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Termoelektrik Kriyo ignenin parmetreleri TEPAS’la élgiilmiistur. TEPAS’la yapilan 6l¢iimlerde
modiiliin parametreleri ATmax= 62,3°C, Imax = 6,23A, Vmax =19,22V, Emax = 3,52V, P= Imax Vmax=
120W olarak bulunmustur. Elde edilen bulgular Sekil A'da gosterilmektediry Ayrica bu sonuglara
gore TEKI’deki kriyo igneyi sogutmak icin gerekli siire en fazla Sdk olmustir. Boylece cihazin
enerji tikketimi 15,1 V X 52 A = 0,075 kWh olarak bulunmustur. / The, parameters of the
Thermoelectric Cryo Needle were measured with TERAS. In thehmeasurements, made with
TEPAS, the change of the module was set as ATmax =©62.30C fmax =6:23A,, Vmax.= 19:22V, Emax
= 3.52V, P = Imax Vmax = 120W. The findings are shown in Figure,A. Additionally, according to
this procedure, the time required to cool the cryo needle iffTEKI was}5 mintes at'most. Thus, the
energy consumption of the device changes to 15.1 V X¢5.2 A= .0.075 KWh.

I(A) V(V) Th (K) Tc (K) AT(K) E(V)
3,13 6,00 304,80 263,70 41,10 1,28
4,04 7,66 307,70 260,70 47,00 1,52
4,28 8,13 308,60 260,50 48,10 1,50
4,51 8,59 309,40 260,60 48,80 1,62
474 9,07 310,60 261,30 49,30 1,66

Sekil A. Deneysel veriler / Figure A. Experimental data

Onemli noktalar (Highlights)
»  Yesil teknoloji | Greentechnology
»  Termoelektrikgogutucu IThermoelectric cooling
» @ Enerji tasarrufu / Electricity saving

Amag (Aim): Bu ¢alismada diinyada ilk kez TES Termoelektrik Ltd. Sti. tarafindan tiretilen Tiirk
patentli (Patent No0:2020-22699, PCT/TR/2021/051301) termoelektrik kriyo  ignenin
parametrelerinin iyilestirilmesine yonelik arastirma yapimustir. / In this study, research was
carried out to improve the parameters of the Turkish patented (Patent N0:2020-22699,
PCT/TR/2021/051301) thermoelectric cryo needle device, which was produced for the first time in
the world by TES Thermoelectric Ltd.

Ozgiinliik (Originality): Calismanin 6zgiin yonii kullanilan termoelektrik kriyo ignenin patentli
olmaswin yam swra bu iirtiniin parametrelerinin incelenmesi icin gelistirilen yeni ydntem ve
TEPAS' wn kullanilmis olmasi gosterilebilir. / The unique aspect of the study is that the
thermoelectric cryo needle device used is patented, as well as the new method and TEPAS
developed to examine the parameters of this product.

Bulgular (Results): Elde edilen deneysel sonuclarin hata sumrlart dahilinde teorik hesaplama
sonuglariyla ayni oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu ¢alismada yeni élgiim yontemiyle ¢alisan
TEPAS sisteminin yiiksek performansi gozlemlenmistir. / It has been determined that the
experimental results obtained are the same as the theoretical calculation results within the error
limits. Also, the high performance of the TEPAS system operating with the new measurement
method was observed in this study.

Sonu¢ (Conclusion): Diinya capinda patenti bulunan bu bulus, yalnizca ¢evre, enerji ve su
sorunlarini ¢ozmedi. Ayni zamanda termoelektrik medikal cihaz diretimine yonelik yeni bir ¢oziim
onerisi ortaya koymugstur. / This invention, which has a worldwide patent has not only solved the
environmental, energy and water problems. At the same time, it has introduced a solution
proposal for termoelectric medical cryo needle device and production.
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Kriyo uygulamalari, asir1 sogugun canlilarin biyolojik yapilar1 tizerindeki ‘ etkilerinden
yararlanilarak gelistirilmis teshis ve tedavi yontemleridir. Giiniimiizde asiriysogugun, biyolojik
sistemler tizerindeki iki farkli etkisi kullanilarak tani ve tedavi amagli g, farklinkriyo wygulama
yontemi gelistirilmis ve ortopedi, gogiis hastaliklari, dermatoloji, tiroloji Ve karac¢iger metastaz
cerrahisinde yaygm olarak kullanilmaktadir. Bu,_yaygm, kullamimin sebebi ise diinyada
hipotermi ve kriyo cihazlarin ve medikalisogutma sanayisininigelismesiyle miimkiin olmustur.
Mevcut ve ¢ok pahali olan kriyo ufilinlerininytimi gevreyi, Kitleten cthazlardir ve bir ¢ogu
yasaklanan gazlarla sogutma yapmaktadir. Buhtemelhsorunlar h¢6zmek igin ¢ok sayida
calismalar yapilmaktadir. Burada tek kesimyve kalicr¢éziim gevre dostu, enerji ve su tasarruflu,
ucuz ve pratik teknoloji ve liriinlerin dicetiminisaglayan termoelektrik teknolojiler ve iiriinlerdir.
Termoelektrik teknolojilerin, cihaz ve sistemlerin ¢ozmesi gercken kendine has problemlerin
basinda ise bu cihazlarp olusturan modiillerin ysecilmesi ve parametrelerin arastirilmasi
gelmektedir. Burada bir termoelektriky modiiliin sadece parametrelerin 6lglilmesi degil ayni
zamanda bu parametrelerin ol¢iim yontemlerininive test cihazlarmin aragtirilmasi ve segilmesi
biiyiik 6neme sahiptir. Ciinkii klasik yontemlerle calisan test cihazlari hassas olmamasimnin yani
sira agirt pahali olmasidir. " Bu calismada bitlin bu problemleri ¢dzen ve Tiirkiye’de iiretilen
Tiirk patentli (Patent No0:2020-22699, PCT/TR/2021/051301) yeni nesil termoelektrik kriyo
igne cihazin biitin termoelektrikyparametreleri arastirilmistir ve yeni bilimsel bulgular elde
edilmistir. Bunun i¢in yeni testiyontemleri ve teknolojileri kullanarak gelistirilen Termoelektrik
Performans Analiz “Sistemi (TEPAS) kullanildi. TEPAS’la yapilan Olgiimlerde cihazin
parametreleri ATmax= 62,3°C, Imax = 6,23A, Vmax =19,22V, Emax = 3,52V, P= ImaxVmax = 120W
olarak 6lctilmustiir. Bu sonuglar teorik sonuglarla ¢ok yakin oldugu gorilmiistiir.
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Cryo applications are diagnostic and treatment methods developed by taking advantage of the
effects ofiextreme cold on the biological structures of living things. Today, three different cryo
application methods have been developed for diagnosis and treatment using two different
effects of extreme cold on biological systems and are widely used in orthopedics, chest
diseases, dermatology, urology and liver metastasis surgery. The reason for this widespread use
has been made possible by the development of hypothermia and cryo devices and the medical
cooling industry in the world. All existing and very expensive cryo products are polluting
devices, and many burn cooling with banned gases. A lot of work is being done to solve these
basic problems. The only definitive and permanent solution here is thermoelectric technologies
and products that enable the production of environmentally friendly, energy and water-saving,
cheap and practical technologies and products. One of the unique problems that thermoelectric
technologies, devices and systems must solve is the selection of the modules that make up these
devices and the investigation of the parameters. Here, it is of great importance not only to
measure the parameters of a thermoelectric module, but also to research and select measurement
methods and test devices for these parameters. Because test devices that work with classical
methods are not only not sensitive but also extremely expensive. In this study, all thermoelectric
parameters of the new generation thermoelectric cryo needle device with Turkish patent (Patent
No: 2020-22699, PCT/TR/2021/051301), which solves all these problems and is produced in
Turkey, were investigated and new scientific findings were obtained. For this, Thermoelectric
Performance Analysis System (TEPAS), developed using new test methods and technologies,
was used. In measurements made with TEPAS, the parameters of the device were measured as
ATmax = 62,30C, Imax = 6,23A, Vmax = 19,22V, Emax = 3,52V, P = ImaxVmax = 120W. These
results were found to be very close to the theoretical results.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Insan viicudu 1simdiginda hipertermi sogudugunda
ise hipotermi meydana gelir [1-3]. Hipoterminin,
ozellikle beyin hipotermisi ve kriyoterapinin
sadece bir tedavi yontemi degil, ayn1 zamanda bir
anestezi ve teshis yontemi oldugu Ibn-i Sina'dan
beri bilinmektedir [4-7]. Travma ve agik kalp
ameliyatlarinda kalp herhangi bir nedenle
durdugunda kisa siirede beyinde hiicre oliimi
baslar. Bunu 6nlemek igin; beynin hizli bir sekilde
sogutulmasi gerekir [8-12]. Hiicrelerin ve sinirlerin
hipotermisine kriyo tedavisi denir [13-17]. Kriyo
uygulamalari, hipoterminin canlilarin {izerindeki
etkileri {izerine yapilmis teshis ve tedavi
yontemleridir [18,19]. Bundan dolay1 hipotermi ve
kriyo cihazlarin ve medikal sogutma sanayisinin
gelismesi ¢ok Onemlidir. Maalesef piyasadaki
pahali olan kriyo driinlerinin tiimii gazlarla
sogutma yapmaktadir. Buda cevreye cok biiyiik
zarar vermektedir. Aynm1 zamanda bu, medikal
sogutma sanayi ve biliminin en biiyiik sorununu
olusturmaktadir. Bu temel sorunu ¢6zmek i¢in ¢ok
sayida c¢alisma yapilmaktadir [20-22]. Bu temel
problemin tek kesin ve kalici ¢6ziimii ¢evrepdostu,
enerji ve su tasarruflu, ucuz ve pratik tekmoloji.ve

driinlerin  liretimini  saglayan  termoelektrik
teknolojiler ~ ve  trtnleridir.  Termoelektrik
teknolojilerin, cihaz ve sistemlerifi ~¢6zmesi

gereken kendine has problemlerin baginda ise bu
cihazlarm termoelektrik parametrelerin
aragtirilmasi gelmektedir. Bu alanda dimyada ¢ok
sayida teorik ve deneysel calismalar yapilmaktadir
Yapilan galigmalardan da goriilen sey bir

TermoelektrikdFiyo Zhe

<

¢t

termoelektrik  cihazin  sadece parametrelerin
Olciilmesi degil aym1 zamanda bu parametrelerin
Olgiim  yontemlerinin  ve test cihazlarinin

arastirtlmast ve secilmesi bilyllkk Oneme sahip
olmasidir. Bunun sebebi klasik yontemlerle ¢alisan
test cihazlarin ve sistemlerin hassas olmamasi ve
asirt pahali olmasidir. Bu g¢aligmada biitiin bu
problemleri ¢ozen ve Tiirkiye’de firetilen Tiirk
patentli (Patent N0:2020-22699,
PCT/TR/2021/051301) yeni nesil termoelektrik
kriyo igne cihazin  biitlin  termoelektrik
parametreleri arastirllmistir.  Bunun sonucunda
termoelektrik kriyo igne medikal sanayisini
olusturan cihazinin parametrelerininyiyilestirilmesi
konusundaki yenigbilimsel bulgularielde, edilmistir.
[20-23]. Termoelektfik Kiiyon,igneniny (TEKI)
biitiin parametreleri yiiksek teknolojiiiriinii olan
TEPAS’la incelenmistir [24-29].3Buna” ek olarak
bu calisma TEPAS sistemin pratik, Uicuz ve hassas
olmas1 gibiniistinliikleriy de gosterilmistir. Yeni
yontem@, ve WTERASO digeriTklasik yontem ve
cihazlarinyyapamadige islem olan c¢alisan bir
modiilin  dinamik, parametrelerinin  Slgebilme
islevinijyapabildiginden bu yeni patentli teknoloji
termoelektrik bilimine ve sanayisine yenilikgi
¢oziimler “saglamistir.  TEPAS’la  yapilan

Ol¢imlerdeycihazin dinamik parametreleri ATmax=
62,3°Cy Imax = 6,23A, Vimax =19,22V, Emax= 3,52V,
P = max X Vmax= 120W olarak ilk kez ol¢iilmiistiir.
Ayrica bu calismada TEKI olusturan giic kaynagi
ve devir daim sistemleri arastirtlmigtir. Elde edilen
bilimsel bulgular teorik sonuglarla ¢ok yakin
oldugu goriilmiistiir.

Termoelektrik Kriyo
Ignenin Gii¢ Ve Kontrol
Unitesi

Sekil 1. Termoelektrik kriyo igne ve test diizenegi (Thermoelectric cryo needle and test device)

2. YONTEM (METHODS)

Diinya niifusunun ve buna bagli olarak saglk
sorunlarinin artmasiyla medikal cihaz {retim
sektorli yeni yatirnmlar ile siirekli biiytimektedir.

XX

Cevre sorunlari ve enerji tiiketimindeki buna

paralel artis yeni c¢evreci ve enerji tasarruf
yatirimlarini ~ gerektirmektedir. Bu  kapsamda
medikal sanayide farkli teknolojileri

degerlendirilerek yarara doniistiiriilmesi son derece
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kritiktir. Medikal sanayide gesitli siireglerde cihaz
iretim  hatlarinda  tasarruf  kaynaklarinin
belirlenmesi ve kullanilabilir hale getirilmesi igin
verimli yliksek teknolojilere ihtiyag vardir. Bu
teknolojilerin basinda termoelektrik teknolojiler ve
iiriinleri gelmektedir. Bu c¢aligmada yeni nesil
termoelektrik kriyo ignenin tiim termoelektrik
parametrelerinin teorik ve deneysel arastirmasi
yapilmigtir. Tabii ki, ister bilimsel arastirmalar
yapmak ister seri iiretimi gergeklestirmek icin bu
termoelektrik parametrelerin dogru ve hassas bir
sekilde Olclilmesi gereklidir. Buna gore Ol¢iim
yontemleri ve cihazlar1 termoelektrik biliminin ve
sanayisinin ¢ok onemli konularini olusturmaktadir.
Burada c¢oziilmesi gereken iki temel problem
vardir. Birincisi, hassas Ol¢im yapabilmektir.
Burada klasik yontemle calisan cihazlarin 6lgiim
hata paylart %30 - %40 civarindadir. ikincisi, bu
cihazlar ¢ok pahalidir. Bu baglamda, Tiirkiye’de
TES Ltd. Sirketi’nde gelistirilen ve yeni yontemle
calisan ve ¢ok ucuz olan TEPAS gibi cihazlarin
Ol¢iim hata paylart %5’in altinda oldugu bilim
diinyasinca bilinmektedir [30]. Bu c¢aligsmada
termoelektrik kriyo ignenin basta Z olmak iizere

tim termoelektrik ézell‘ikleri TEPAS’la
arastirilmustir. Sekil 1’de TEKI genel goriintiisii ve
deney diizenegi gosterilmistir.

Sekil 1°deki cihazi inceledigimizde cihazin bir
kasa, bir adet 6zel termoelektrik sogutucu (icine
igne yerlesebilen bakir parca, termoelektrik modiil,
fanli sivi sogutmali 1s1 transfer sisteminden
yapilmis bir blok), bir adet DC gii¢ kaynag1 ve
cihaz1 akili kilan 6zel yazilimla donatilmis,
otomatik  sogutma-isitma  yapabilen kontrol
iinitesinden  yapildigt  anlasilmaktadir.  Bu
calismada cihazin fanli sivi segutmali sistemi ve
dogru akim kaynagi da arastinlmistir. Sekil 2’de
lizerinde ignesi bulunan termoelektrik sogutucu
blok ve kullanilan modiil gosterilmistir.

TEPAS’la odlgulenyparametrelerin, icinde Qc, Qn,
Tc, Tw, P, COR, K\R, Z tle, Viax, Imax V€ Emax
olarak adlandiran‘deneysel parametreleri de vardir
[24]° TEPAS mgalisma prensipleri yeni yonteme
dayanmaktadir®y, [24=29]. TEPAS’la  dlgulen
parametrelerin tanimi Tablo 1°de verilmistir.

Sogutucu Blok

Termoelektrik Modul

~

Kriyoligne

Sekil 2. Uzerinde ignesi bulunan termoelektrik sogutucu blok (Thermoelectric cooler block with needle

on it)

Tablo™ly, TEPAS la olgulebilen parametreler. (Parameters that can be measured with TEPAS)

Simge Birim Aciklama

COP TE modiil performans katsayis1

Emax V TE modiiliin tirettigi termoemk (AT max iken)

Imax A TE modiiliin ¢ektigi akim (ATmax iken)

K W.K'1 TE modiiliin toplam termal iletkenligi

P W TE modiiliin tiikettigi giic

Qc \W TE modiiliin soguk yiizeyinden sogurulan toplam 1s1l yiik
Qn \W TE modiiliin sicak yiizeyinde agiga ¢ikan toplam 1s1 miktari
Qu W Birim zamanda TE modiile gelen toplam 1s1l yiik

Qo W TE modiiliin maksimum sogutma kapasitesi

(I = Imax Ve AT =0 iken)
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R Ohm TE modiil elektriksel direnci

Tc K TE modiil soguk ylizey sicakligi

Th K TE modiil sicak yiizey sicakligi

Vmax Vv TE modiil gerilimi (ATmax iken)

Z Kt TE modiiliin kalite katsayis1 (Figure-of-merit)

AT K TE modiil yiizeyler arasi sicaklik farki (11T =Ty - Tc)

AT K TE modiilde elde e.dilebilecek maksimum sicaklik fark
(I = Imax Ve Qc = 0 iken)

K WmK! TE yariiletkenin termal iletkenligi

A VK1 TE yariiletkenin Seebeck katsayisi

P Ohm.cm TE yariiletkenin 6zdirenci

Z Kt TE yariiletken kalite katsayisi

Burada teorik bulgular da yeni yonteme gore elde
edilmigtir.  Yeni teorik formiiller asagida
verilmistir. Uretilen TEKi’de tek bir 4x4cm’lik
termoelektrik modil kullandigindan mediiliin
ozellikleri cihazin o6zelliklerini olusturmaktadir.
Dolayisiyla cihazin watt olarak Qc ve Qwu,

2 - -
Qu= V- 0,51 (Vmax Emax) s 0,5(Vmax Emax)lmax £ (1)
2 - -
Qu=V._1+ 0,51 (Vmax Emax) i O,S(VmaX Emax)lmaxE
Imax Emax
)
seklinde yazilabilir.
Modiiliin ¢ektigi'gii¢ sdyle hesaplanabilir:
2
P = I (Vmax_Emax)+E| 3
Imax

Buradan modiiliin verimi,

olur. Bunlara ek olarak modiiliin Z parametresi,

— Vmax Emax 5 (4)
0, 5(Vmax- Emax) T,
seklinde yazilabilir.
Cihazda kullanilan modiilin  ylizeylerindeki

sicakligm Olgiilmesi ¢ok zordur. Burada modiiliin
XX

sicak tarafi cihazin diginda oldugu i¢in bu tarafin

051 (Vi * Er)
max |max

_ P ; 0'5(VWE-N im)lmﬂE -

IZ(Vmax 3 Emax) +|E

max

Th'sicakligi rahatlikla bulunur.
Yeni teoriye gore, Tc ve Tw sicakliklart i¢in

yazilabilir. Buna gore Tc direkt 6lgmeden sadece
Tw ve E’den bulabiliriz. Ayni denklemden,

Boylece Tc ve E den kolayca Tw olgiilebilir.

Termoemk E’nin Qc’e gore fonksiyonu asagidaki
formiille ifade edilecektir:

E

T.= T, [1 - ] (6)
T, = Te
[1 . _E ™)
Vmax
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0517 (Vy Epe)

Vmaxl I -QC (8)
E= 05(V_-E I
|+ ’ ( max max) max
E

max

Elde edilen (1) — (8) denklemler c¢alisan bir
termoelementin veya bir termoelektrik modiilliin
¢ikis 6zelliklerini verir. Burada Qc = Qc(l,E), Qn =
Qc(l,E), P = P(l,E), COP = COP(l,E), Tc = Tc(l,E)
akim ve EMK fonksiyonlar1 olup ¢alisma rejimine
gore degisecektir [2].

3. BULGULAR VE TARISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Calismadaki TEPAS’m goriintiileri Sekil 3° te
verilmistir. Yeni nesil termoelektrik ignenin veya
cihazin termoelektrik blogunun testi igin Sekil 4’
daki diizenek kurulmustur. TEPAS’la yapilan
Ol¢limlerde modiiliin parametreleri ATmax= 62,3°C,
Imax = 6,23A, Vmax =19,22V, Emax = 3,52V, P= Imax
X Vmax=120W olarak bulunmustur. TEPAS’la elde
edilen bircok veriden bir ka¢ numune sonug¢ Tablo
2, Sekil 5 ve Sekil 6’da verilmistir.

TelA8 - Thermeelectric Perforinance Analysis Spstei
s

el Vourt Lnar
Qboo vl Qoo v Qoo 4
e

Sekil 4. TEKi’n TEPAS’ la test diizenegi (Test setup of TEKI with TEPAS)

Tablo 2. Tcmin rejimde, termoelektrik blogun ¢ikis parametrelerinin akim ve gerilime gore degisimi (Variation of
output parameters of thermoelectric block according to current and voltage in Tcmin regime)

[ % Th Tc AT E
(A) (V) (K) (K) (K) (V)
313 6,00 3048 2637 411 1,28
404 766 3077  260,7 47,0 1,52
428 813 3086 2605 481 1,50

XX
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451 859 3094
474 907 3106
497 953 3118
520 1001 3130
536 1049 3143
553 1096 3154
578 11,43 31672
593 11,9 3171

260,6 48,8 1,62
261,3 49,3 1,66
262,1 49,7 1,68
263,4 49,6 1,73
265,2 49,1 1,75
267,1 48,3 1,74
269,2 47,0 1,77
271,2 45,9 1,81

| - DT Grafigi

49
48
47

oy

= 45
[=]

V - DT Grafigi

| O B -
48 l,,,,,,,,,i.,,”””,i ”””,l,””””é,,,,,,,,,‘. ,,,,,,,,,
47 - I ; i AA, AAAAAAAA
R essnsd .

= 45
a

Sekil 5. TEKi’n DT(I) ve DT(V) Grafikleri (TEKi's DT(I) and DT(V) Graphs)

|- (Qce, Qct) Grafigi

= Qct
-—Qce
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Sekil 6. TEKI’n Qcmax rejimdeki I, Qc (1) Ve 11, COP( 1) grafikleri

(TEKI's Qcmax regime 1, Qc (1) and 11, COP (1) graphs)

Burada Qc. deneysel Qc: teorik bulgular
gostermektedir. Bunlarin birbirine ¢ok yakin
oldugundan TEPAS’n %5’1lik hata payiyla dl¢tiim
yaptig1 tespit edilmistir.

Benzer basar1 TEKi’de iiretiminde kullanilan
CP1.4-127-10 ve TEC1-12705 kodlu modiillerin
katalog verilerinin TEPAS ile Olgiilenlerle

karsilastirildiginda  goriilmiistir.  Bu  sonuglar
Tablo 3’te verilmistir. Bu tabloya goére TE
modiillerin karakteristikleri degismektedir. Bunun
nedeni modiildeki yariiletkenlerin 6zelliklerinin
gergek sartlarda degismesi ve sogutucunun
yaliiminin, 1s1 transfer sisteminin performansinin
farklilik gostermesidir [24].

XX
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Tablo 3. TE modiil ile TE sistem parametrelerinin karsilastirilmas1 (Comparison between TE module and TE system

parameters)
TEKI TEKI
. (CP1.4-127-10) (TEC1-12705)
Ozellik
Uretici Uretici
TEPAS . TEPAS .
Katalogu Katalogu
OTmax (OC) 67,90 68,10 49,80 66,10
Imax (A) 3,94 3,91 4,98 5,40
Vinax(V) 17,32 15,41 9,54
Emax(V) 3,08 -
QCmax (W) 31,60 33,41
R(0O) 3,46 3,45

daim sisteminde 300ml
e dolmaktadir. Devir daim
st Q = dxCxdxAT formiilityle
a d =1000 kg/ m® suyun
= 4180 j/kg°C suyun 6z 1s1s1, AT ise

Bu c¢alismada yeni nesil termoelektrik kriyo bu
ignenin termoelektrik modiil kadar 6nemli olan s1v1
devir-daimli iinitesi de arastirilmistir. TEKI’de
kullanilan modiiliin Qcmax = 50 W ve QH€
olduguna gore Sekil 1°de gosterilen fan
devir-daim sisteminin toplam 1s1 atma kap i e Olgiilen devir daim igindeki suyun
150W olup TEKI’de kullanilan modiilii arkidir. Elde edilen sonuglara gore devir
arasinda meydana getirdigi sicaklik|farki en im sisteminin attigr 1sil giic 150 W olarak
55°C olarak bulunmustur Bu bulgu 5°CAibi ustur. Ayrica bu calismada yeni nesil
termoelektrik kriyo cihazin SMPS DC gii¢ kaynagi
arastilmistir.  TEKI’de bulunan Proline 2420
Battery Changer 24VDC- 20A giic kaynagim
olarak arastlrmak 19111 Sekil 8’deki diizenek kullanilmistir.

edilen sonuglar verilmistir.
debisi= (300/33,25)

V™ S Chart - Lot scx combguration

Sekil 7. TEKI’de kullanilan devir-daim test sonuglari (Circulation test results used in TEKI)
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Termoelektrik Kriyo
Ignenin Gii¢ Kaynagi

-

Sekil 8. TEKI kullanilan gii¢c kaynag: (TEKI used power supply)

Burada DC Wattmetre ile elde edilenler; 4,90A-
13,8V- 66,5W- 0,7Wh- 1,3Vh-12,98Vm-0,07Ah-
754Wp degerleri olmustur. Bdylece TEKIi’de
bulunan termoelektrik modiiliin ¢ektigi giic 66,5W
iken TEKI’n tiikettigini toplam giic 80W olmustur.
Buna gére TEKi’n ne kadar enerji tasarruflu
oldugunu gorilmiistir.

Tablo 4. Deneysel verile‘@(pe im

TEKI’de ignenin donma zama
farkli igneler denendi
Amperler icin @ igne
bulunmustur.

1 (A) V (V)
2,10 5,95
2,90 9,§o~
4,00 7
5,20 15,10

2,10 2,90

—{ e— )

4,00 5,20

Sekil 9. 1-Qc Ve I-t Grafikleri (I-Qc and I-t graphics)

Grafikler incelendiginde 10,1 A akimda, 180
saniyede bakir -32,2 °C’ye kadar donmustur.
Olgiimler 18,4 °C’lik ortamda yapimistir. |
artikca Qc’ler artarken ignenin donma siireleri

azalmaktadir. Ayrica Sekil 10°da Tw =18,4 °C,
Bakirin sicakligt Tpar = Tc Ve AT= Ty - Tc igin
zaman grafikleri verilmistir.

XX
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Tablo 5. Tc, Th Ve Toar zaman grafiklernin deneysel bulgulari (Tc, Tr and Teopper Experimental findings of time

graphs)

t, dk T, °C AT, °C
0 18,40 0
1 -21,10 39,50
2 -30,80 49,20
3 -32,20 50,60
4 -32,10 50,50
5 -31,80 50,20
6 -31,40 49,80
7 -31,20 49,60
8 -31,00 49,40
9 -30,80 49,20
10 -30,70 49,10

60 A

50

40

30

20

10

0 >

120 |12V 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

-20

-30

_a0 L 4

Te, OC

AT, OC

Sekil 10. Ty T Ve, Tea,: zaman grafikleri. (Tc, Tr and Teopper time graphics)

4. SONUC (CONCLUSION)

Diinyadafilk kez Tirkiye’de,iiretilen Tiirk patentli
(Patent> N0:2020-22699;, PCT/TR/2021/051301)
yeni__nesil “termoelektrik kriyo igne cihazin
parametrelérini iyilestirmek amaciyla arastirmalar
yapilmistir, Bunun “igin yeni sogutma yOntemleri
ve teknolojilerikullanilarak iiretilen ¢evre dostu,
ucuz, pratik ‘ve kullanisli termoelektrik kriyo
ignenin tiim termoelektrik parametreleri teorik ve
deneysel olarak incelenmistir. TEPAS’la yapilan
Ol¢limlerde cihazin parametreleri ATmax= 62,3°C,
Imax = 6,23A, Vimax =19,22V, Emax = 3,52V, P= Inax
X Vmax = 120W olarak ol¢iilmiistiir. Bu sonuglarin
teorik sonuglarla ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir.
Buna ek olarak TEPAS sistemin pratik, hizli ve
hassas olmasi gibi istiinliikleri de gosterilmistir.
Calisma sonuglarina gore TEKi’deki kriyo igneyi
sogutmak icin gerekli siire en fazla 5dk olmustur.
Boylece cihazin enerji tikketimi 15,1 V X 52 A =

XX

0,075 kWh olarak bulunmustur. Buna gére TEKI’n
modiili sogutma kapasitesi 56,8W  olarak
hesaplanarak secilmistir. Termoelektrik modiiliin
sicak tarafim oda sicakliginda bulundurmak
amaciyla su devir-daimli {initesi yapilmis ve test
edilmistir. TEKi’de bulunan fanl su devir-daimli
sistemin glici 150W olup modiilde meydana
getirdigi sicaklik farki 55°C olmustur. TEKI’de
bulunan SMPS DC gii¢ kaynaginm, verimli ve
yliksek giivenirlikte oldugu gorilmistiir. Ayrica
Kriyo cihazinda cihaz1 akilli kilan bir PID sicaklik
kontrol {iinitesi bulunmaktadir. Bunun i¢in ise
TEKI’de ATMEGA328 tabanli bir yazilim
kullanilmagtir. Boylece teori ile deneysel
bulgularin karsilagtiritlmast  sonucunda 4 akim
degeri igin Olgilen ve hesaplanan COP’n
arasindaki farklarimin ortalama hata payr % 1,7
olarak bulunmustur.
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