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OZEf

Termoelektrik malzemeler, iki yiizeyi arasmda meydana gelen lSI farki ile uclannda gerilimmeydana gelen ya
da iizerinden akim gecirildiginde aknmn yonune bagl; olarak bir yuzeyi ismirken diger yuzeyi soguyan
yapilardir. Teknolojinin gelismesi ve maliyetlerin azalmasi ile birlikte, mali acidan, her gecen gun daha fazla
uygulama alam bulmaktadir. Basit bir yapiya sahip ve uzerinde ki lSI degisiminin aknn vasitasryla kolay
kontrol edilebilir olmasr nedeniyle uygulamasr oldukca kolaydir. Bu cahsmada Peltier kullanarak portatif'bir
su sogutucu uzerinde cahsilnustn. Isil iletken olarak kullamlan iki aliiminyum sogutucu arasma Peltier
yerlestirilmistir, Su sogutucu kisnn portatif olarak tasarlaunns ve sogutulacak SlVI modul icerisinden
periyodik cevrimle cahsunlmaktadir. Sistemin sicakligi tasarlanan panelden izlen.mektedir. Cahsmanm
sonunda yeterince hizh bir sekilde srvm sogutulmasuu saglayan sistem tanamlanmrsnr.

Anabtar Kelimler: Termoelektrik, peltier modiil, su sogutma sistemi

A COOLER APLICATION WITH THERMOELECTRICS METARIAL
ABSTRACT

A Thermoelectric material is a semiconductor product which generates current, when a temperature
difference. between oceurs two surfaces or while one face is getting hotter, the other face is getting cooler
when a current flows through it. It is used in many fields because of' iuoreasing cost depending on the
nnprovement on the technology. Its uaage is cQJlsiderably ea.sy because the tenpe-t'ature difference is
eoatrolled by the QUlTen.tthat flows between its two. terminals, In this application, it is studied on a
pertable cooler. A peltier- is placed between tWQ ahnninum bloc1<.sas, IJ, thermal coaducter. The cooler is
d,esi~ned as a portable device aJ)d it is. used as plunging into, the watex. The system tempeFature is. sent to.
a termiael cOIDPuterby the contret card which is designed to, aJe<lSUre. the teroperature and to control the
peltier current. At the end of the study a system is designed for coaling the, liquid at an enough speed

Keywords: Termoelectric, Peltier, water cooling systems

1. GiRi5

Konut ve isyerlerinde, endiistriyel tesislerde, ahs-veris merkezlerinde, araclarda, soguk hava depo vb gibi
bircok yerlerde, ah~uage~ basmeh gazla ~ah~an ko.mpresortii sogutma sistemlerme altematif olarak;
SQ.gutma etkisi yanmda iki yonfu 9ah~abilen Temoelektrik so8.utucular ortaya 91knn~1IJ,fdU".Yan-iletken
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malzereeyle uretilen t\ermoelektrik nlQdtiIller (~eJcil=l) hareketli p.ar~a i~ermedikle.rinden bakungere.ktinne.zler.
AY11.~asessis ve ~~o,kuzna otnUrlu Qlduklanndan tibbi, askeri, bilimsel ve endustriyel uygulamalarda
kullantlmaktadrrlar. Mikro~lem::ilerin s,ogutulmasmdan mini-buzdelabr uy.~ulamllanna, loztlute:s,i
kameralardan uza.y araclanna kadar pek gen.ey bir yelpazede karsunea 9tkan tennoe:lektrik modtiller, azellikle
du~iik isil gu~lerde tereih edihnektedirler. Termoelektrik so,gutmanm teorisi \lok eskilere dayannakla birfikte
yaygm kullanum, yan-iletken teknolejisindeki geI.eymeye paralel olarak ancak son yillarda miimkiin
olah.ilmi$tir. Bugun otomobillerde dti.~iik muhafaza S.1Ca.kltgl istenen terpidolarda, so~uk zinQirle ila.9
naklinde ve seyy,rarp,iknik ttirii SQgUtml kutularmda oldukea yaygm kullamma ba~lan~hr.

N tipi yarulerken

Pozitif (+)

P tipi yartiletken

Negatif (-)

GUniimiizde medikal, askeri yada tiiketiciye y,onelik bir' cek uygulamada ismrra problemleriyle ka~l
ka~lyay12f. Problema bashca kaynaklan giil? tiiket1mimin artnas; ve gittikye kUyiile_n elektronik denanunlar
uzerinde ki ismin kaJsik yonte.rnleI ile verimli bir ~ekilde uzaklastiniarramasidir. Pl"Olhlemin9ozUmi.i i~mdaha
az yer kaplayaa ve daha verimli 9ah§an aJte.roatn s.o.gut\lQU sistemlere ihtiya¥ vardir, Bug-un bu ihtiyac;
ka~tla.mak icin 'Pt}ltier' adl verden Temo Ele.ktrik.KQuvert(irler (TEe) yaygm olal:akkuUanl.ltnaya ha~laml~hr.
Peltier k:ultanuarak tasarlanan sistemler klasik y,onterolOOn aksine dana aabakangerektinrekte, daha sessis
9aheymakta ve uzun Qmilrlu olaaktadirlar' [1]. TemlOetektrik SQguttm ~leminde ise sicak eleman olarak
lOOdulun steak yuze)i1, SQguk eleman QlaJakmoduliin so,gukyuzeyi, aktanm~levi i~inelektronlar ve pompa
olaraksa bir gU9 kay'nagl kulla.ntltr. Elektronlarm hareketi ile meydana gelen ldnetik enerji sayesinde
so.g.utma 41emi gergekle~tirilir; Tenooelektrik moduller ile her geeen g;un artan, bir~ok uygulama
yapilmaktadn. Bu ya~.mada da TEe ile portatif'bir su sogu.tucus:uuzerinde 9ah$.~tlF
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2. MATERYAL VEMEfOD

Tijm tenooeleJqril< sogutma s,ist~e..riniu temel yaplt~l, b,il'DC gerilliro kaynagmdan beslenen tenroetektrik
eleroandn, au eleJron, yiJkscll: ka.tklb.bir yan~iletkell nalzemenin, steak ve sQ,guk yU~.Yleri olusturan iki
plaka arasma preslenrsesinden m:yd:a.na gelir Yan-iletken tml2'.eme elarak en cok bizmut"tellutit (Bi2Te,)
kuRanlhnakla birlikte, bazi ozel uygulamalarda ku~un~telliirit (pbTe), sihsyum-gemaayum (Si~) ya. da
bizmit-antinan (Bi-Sb) alasnnlanndan da faydalemlrsaktedir. B:izmut~teUunl> yilks ek termoelektrik verimi' ve
uygun aieakhk amhg1 nedeniyle. tercih edilmektedir (~ekil.-3:).
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Performans Sicakhgi C

Sekil J. Farkh Yan-jletken Malzemelerin SloakiIga Bagh Verimleri.

Bi2Te, kristalieri, altl~en tabakalar teskil ederler, Kristalin elektrik ve lSI iletim o.~llikleri" yone bagrmh olarak
deg,~mekte4ir (anisotropi). Kristallerin lSI akis yontmde clustumlmasi halinde termoelektrik verim 2 katma
ylkmaktad.rr.hu durumda malzemeni n lSll iiletkenligi 15 mWfom"K , Bt'zTe3 kristalleri seebeek katsayisr 200
!-tVI oK, elektiriksel azdjre.J)ci Im,Q .crn civarmdadir.,

Nckatkih malzeraeniu ozelligi 9O,kmiktarda serbest elektronlar ieermesidir, Bu elektronlar uygulanan geril:imiin
etkisjyle bir plakadan digerine akarken, plakanm iaismi da beraberlerinde tasular, Bu nedenle IS.! akmu,
elektron
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r~katlcili1,1lI}1ze~yleu~tite.n elemanlarda ise elekttik aknm serbest ((delilder" tarafmdan ta~~ktadlf (~ekil~
5), lSI akmn da "delik" hareketiyle aym )'/5nrle geI:y.ekl~~mektedir. Dikkat editleeel.e olursa, a);'111yonde
uygulanan gerilim ahmda PVe N"katkili m<:\®~ler ISt);'l ZIt yi:>.ndeijetmektedir~ Terrmelektrik elemanlaun bir
araya getirihm~i ile. telUlQ,elel<1rik I'OOdilUer elde edw, EleIm11lar, 1Staknra hep aytu yo-nde kalaeak ~ekilde
birbirlerine seri elarak baglamr. A.ynl tip katkili rralzerrenin kullamlrrasr baglanh zQrluguna neden o.la0agl
iyin > N~ ve P~kattah malzeroeler ardisik olarak kullaruhr. Bu durumda elektrik a~ yonu zikzak cizerken, lSI

a~ yonii degi~mez [2, 3}..

MQdUl'lin 9(llJ.~lnaS_1 esnasmda steak yij~ygenle~,ip so,g\lk yUzey bUzij,ldiigiind.en, nodul u~rinde te.nnal
ki:>j(enlih.ir mel<anik gerilim rneydana sehuelded.ir. Ku1Igan y,aplya sabip yan-iletken malzeroeye zarar
verebilecek bu gerilim, lllQ,diilb,Q}!utlanyla do,gm Qf(lntili Qldllgundan. cok htiyilk lllQ,dUllerdebezulma eranr
Q,}duky'"yiiksek 9Jkmaktcadrr.Bu sebeple pratikte lllQdiil aoyutu ya.kla§,lk 50xSQrom ile sllurlt tutulmaktad;tr,
Bu ebatta bir modtil, yuzden fa21aeleman iyerebilin.ekte ve 100M{giicunde SQguttm yapabilmektedir, Dana
hiiy,iik so,gutma gucune ihtiyar;: duyuldugunda birden fazla modti.l, 1St! aQldan birbirine paralel, ~. .

baglennaktadir. <;a~ma omrU 200.,000 saate p20 yt! !) kadar 9ikabilen termoelektrik modnlleria so,gutma
perfennans: ~6 W/'cm2 elup, yuzeyleri arasmda 'Pope'a Varon sieakhk fark; olu~abihnektedit.

TeJ.m:)e.leK1rikprensibiae day-aMbit sogutueunua pratik olarak geJYekl:e~t1rilehilInesi i9in, yapiaun yukanda
a¥tkladlgmuz lllQduJlerin, 1S1 transferi yapilacak yti.~Y'lel'e termik ve mekanik elarak baglanmas,l
gerclanektedir. Ba~ka hir deyisle, IDQdiiJ'un sog,uk ytizey] sogutulacak nesae ile, sieak yiizeyi ise isiyi pas if. ~. -

olarak tasiyacak ortam ite (ha¥a veya su) irtibatlandmhr. Istyi tasiyan baglann elemanlannm ISMdirenci. . .
nedeni)lle her zaman, sogutulan eisim lOOdiilun sogllk yuzeyinden daha steak, pasif sogutmada kullant!an
hava ya da su ise S:ICaK ylizeyden daha SQguk o,lacaktlf. Ba~kC'\bir deyi$le sogu.ttugumuz nesne ile ortam
ans,mdaki stQaldtk fark!, lOOdtUiinyUzeyleri araslllda olu~tululan slcakhk farkmdan dl).ha dii~uk kalacaktlf.
Bu nedoole 1S;1 aktanna. elemanlannm mij.mkUn oldllgu.ne.a dU§.i:i:kIS.Udirene~ sC'\hipbuiu;nmas} arzula.ntr.
TeJJtmeJclctrik sogutma sistemi Uzerinde..kiS:lcakhkdaglliunml uygulama YOliluyledogrudalil ~,kilidir.

3. DENEYSEL<;AL~MA VEBULGULAR

Termoelektrik sogutma i~leminde sleak eleman olarakmodulun sleak yuzeyi, sogukeleman olarakmodulun
soguk yiizey~ aktanm ~levi ir;:in elektronlar ve pompa olaraksa bir gUy kaynagl kuUanilir. Elektronlann
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hareketi ile meydana gelen kinetik enerji sayesinde sogutma islemi gerceklestirilir. Termoelektrik modiiller
ile her gecen gun artan, bircok uygulama yapilmaktadir. Bu cahsmada da TEC ile portatifbir su sogutuc usu
uzerinde cahsilrrusttr. Uygulamada Peltier uzerinde olusan sicakhgr uzaklastirrrak icin steak yiizeyine
ahiminyum bir sogutucu yerlestirilmistir, Peltier ile aliiminyum sogutucu arasma, lSI iletiminin daha stabil
gerceklesroesi icin, isil iletken krem sfuiilmu~tur. Peltier uzerinden gecen aknnfazla oldugu icin (3.5 A 112 V)
aliiminyum sogutucu tek basma yetersiz kalmaktadrr; bu nedenle bir fan ile desteklenmistir. Soguk yiizeye
ise sogutulacak srvidaki ismm daha rabat ernilebilmesi ve sogutucunun amaema uygun calismasi icin
termal SIVIsuriihniistiir. Boylece isil iletkenlik artmlnusnr,

Fotograf.1 de goruldiigii gibi, aluminyurrdan yapilrms bir lSUiletken malzeme icerisine boru yerlestirilmistir,
lSI akrsmm stabil olabi1mesi icin boru icerisinden sogutulan su surekli dolastmlmaktadir. "Sudan-havaya'
iletim ise, en cok icecek sogutuculannda kullamhr, Sogutulacak SlVI, bir pompa yarduruyla surekli soguk
yuzey uzerinden gecirilir. SIVIsogutma amaema yonelik boyle bir sistem sunulmaktadir. Bu sistem, tersten
cahstmldigmda ise "havadan-suya" sogutma saglanabilir, Steak yuzeyinden musluk suyu gecirilroesiyle
yuksek bir sogutma gticii elde edilebilir Fan ve pompa gerekrneyen bu sistemin verimi de yuksektir.
Yapilan uygulama sonueunda Peltier yaklasik 20W guc ile beslenerek, 0.5L suyun sicakhgmda 16°Clik bir
degisim 50 dk'hk zaman icerisinde gerceklesmistir . Uygulama sonueunda olusturulan sistemin portatifbir
SIVl sogutucu olarak kullanilabilecegi goriilmii~tiir. Sistemin bir gunes paneli ile birlestirilmesi sonueunda
piknik alanlarmda kullanilabilir ya da araba cakmak yuvasma adapte edilerek araclar icin mobil bir sogutucu
elde edihnis olur.

Fotografl. Termoelektrik su sogutma sistemi uygulamasr.
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Diger bir iletirn metodu ise "soguk plaka" uygulamasmda gorulur, Burada tennoelektrik modiiliin soguk
yuzeyi, bir plaka aracihgiyla dogrudan sogutma elemanma (ornegin metal kazanh bir soguk icecek dolabma)
baglamr ."Soguk plakalr" sogutuculara iyi bir ornek, CPU sogutuculandir. Ozellikle yuksek
frekanstacahsnnlantoverclocked) mikroislemcilerin sogutulmasmda kullamlan bu tip tennoelektrik sistemler,
dogrudan entegre devre uzerine monte edilir.

1.1.Tas arun Krit~rl~ri
Tennoelektrik sogutucu tasanmma gecmeden once, modiil parametrelerini aciklamak yerinde

olacaktir. Bir TEC roodulunun en onemli 4 parametresi vardu : DT, Q, I ve V:

· DT (0C), Sicakhk Farkr : Modulun steak ve soguk yuzeyleri arasmda olusan sicakhk farkidir,
Sogutma sisteminin sicakhk farki, DT degerinden dairna daha kiicuktur. DT, modiiliin pompaladigi lSI

guciine bagh bir parametre olup, en yuksek degerine (DT max), lSI aktannn yokken ulasir (Q = 0). DTma",
module bagnnlr bir sabittir. . Q CW), Isr Aktarrm (Pompalama) Gucii : Modiiliin yuzeyleri arasmdan
birim zamanda aktanlan lSI miktan; yani modulun net sogutma gucudur. Bu da DT'ye bagimh bir degisken
olup, DT arttikca azalmaktadrr. En yuksek degerine (Qmax), DT = 0 iken ulasir, Om.x da yine module bagrmh
bir sabittir.

· I (A), Modill Akmu : Modiiliin icinden gecen akimdir, Sogutma gucu (Q), I aknmyla dogrudan
orantihdrr; bu nedenle sicakhk kontrohi yapilan uygulamalarda modiil aknmna kumanda edilir. Ancak akun
arttikca modiilde olusan I2'R kaybi artarak modiiliin ismmasma neden olur. Dolayisryla I degeri belli bir
degeri asmca sogutna gticii dusmeye baslar, Iste sogutma gucunun azami oldugu andaki akim degeri Imax
olarak adlandmhr. Module bagrmh bir sabit olan 1m,,,, modiiliin dayanabilecegi en yiiksek am degil, pratik
degeri olan maksimum aknndir, Bir baska deyisle 1m.", modiiliin Qmax veya DTmax smmnda cahsrrasi icin
gerekli optimum alamdrr.

· V (V), Modiil Gerilimi : Moduhin icinden I akum akarken terminalleri arasmda olusan gerilirndir. I
= Imax iken olusan gerilim Vmax olarak adlandmhr. Bu da modiile bagiroh bir sabittir.

3.2 Kullamm Alanlart

Termoelektrik sogutucular, cok farkh alanlarda karsumza cikmakradirlar. lste bunlardan birkaci :
Flektronik : GUy elenanlan ve IC sogutma, dusuk giiriiltiilii yukseltecler, lazer diyotu (veri

anahtarlama, tarayicilar, ataletsel giidiimsistemleri)
Flektro-optik : IR detektorler (gece gorii~ ve gudum), siyah cis imreferansi, lazer kolinatorler, CCD

kameralar (askeri/uzay), foto-yukseltecler, vidikon tupleri
Fizik : Kalorimetre, ISU sartlandirma odalan, nem gidericiler, yogusma tipi nemolcerler, buz (donma

noktasi) referansi, kalibrasyon banyolan
Kimya : elektroforez hucresi sogutma, lSI bataryasi (termo-pil)
Biyomedikal :DNA ve kan tahlil cihazlan, tibbi tam cihazlan
Diger : Tasmabilir mini buzdolaplan, bardak sogutucular, daldnrra ve kanstnma tipi sogutucular,

cihaz ici ikfunlendirme

•
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4. SONIJ<;LAR

Termoelektrik modiillii icme suyu sogutncusu tasarmn, imalati yapihms ve deneysel oIarak
incelenerek sistem verimi ve sistem icindeki Termoelektrik modiillerin sogutucu verimi hesaplanrmsnr.
Termoelektrik modiillerin verimi literatiirdeki verimi %25 olarak belirlenmistir. Tasarlanan su sogutucusu
sisteminde modi.illerin sogutma verimi de % 32 olarak hesaplanrrustir. DolaYISI)r1a modiillerin sogutucu
verirni boyle bir sistemin uygulamada basanh oldugunu gostermektedir. TSE standartlanna gore icme suyu
sicakhg: 12 "C' dir [16]. Tasarladiginuz sistem ise 33 dakika sonunda en dusuk 13 °C ye kadar sogutma
yaprmstir. Bu sonuc itibariyle TSE standartlarmm vermis oldugu degere 1 "C farkla yaklasmis
bulunnaktayiz, 33. dakikadan sonra icme suyu sicakhgr sabit olarak 13 "C arasinda seyir etmektedir. Yapilan
bu calisma sadece su sogutma amacli olmayip, gerekli iyilestirme ve dizaynlar yapilarak farkh yerlerde
kullannm miimkiindiir.
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