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Gindelik hayatimizin hemen hemen her alaninda enerji kullanimina ihtiyag duymaktayiz. Bu durumla
beraber artan enerji gereksinimini karsilamak énemli hale gelmistir. Git gide azalan enerji kaynaklar
dikkate alindiginda alternatif enerji kaynaklarinin 6nemi artmaktadir. Enerjinin 6nemli kullanim
alanlarindan olan isitma ve sogutma islemi 6zellikle gida sektoriinde sik sik yer bulmaktadir. Gidalarin
sabit ve hareketli sistemlerde sicak ve soduk olarak saklanmasi insan yasami igin dnem arz etmektedir.
Bu sebeple gergeklestirilen galismada alternatif enerji kaynaklarindan biri olan glines pili ile beslenen ve
termoelektrik eleman olan Peltier kullanarak sodutucu ve isitici kaplari bulunan tasinabilir piknik sepeti
tasarlanmistir. Bu sayede glinesten baska enerji kaynagina ihtiya¢ duyulmadan evler, piknik alanlari,
deniz kenari, tekneler, arkeolojik kazi alanlari ve arag Uzeri gibi birgok farkli alanda taginabilir bir 1sitma
ve sogutma sepeti kisilerin kullanimina sunulmus olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Alternatif enerji, peltier, giines enerijisi solar sarj regulator, aku

Availability of Solar Energy, One of the Alternative Energy Sources,
in Daily Life and the Design of a Picnic Basket with Solar Energy

ABSTRACT

We use energy in almost every area of our daily life and also It has become important to supply the
increasing energy demand. The importance of alternative energy sources is increasing when the
decreasing energy resources are taken into account. Heating and cooling, one of the most important
uses of energy, is often used in the food industry. To storage food in hot and cold systems both in
stationary and mobile systems is an essential part of our lives. Therefore, a portable picnic basket with
cooler and heater containers was designed using a Peltier which is thermoelectric element fed with
solar energy, one of the alternative energy sources. People in houses, picnic areas, beaches, boats,
archaeological excavation areas and vehicles will be able to use portable heating and cooling baskets
without any additional energy source.

Keywords: Alternative energy, peltier, solar energy solar charge regulator, battery

GIRiS

Glnumuzde birgok enerji kaynaginin azalmasi, insanoglunu alternatif enerji kaynaklarini kullanmaya
yoneltmistir. Bunlara drnek olarak glnes, rizgar, hidrojen ve jeotermal kaynaklar verilebilir. Ozellikle
alternatif enerji kaynaklarina uygun, saglam, guvenilir, kompakt, ufak boyutlu, hafif, uzun émurlQ,
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dusuk maliyette, dlsuk enerji tuketimine sahip, bakim gerektirmeyen sogutucu ve isitici sistemlere
ihtiyag artmaktadir.

Giines 1,39 x 106 km capinda 2,2 x 1026 ton agiriginda ve 1,41 glcm® yogunlugunda sicak gaz
toplulugundan meydana gelmis orta blyukllkte bir yildiz olup, bu gaz toplulugunun % 75'i hidrojen, %
24’0 helyum ve % 1'i de diger elementlerden olusmaktadir (Diken, 2000). Gines enerjisinin
tikenmeyen, temiz, disa bagimh olmayan ve ¢ok genis bir cografi alanda uygulanabilir olmasi, bu
kaynagin elektrik enerjisi Uretiminde kullanilmasinin énemini arttirmaktadir. Bu konu ile ilgili caligmalar,
her gecen gun artarak devam etmektedir. Yapilan bir ¢galismada baslica yenilenebilir enerji kaynaklari
hakkinda bilgi verilmis ve Turkiye’deki yenilebilir enerji potansiyelini ulasim sistemleri Gzerinde ele
alinmistir (Cakar ve ark., 2009). Bir bagska calismada alternatif enerji kaynaklari arasinda hem sahip
oldugu mevcut kapasite hem de enerji elde etmek icin Uretim teknolojileri bakimindan farkli ve 6nemli bir
yeri olan gunes enerjisi kaynakli Uretme sistemleri olusturulmustur. Tarkiye’nin glnes enerjisi
potansiyeli, bu potansiyeli kullanma derecesi ve yontemi ele alinmistir (Varinca ve Gondlli, 2006).
Gencgoglu yaptigi calismada, Turkiye’nin sahip oldugu alternatif enerji kaynaklari tek tek inceleyerek
mevcut durum ve sahip olunan kapasitenin daha verimli olarak kullanabilmesi igin yararlanilan uygun
sartlari ve durumlar arastirmistir (Gengoglu, 2002).

Elektrik enerjisi tretmek igin kurulan ilk tesis 1915 yilinda J.A. Harwington tarafindan yapilmigtir. ilk
glines pili de 1954 yilinda D.M. Capim, C.Fuller ve G.L. Person tarafindan kullaniimisgtir (Baran, 2002).
Gunes pilleri (fotovoltaik piller) glines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine dénusturen bir yari iletken
kristaldir. Guines pillerinin ¢calisma prensibi fotovoltaik olayina dayanir. Fotovoltaik olayini ilk kez 1839
yilinda Becquerel, elektrolit icerisine daldiriimis elektrotlar arasindaki gerilimin, elektrolit Gzerine disen
Isiga bagimlh oldugunu gbézlemleyerek bulmustur. Katilardaki benzer olay ise 1876 yilinda G. W. Adams
ve R.E.Day tarafindan bulunmustur (Baran, 2002). Yari iletken maddeler fotovoltaik 6zelliklere sahip
olmalarina ragmen, giiniimizde silikon, galyum arsenik (GaAs) ve kadmiyumtelurit (CdTe) gibi yari
iletken malzemeler kullaniimaktadir. Giines pilleri yapiminda en c¢ok kullanilan yari iletken malzeme
silikondur. Giines pillerinde Uretilen gerilimin siddeti yari iletken malzemeye, akim siddeti ise gelen isik
siddetine baghdir.

Snyder’in Termoelektrik (peltier) kullanarak yaptigi ¢alismada bir akim darbesi kullanarak cihazin
performansini -70 ila +55 ° C arasinda minimum sicaklik, maksimum sicaklik deder asimi, minimum
sicakhga ulagsma suresi ve sogutma surelerini 6lgmustir. Bu yontem ile akimin darbeler arasindaki sure
ve puls sogutma etkisini agiklayan temel parametreleri teorik ve deneysel elde edilmistir (Snyder ve
ark., 2002). Yine Snyder’in yaptigi calismada mikroiglemcilerde olusan yuksek 1si akisinin lokal edilmig
alanlari guvenirlik ve performanslarini sinirlayan sicak noktalar, gémulu termoelektrik (Peltier) sogutma
kullanilarak is1y1 kontrol etmeyi hedeflemistir (Snyder ve ark., 2006).

Hizla gelisen elektronik ve bilgisayar teknolojisinde elektronik elemanlarin hassas bigimde
calisabilecekleri sicakhk araliklari bellidir. Elektronik malzemelerin sogutulmasi génimuzde
muhendislerin en 6nemli problemlerinden biridir. Son vyillarda bu konuda giderek artan c¢alismalar
yapilmaktadir (Kihg ve Yigit, 2004). Termoelektrik sodutma sistemlerinin tasarimi, analizi ve
uygulamalari ile ilgili konularda son zamanlarda 6nemli arastirmalar yapiimistir (Riffat ve Ma, 2003).

Bu calismada oncelikle giines pilleri ile elektrik enerjisi Gretimi sadlayarak, blinyesinde bulunan dolabilir
akilere enerji depolanmistir. Yapacak oldugumuz piknik sepetinde soguk ve sicak bolimlerinin olustugu
kisimlarin kutulanarak c¢alistiriimasi ve kullaniminin saglanmasi hedeflenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada gerceklestirilen cihaz tasariminin blok semasi Sekil 1.’de gdrtilmektedir. Blok semada da
goruldugu gibi sistemi beslemek igin 2 adet fotovoltaik giines paneli kullaniimistir. Agisi manuel olarak
ayarlanabilen fotovoltaik giines panelleri, analog sarj regulatér yardimi ile aki sarj edilebilmektedir.
Depolanan gerilim cihaz Gzerinde bulunan birini sicak, digerini soguk yapan iki termoelektrik Peltierin
calismasini saglar. Ayrica cihaz lizerinde baska ihtiyaglar i¢in gerekli olabilecek 3 adet 12 volt ve bir
adet 5 Volt Usb konektori bulunmaktadir.
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Sekil 1. Gergeklestirilen Calismanin Blok Diagrami

Cihaz gundelik kullanim agisindan piknik sepeti olarak tasarlanmistir. Burada temel amag, isteye bagh
bir ya da iki fotovoltaik glines paneli kullanarak gerilimin depolanmasi ve bu gerilimin cihaz igerisinde ki
haznelerden birini sicak digerini soguk yapmasidir. Cihaz ayrica sebeke gerilimi AC 220 volt ile de
beslenebilmektedir. Sekil 1.’e bakildijinda sistemi iki adet fotovoltaik pil beslemektedir. Sistem 220 Volt
AC’ den kesildiginde batarya grubundan beslenmektedir. Bataryanin sarj olabilmesi icin fotovoltaik
gunes pillerinden veya 220 Volt AC’ den gelen enerji analog sarj regulatdéri Uzerinden
dizenlenmektedir. Kullanilan iki adet Peltiere ve bunlara monte edilmis sogutucu fanlara enerji analog
sarj regulatért vasitasiyla batarya grubundan saglanmaktadir. Ayrica U¢ adet 12 Volt ve bir adet usb
konektér cikisi enerjisini ayni sekilde analog solar sarj regllatori Uzerinden bataryadan almaktadir.
Cihaz igerisinde bulunan kalayli bakir kaptan birini isitabilmek icin Peltierlerden bir tanesinin sicak
yiizeyi termal macun ile yapistirimistir. iki kaptan digerini sogutabilmek icin ise ikinci Peltierin soguk
tarafi termal macun ile kap Uzerine yapistiriimistir.

Giines Pilleri ve Galisma Prensibi

Gunes pilleri ya da fotovoltaik piller, yilzeylerine gelen gines isidini dogrudan elektrik enerjisine
dénlstiren yariiletken maddelerdlr Yuzeyleri kare, dikdoértgen, daire seklinde bigimlendirilen gunes
pillerinin alanlari genellikle 100 cm 2 civarinda, kalinliklari ise 0,2 mm ile 0,4 mm arasinda degisir. Glnes
pillerinin calisma semasi Sekil 2'de verilmistir. Gunes pilleri fotoelektrik olay prensibine ile calismaktadir.
Ozetle giinesten gelen fotonlar, fotovoltaik glines pili lizerine diiger ve fotonlar pilden elektrik koparir.
Kopan elektron harekete geger ve bu sayede elektrik akimi olusur.
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Sekil 2. Glnes Pili Calisma Prensibi (Kiziloglu, 2016)

Acik, gunesli bir havada 1 desimetre ¢apinda bir fotovoltaik pil, yaklagik olarak 1 Watt dretir. Gilines
pilinin verimi ¢ikis gucunun, gelen 1sik gicine oranidir. Glnes pilinin yapisina bagli olarak %5 - %70
arasinda bir verimle elektrik enerjisine gevrilebilir. Gig ¢ikisini artirmak amaciyla ¢ok sayida glines pili
birbirine paralel ya da seri badlanarak bir ylizey tizerine monte edilir. Bu yapiya gunes pili moduli yada
fotovoltaik moddl adi verilir. Gerekirse bu modiiller birbirlerine seri ya da paralel badlanarak, fotovoltaik
bir dizi olusturabilir.

Tiirkiye’de Bazi Panellerin Karakteristikleri

Glnes pilleri fotovoltaik diyot olup, Gzerine 1sik geldiginde iki u¢ arasinda potansiyel farki olusmaktadir.
Bu durumu Turkiye’de yapilan bir arastirma ile agiklamak istersek bir yaz guni 6gle saatlerinde 1000-
1200 W/m?® yodunlugunda gelen gunes 1sinimi altinda bir gunes pilinden elde edilebilecek gerilim 0,5-
0,6 V ve 1,85-2 A dogru akim (DC) uretilebilmektedir. Elde edilen bu gerilim degerleri ¢cok kiigik
oldugundan uygun sayida gunes pilleri seri baglanarak solar moddilleri, bu modullerde seri ve / veya
paralel baglanarak istenilen giigte glines panellerini meydana getirir. iginde seri ve / veya paralel olarak
baglanmis gunes pilleri elektrik baglantilarinin yapildigi kablolari, yiksek gegirgenlie sahip gunes
ISIgim yansitmayan bir cam kaplamay! ve metal gerceveyi iceren bu moduler yapi gines panellerini
meydana getirir. Tablo I'de bazi giines panellerinin karakteristik degerleri verilmistir (Oztiirk, 2003).
Performans kaybi olmadan 1000-1500 kez depo edilebilme &6zelligine sahip olup %70-%80 verimle
calisabilmektedir.

Tablo 1. Turkiye'de kullanilan bazi glines paneli karakteristikleri

Uriin kodu | Pmax(W) | Akim(Amp) | Gerilim(V) |Uzunluk(mm)| Boy(mm) | Kalinik(mm) | Agirlik(kg)
SBRO05 5 0,29 17,00 275 231 17,0 0,75
SBR 10 10 0,59 17,00 561 231 38,5 1,60
SBR20 20 1,18 17,00 532 448 38,5 3,00
SBR 30 30 1,76 17,00 958 433 38,5 5,50
SBR 45 45 2,64 17,00 1188 530 43,5 5,00
SBR 55-S 55 3,05 18,00 825 530 43,5 5,00
SBR 70 70 4,16 17,00 1188 530 43,5 7,50
SBR 75 75 4,45 17,00 1188 530 43,5 7,50
SBR 80-S 80 4,44 18,00 1188 530 43,5 7,50
SBR 85-S 85 4,72 18,00 1188 530 43,5 7,50
SBR 130-S 130 4,50 29,80 1350 805 40,0 13,0
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Giuines Akileri

Fotovoltaik glic sistemlerinde akim ve gerilim gereksinimlerine bagli olarak glines panellerinden her
zaman ayni verimle vyararlanabilmek mimkdn olamayacagindan, glnes akulerinin kullanilmasina
gereksinim duyulmaktadir. Bu akller hava kosullarindan etkilenmedikleri gibi bakim da gerektirmezler.
Omiirleri 15-20 yil civarindadir. Gereksinime gére paralel ve seri baglama ydntemleri ile degisik voltaj
degerlerine sahip aki bankalar elde edilebilmektedir (Diken, 2000). Tablo 2'de tlkemizde kullanilan
bazi glines akiilerinin karakteristik degerleri verilmistir (Oztiirk, 2003).

Tablo 2. Tirkiye’de kullanilan bazi glines akdlerinin karakteristikleri

Uriin Kodu S-190 S-240 S-400 S-550 S-650 S-750 S-900
C12-Ah 100 200 310 425 505 580 700
C120- Ah 195 245 400 550 660 75 915
Derinlik [mm) 103 103 124 124 145 166 145
Genislik [mm] 206 206 206 206 206 206 206
Yiikseklik [mm) 403 403 403 519 519 519 519
Kuru Agirlik [kg] 8,5 10,5 15,2 22,9 22,9 26,3 30,7
Elektrolitti Agirlik [kg] 13,6 15,2 20,3 31,5 31,5 37,0 43,7

Termoelektrik (Peltier)

Peltier, (4x4x0,5cm) p ve n jonksiyonlarinin seri baglanmasiyla olusan ve icinden dogru akim gegtiginde
“Peltier etkisi” diye bilinen fiziksel bir etki ortaya gikaran elemandir (Sekil 4.). Bu etki ile malzemenin bir
yuzu 1sinirken diger yuzi sogur. Peltier malzemesi degisik boyutlarda imal edilmekte ve 3 ile 15 volt
arasinda herhangi bir gerilimde caligabilmektedir. Uygulanan gerilimin yénu ters cevrildiginde 1sinan
yuzey ile soguyan ylzey yer degistirmektedir (Aydogan, 2006).

TEC1-12706
H. 0906105

<

e | QU
2 4

3

Sekil 4. Fotovoltaik (Peltier) Moduli
Termoelektrik Sogutma Sistemi

Termoelektrik sogutma; iki farkli metalin uglarinin birlesmesinden olusan sisteme elektriksel akim
verildiginde telin uglarinda sicaklik farki olugsmasi olayidir. Bu sistemlerde yari iletken (semiconductor)
malzemeler kullanilir. Termoelektrik sodutma sistemi hareketli parcasi olmadidi i¢in herhangi bir
yaglama problemi de olmamaktadir. Ayrica hareketli bir pargasi olmamasi sebebiyle sessiz
calismaktadir. Termoelektrik sogutma sisteminde termoelektrik modul kullaniimaktadir. Termoelektrik
sogutucular elektriksel olarak seri, 1sil olarak paralel dizenlenmis ¢ok sayida termokupldan
olusmaktadirlar. Termoelektrik sojutucu modiillerin genellikle n-tipi ve p tipi tip yariiletken malzeme
ciftlerinden esit sayida konulmasiyla Uretilmektedir. Termoelektrik yapisinda elektrik akimi her n ve p tip
malzemelerin alt ve Ust tabakalari boyunca hareket eder. Uygulanan elektrik akimi sonucunda hareket
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eden elektronlar bir ylizeyde 1sinma diger ylizeyde sojuma olusturmaktadir (Usta ve Kirmaci, 2002).
Sekil 5'de termoelektrik modiil yapisi gortilmektedir.

Soguk Yazey

AKIM YONU

AKIM YONU

Sicak Yazey

Sekil 5. Termoelektrik Modilin Yapisi (Ugar ve Bardakgi, 2005)
Analog Solar $arj Regiilatorii

AkU solar regulatér'indn baglanti semasi Sekil 7. de gortulmektedir. Glines panellerinden elde edilen
elektrik enerjisini ayarlayarak aki grubuna iletilmesini saglar. Ayrica aki sarj regulatéri ile aklerin tam
bosalmasi ve tam dolmasi da engellenir. Regulatorler, aki yeterli sarj seviyesine geldiginde panelden
gelen elektrik enerjisini keser ve enerji devamliligini akiler tarafindan saglayarak akileri fazla
yiiklenmeye karsi korur. izin verilen bosalma seviyesine distiigiinde ise regilatérler yiki keser ve
akulerde tekrar enerji depolanabilmesi icin panellerden gelen elektrik enerjisi kullanilir. AkU sarj
regllatorleri gerilim sinirlayarak akdilerin sarj edebilecek seviyede kalmasini saglar. Sarj regilatori
secilirken akdlerin gerilimi baz alinmalidir. Sarj regulatorleri kullanilacak sisteme gore 12V / 24V | 48V
veya 10A / 20A / 40A / 60A gibi degerlerde degisebilmektedir. Aku sarj regulatérlerinde DC c¢ikis da
bulunmasi sebebiyle DC yuku direk olarak buraya baglama alternatifi de vardir. Béylece sistemde DC
¢ikig da saglanmis olur.

Giines Pili YUK
max
24W -
+

Sistem Kurulumu

12v

Sekil 7. Analog Solar Sarj Regulatériiniin Baglanti Semasi
SOLAR PIKNiK SEPETININ CALISMASI

Gergeklestirilen galismanin dig goériniisi Sekil 8.’de gériilmektedir. Oncelikle piknik sepeti tizerinde
bulunan soguk ve sicak bdlimlerin calismasinda kullanilan Peltierlerin ¢alismasinda gerekli gerilimini
saglamak icin, cihaz Gzerinde iki adet fotovoltaik glines paneli kullaniimistir. Elde edilen iki adet panel
cihaz Uzerinde tasinmaya engel olmayacak sekilde katlanir olarak yerlestiriimistir. Peltier Gzerinden
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gecen akim fazla oldudu igin aliminyum sogutucu tek basina yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle
uygulamada Peltier Uzerinde olusan sicakligi ve soguklugu uzaklastirmak icin her iki ylzeyine
aliminyum bir sogutucu fan yerlestiriimigtir. Peltierin sojuk yilizeyine sogutucu fan monte edilerek,
peltier’in diger ylzeyinden uzaklastirilan sicaklik isitici kaba temas edilerek, isitma iglemi gergeklestirilir.
Peltier'in sicak ylzeyine sodutucu fan monte edilerek, Peltierin diger ylizeyinden uzaklastirilan soguk
kaba temas edilerek sogutma islemi gercgeklestirilir (Erkol ve ark., 2012).

Sekil 8. Cihazin Dis Gorunusu

Giines panelleri solar sarj cihazina baglanarak dolabilen aki'ye enerji depolamasi amaciyla
kullaniimisgtir. Paneller cihaz calisirken glines enerjisini depolayabilecek sekilde uygun bir dizleme ve
belli bir agiyla cihaz tzerinde gerekli konuma getirilerek cihazin ¢alismasi saglanir. Sekil 9'da cihazin ve
glines panellerinin konumu goérilmektedir.

Sekil 9. Cihazin Panellerinin Agik Hali

SONUGLAR

Yapilan galisma ile insanoglunun glinliik yasaminda kullanabilecedi tasinabilir giines enerjisi ile ¢alisan
bir piknik sepeti tasarlanmistir. Bu sepet ile 220 Volt AC enerjinin olmadigi her yerde i1sitma ve sogutma
islemi yapilabilecektir. Yapilan deneysel galismalar sonucu Uretilen sepetin sicak tarafina konulan gida
Isittigi ya da sicakhdini korudugu ve sogduk tarafin ise igerisine konulan gidalari soguttugu gorilmastur.
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Cihazin o6zellikle tasinabilir olmasi ve enerjisini glinesten alabilmesi ¢ok farkh yerlerde ve alanlarda
kullanima imkan saglamistir.

Sekil 10'da gorildagu Uzere sistem baglatildiginda isitici ve sogutucu kaplara bagh olan dijital
termometrelerin gostergelerinin (sicak (sol) ve soguk (sad)) her ikisi de oda sicakligini gostermistir.
Sistem bir miiddet galistiktan sonra sicak taraftaki dijital termometre 60,8 °C, soguk taraftaki dijital
termometre ise 3,4 °C géstermistir. Bu durum Sekil 11°de agikga goriilmektedir. Sistem iizerine konulan
bir anahtar vasitasi ile sicak ya da soduk taraf kapatilarak, c¢alisan tek tarafin daha uzun sureli
kullanildigi gérilmastir. Sistem Uzerine monte edilen 12 Voltluk ¢ikislar ve 5V USB cikis ile bu voltaja
uygun her turla cihaz gahstirilabilmigtir.

Sekil 11. Cihazin Calisma Anindaki Sicaklik Durumu

Bu tasarlanan cihaz daha da gelistirilerek verimi arttirilabilir. Ornegin panel ve aki sayisi artirilabilir. Bu
durum cihazin ¢aligma siresini daha da arttiracaktir. Bu sayede sadece sogutma ve isitma islemi degil,
daha fazla enerji gerektiren yerlerde de kullanilabilecektir.

Cihazda kullanilan kaplarin Uretildigi kalay kapli bakir malzeme yerine metalUrji calismalari yapilarak,
isil iletkenligi daha ylksek bir malzemeden imal edilirse kaplar daha hizli i1sinip soguyacak ve
Uzerindeki sicakliklar kabin her yerine esit olarak dagilacaktir. Ayrica kabin istenilen sicaklikta daha
uzun sureli kalmasi saglanacaktir.

ilerleyen caligsmalarda, cihazin sabit ya da manuel olarak giines agisi ayarlanabilen giines panelleri
yerine motor ve glines takip sistemi kullanilarak giinesten daha fazla verim alinmasi hedeflenmektedir.
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