii P = 87,68 mW ve fanli ortam sicaklig1
Tf=15 °C olmustur. Fansiz ortam sicaklig1 To=14
°C ve 1s1l konfor katkis1t Tk=1 °C olmustur.

TEJ ylizeyler arasi sicaklik faki AT = 30 °C
oldugunda, TEJ’den elde edilen gerilim V=10V,
TEJ akim1 [ = 100 mA, TEJ giicii P = 1W ve fanh
ortam sicakligr Tf=30 °C olmustur. Fansiz ortam
sicakligt To=25 °C Isil konfor katkist Tk=5 °C
olmustur.

TEJ ylizeyler arasi sicaklik faki AT = 47 °C
oldugunda, TEJ’den elde edilen gerilim V=18 V,
TEJ akimi I = 180 mA, TEJ giicii P = 3,24W ve
fanli ortam sicakligi Tf=38 °C olmustur. Fansiz
ortam sicaklig1 To=30 °C Isil konfor katkis1 Tk=8
°C olmustur.

40
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=
<
200
[7¢]
z
10.5 Tf Fanl ortam sicakhigi °C
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Sekil 8. Sicaklik farkina gore degisen fanli ortam
sicaklig1 ve fansiz ortam sicakligi
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Tablo 2. Degisen oda sicakliginda duvar ve radyator yiizey sicaklik farkina gore tiretilen elektriksel degerler

AT i To Tk
mA \Y mw oC sicakhign oC oC
°C
0,2 0,05 0,01 1 10 10 0
3,6 0,32 1,152 2 11 11 0
4.2 0,43 1,806 2,6 12 12 0
19 15 28,5 3 13 13 0
24 2 48 4 14 14 0
25 2,5 62,5 5 14 14 0
30 3 90 6 15 14 1
32 2,74 87,68 7 15 14 1
32,4 3,25 105,3 8 15 14 1
35,4 3,5 123,9 9 16 14 2
36,2 3,59 129,958 10 17 15 2
38,5 3,78 145,53 12 18 16 2
38,5 3,8 146,3 13 19 17 2
39 3,9 152,1 14 20 18 2
40 4 160 15 21 18 3
42 4,2 176,4 16 22 19 3
43 4,26 183,18 17 23 20 3
45 4,45 200,25 18 24 21 3
48 4,6 220,8 19 24 21 3
50 5 250 20 25 22 3
60 6 360 22 26 22 4
75 7 525 25 27 23 4
80 8 640 27 28 24 4
90 9 810 29 29 24 5
100 10 1000 30 30 25 5
110 11 1210 32,8 31 26 5
121 12 1452 34 32 26 6
130 13 1690 36 33 27 6
140 14 1960 39 34 28 6
150 15 2250 41 35 28 7
159 16 2544 43 36 29 7
169 17 2873 45 37 30 7
180 18 3240 47 38 30 8
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4. Tartisma ve Sonuglar

Degisen oda sicakliginda duvar ve radyatdrden
olusturdugumuz  sicaklik  farkim1  kullanarak
TEJ’lerden iirettigimiz elektriksel parametrelerin
izlenmesi ve analizi yapilmistir. 1°C ile 47°C
arasinda elde edilen sicaklik farkina gore akim
gerilim ve gii¢c degerlerini inceledigimizde sicaklik
farki ile elektriksel parametrelerin dogru orantili
oldugu gortilmistiir. Harici bir kaynak kullanmadan
duvar ve radyatdr yiizey sicaklik farkindan
faydalanarak {drettigimiz elektrik enerjisi 1sil
konfora cevrilmistir. Uretilen elektrik enerjisi ile
besledigimiz fanlarim radyatdr kanallarindaki
sicaklig1 odaya yaymast sonucu 1sil konfor Tk=8
°C’ ye kadar ulasmigtir. Gozlemledigimiz
maksimum sicaklik farki AT = 47 °C oldugunda
yani TEJ’den elde edilen gerilim V = 18 V, TEJ
akimi I = 180 mA ve TEJ giicii P = 3,24W’ lik
degerlere sahip elektrik enerji iiretilmis ve bu enerji
ile calisan fanlar tam iifleme yaparak 1sil konforu
Tk=8 °C’ye tasimustir.

TEJ’lerden iiretilen enerji fanlar1 dondiirme giiciine
erisinceye kadar iiretilen enerji harici bir akiiye
depolanarak faydali kullanilabilir veya fanlar akii
tarafindan  beslenerek  sistemin  verimliligi
artirilabilir. TEJ lerin sicak yiizeyinin 1s1 kaybimin
diisliriilmesi ve soguk ytizeyin daha iyi sogutulmasi
gibi iyilestirmelerle verimleri daha da artirilabilir.
Calismalarda sicaklik farkinin artirilmasina yonelik
caligmalar. Bag (2014), calismasinda termoelektrik
jeneratoriin  soguk yiizeyine farklt su debileri
uygulayarak daha iyi sogutma saglamis ve sicaklik
farkini artirmistir. Fettah (2010), Sogutucu akigkan
olarak kullanilan havanin yiiksek hava akis hizinda
verildiginde iretilen elektrik enerjisinin  su
sogutmali sisteme gore daha fazla oldugu
goriilmistir (Fettah, 2010).
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