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Ozet

Inorganik 1s1 yalitim malzemesi gelistirilmesinde, katkilar,
oranlari, sinterleme sicakligi ve siiresi gibi birgok
parametre ¢alisildigindan ¢ok sayida numunenin 1sil
iletkenligini 6l¢mek gerekmektedir. Ayrica sekillendirilme
sonrast da numuneler kiigiik firinda sinterlendiginden,
genellikle kalip ebatlar1 kiiclik secilmektedir. ARGE
calismalarinda bu kii¢lik ebathh numunelerin 1s1 iletim
katsayisini tespit etmeye yonelik uygun maliyette sistem
bulmak ¢ok zordur. Bu ¢alismada, Peltier’in 1s1 akig sensorii
olarak kullanildigi 1s1 iletim katsayisini belirlenmesinde
kullanilmak tiizere uygun maliyette alternatif cihaz
gelistirilmistir. Olciim prensibi, sicakliklar1 farkli iki plaka
arasina yerlestirilen numunenin 1s1 iletim katsayisi ile
iizerinden gecen 1s1 akigi bir baska deyisle Peltier’den
Olgiilen gerilim arasindaki orantidan yola ¢ikarak
belirlenmesine dayanmaktadir. Burada, mutlak 1s1 iletim
katsayis1 bilinen malzemelerin bu diizenekle Sl¢iimiinii
yapilmig ve sicak blok ile numune arasina yerlestirilen
Peltier’de okunan gerilim arasinda korelasyon kurulmustur.
Bu korelasyon sonrasinda 1s1 iletkenlik katsayist
hesaplanmigtir. Bu diizenekle tespit edilen 1s1 iletim
katsayisi ile bilinen degerler arasinda %3 seviyelerinde
sapma ile numunelerin 1s1 iletim Kkatsayisin tespit
edilebilecegi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Peltier, Isil iletkenlik, Is1 akis sensorii,
Yalitim

1 Giris

Termal iletkenlik Ol¢tim teknikleri, termal iletkenlik
araligl, ol¢iim siiresi, dl¢lim dogrulugu, numune tiirii ve
sicaklik araligma bagli olarak farklihk gosterdigi
goriilmektedir. Termal iletkenlik 6l¢iimii i¢in iki ana yontem
mevcuttur [1]. Bunlar kararli hal yontemleri ve kararh
olmayan hal yontemleri yontemleridir. Kararli hal
yontemlerinde, numunenin her noktasindaki sicaklik sabit
oldugunda ve sicaklik zamanla degismediginde kararli
durum kosuluna ulasilmis olur. Gerekli dengeye ulasmanin
genellikle uzun zaman almast  bir  dezavantgj
olugturmaktadir. Ayrica bu yontem, iyi tasarlanmig bir
deneysel kurulumu gerektirdiginden yiiksek maliyetli
aparatlar1 igerir. Ancak, 1s1l iletkenlik dl¢iimiinde kullanilan
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Since many parameters such as additives, ratios, sintering
temperature and time are studied in the development of
inorganic thermal insulation materials, it is necessary to
measure the thermal conductivity of many samples. In
addition, since the samples are sintered in a small furnace
after shaping, the mold sizes are generally chosen small. In
R&D studies, it is very difficult to find a cost-effective
system to determine the heat transfer coefficient of these
small-sized samples. In this study, an alternative device
with an affordable cost has been developed to be used in
determining the heat transfer coefficient, in which Peltier is
used as a heat flow sensor. The measurement principle is
based on the determination of the sample placed between
two plates with different temperatures, based on the ratio
between the heat transfer coefficient and the heat flow
passing over it, in other words, the voltage measured from
the Peltier. Here, materials with known absolute heat
transmission coefficient were measured with this device
and a correlation was established between the voltage read
in the Peltier placed between the hot block and the sample.
After this correlation, the thermal conductivity coefficient
was calculated. It has been seen that the heat transmission
coefficient of the samples can be determined with a
deviation of 3% between the heat transmission coefficient
determined in this arrangement and the known values.
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birincil ve en dogru yontemdir. Gegici 1st transferi
yontemleri, 1sitma iglemi sirasinda dogrudan termal yayilimi
belirleme yetenegine sahiptir. Bu dl¢limler nispeten hizli bir
sekilde yapilabilir, bu da digerlerine gore bir avantaj saglar.

Kararli hal yontemlerinde, 1s1 akis 6lgerlerin kullanimu,
diger oOl¢iim teknikleriyle biiylik Olgiide ayni ilkelere
dayanmaktadir, ancak bunlarla ayni degildir. Is1 akis 6lgerler
dogru ve hizli cihazlardir ve bu cihazlarin ¢aligmasi diisiik
iletkenli malzemelerin 1s1l iletkenligini Olgmek icin
uygundur. Is1 akis Olger yontemi icin maksimum sicaklik
limiti, yaklasik 200°C ve pratik uygulamalarda yaklagik
100°C dir [1]. Is1 akis Olger yontemi karsilastirmali ve
dolayisiyla goreceli bir yontem olarak kabul edilebilir.
Yalittim malzemeleri ve polimerler (k < 0.3 W/(m K))
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genellikle 1s1 akis 6lger yontemiyle test edilir. Bunun yaninda
camlar, seramikler ve 1sil iletkenlikleri yaklagik 5
W/(mK)'den diisiik olan diger malzemeler icin kullanilir.
Yaklasik oda sicakligindaki yalittim malzemeleri igin 6l¢iim
belirsizlikleri yaklasik %3 tiir ve yiiksek sicakliklarda
belirsizlikler %10 ile %20 arasindadir [1]. Jonnot vd. [2]
diistik Ornek boyutlu numuneler i¢in kiiciik sicak blok
metodunu geligtirmistir. Bu metod il 3 ila 9 mm arasinda
degisen kalinliklara ve 15 mm'ye kadar diisiik ¢aplar sahip
numunelerde 0.014-0.2 W/(m K) araligindaki iletkenlikleri
%10 yanilmayla Olgebilmistir. Rizzo vd. [3] yaptigt
calismada ise, temasli 1s1 akig sensorlerinin kalibrasyonu ve
belirsizligi  iyilestirmek onlemler onermistir.  Olgiim
belirsizliginin bilinen degerden sadece %2.7 farkli
bulunduklarini belirtilmislerdir.

Is1 akis 6lgerin temel fikri, bir termal diren¢ boyunca
sicakliktaki bir diisligiin 6l¢limiine dayali olarak 1s1 akiginin
cikarilmasidir. Ist akisi 6l¢iimiiniin yolu, sertifikali veya iyi
bilinen bir referans numunesi ya da bir 1s1 akisi sensori
kullanilarak gergeklestirilir. Is1 akisi sensorleri ¢ogunlukla
bir termal direnci kapsayan bir dizi termokupl baglantisindan
olusur. Ist akis sensorlii 1s1 iletkenlik 6l¢iim diizenegi Sekil
1‘de gosterildigi gibi, numune, biri 1sitilan digeri sogutulan,
farkli sicakliklarda sabit tutulan iki plaka (sicak ve soguk
blok) arasma yerlestirilir [4]. Kararli sicakliklara
ulasildiginda, sensor kararli bir elektrik ¢ikis sinyali saglar.
Olgiilen sinyal ve termovoltajdaki degisiklik, plaka boyunca
meydana gelen sicaklik diisiisiindeki diistisle orantilidir.
Kararl hal kosullari, katmanli sistemin her noktasindaki 1s1
akist miktar1 esit oldugunda ortaya g¢ikar. Termal denge
kurulduktan sonra, termal iletkenligi hesaplamak i¢in kararlt
hal sicakliklari, numunenin kalinligi, numunenin olgiilen
alan1 ve sicak plakaya 1s1 akigi girdisi kullanilir. Is1 akigi
cikisi genellikle cesitli referans standartlariyla, Grnegin
korumali bir sicak plaka aparatinda kalibre edilir. Isiker ve
Yesilata [5] arastirmalarinda, ti¢ farkli kompozit beton
numunesinin birbirine yakin 1st iletim katsayisinin farkini
Olcebilen hassas bir sistem gelistirmiglerdir. Benzer bir
calisma yapan Sadati ve ark. termoelektrik teknolojisi yani
Peltier kullanilarak diisiik 1s1l iletkenlige sahip malzemelerin
ws1l iletkenlik 6l¢limii i¢in basit, ucuz ve yeni bir yontem
gelistirmistir [6]. Bu yontemde kullanilan sistem bir
termoelektrik sogutucu, bir termoelektrik jeneratdr ve iki fan
ile sogutulan iki sogutucudan olusmaktadir. Termal
iletkenligi 6lgmek icin, bir termoelektrik sogutucu ile bir
termoelektrik jenerator arasina bir numune yerlestirilmistir.
Termoelektrik sogutucunun sicak tarafinda olusan 1s1
numuneden gecerek termoelektrik jeneratdre girer ve iki
tarafi arasinda sicaklik farki olusturur.

Sicaklik  farki, termal iletkenligin, numunenin
kalinliginin ve termoelektrik sogutucunun gii¢ tiiketiminin
bir fonksiyonu olan bir elektrik voltaj1 iiretir. Sonug olarak,
iiretilen elektrik voltajinin, numunenin kalinliginin, elektrik
voltajinin ve termoelektrik sogutucunun elektrik akiminin
bir fonksiyonu olarak termal iletkenligin tahmini igin
dogrusal olmayan bir fonksiyon elde etmek icin
matematiksel bir modelleme kullanilmistir. Bunun yaninda,
Austin vd. [7], Peltierin yiizeysel 1s1 akigi Sl¢iimii igin
Captec® 1s1 akis1 sensorleri ile karsilagtirmustir.

BiLGISAYAR
FANI

Peltieri sogutan
Bakir Disk

- Sicakhk Senséru

Soguk Blok

Sicak Blok

Fisek Resistans Sicakhk Sensorii

Sekil 1. Test diizeneginin 2 boyutlu gdsterimi

Captec ve Peltier olgiimleri karsilastirildiginda 1gmnimsal
kismin ayni oldugunu bulunmustur. Bununla birlikte, Peltier
Olciimleri kullanildiginda konvektif kismin, Captec dl¢iimii
kullanildigindan yaklasik iki kat daha biiyiik oldugunu tespit
etmiglerdir.

Yalitim malzemesi gelistiren arastirmacilar, malzemeleri
ve kosullar1 degistirerek cok sayida deney yapmaktadir.
Genellikle  seramik  inorganik  yalitm  malzeme
gelistirilmesinde, dogadan temin edilen ucuz ham maddeler
yani madenler 6giitme veya ayristirma isleminden sonra
katkilarla karigtirlmakta ve disk seklinde preslenmektedir.
Bu islemi takip eden sinterleme ile gerekli mukavemet ve
ozellikler 1sitilan disklerde olusturulmaktadir. Disklerin, 1s1
iletkenliklerini Olgerek optimum malzeme ve iiretim
kosullarini tespit edilmektedir. Ancak, 1s1 iletkenlik 6l¢glim
sistemleri ya c¢ok pahali ya da biiyik ebath test
numunelerinin {iretimini zorunlu kilmaktadir. Bu zorlugu
ortadan kaldirmak igin laboratuvarda inorganik yalitim
malzemeleri gelistiren bilim adamlarinin kullanabilecegi
diisiik maliyeti, kolaylikla kendilerinin olusturabilecegi ve
Peltierin 1s1 akig sensorii olarak kullanildigi bir diizenek
Onerilmektedir.

2 Materyal ve metot

Bu ¢aligmada Peltierin 1s1 akis sensorii olarak kullanildig:
bir sistem tasarlanmistir. Tasarlanan sistemin c¢aligtigt
ortamin sicakligi Ol¢lim sonuglarimi etkilememesi icin
22°C’de sabit tutulmugtur. Numune yiizeylerindeki sicaklik
fark1 10 derece olarak ayarlandigi igin, soguk tarafa dogru 1s1
akist olmaktadir. Bu 1s1 akigi numunenin sicak tarafinda
bulunan Peltierde gerilim olusturmaktadir. Bu gerilim
degerinden 1s1l iletkenlik katsayisi tahmin edilmektedir.
Pazarda mevcut Peltierlerin genel ebatlari 40mmx40mm
oldugundan 1s1l iletkenlik 6l¢iimii yapilacak numune ebatlari
bundan biiyiik olmalidir. Soguk tarafin sicakligini belli bir
seviyede tutmak igin diger bir Peltier sogutucu olarak
kullanilmaktadir. Sicak blogun 1sitilmasi igin ise alt blogun
igerisine 3D yazici 1siticisi olarak kullanilan bir adet fisek
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rezistans yerlestirilmistir. Soguk ve sicak taraflardaki
sicaklik kontrolii ve dlglimil igin her birine bir adet LM35
analog sicaklik sensorii yerlestirilmistir. Is1 akist bloklar1 ise
bakir disklerden meydana gelmektedir.

2.1 Sistem tasarimi

Calismada diizenek 22°C’de sicakligi sabit tutulan 50
mm kalinliginda, i¢ 6lgiileri( 300 mm X 300 mm X 150 mm)
bir yogunlugu 30 kg/m® strafor kutu igerisinde
gerceklestirilmistir. Yapilan kapali diizenegin iginde sicak
blok tarafi gomiilii halde ve sabitlenmistir. Sicak blogun
tizerine sensOr olarak kullanilacak Peltier yerlestirilmistir.
Olgiilecek numune Peltierin iizerine yerlestirilmektedir.
Daha sonra numunenin {izerine diger bir Peltier tarafindan
sogutulan blok yerlestirilmektedir. Bu blok igerisinde de
sicaklik sensorii  bulunmaktadir. Her iki blogun da
sicakliklart PID denetleyici ile sabit tutulmaktadir.

Tasarlanan test diizeneginin ¢aligma prensibini sdyle
ifade edebiliriz. EPS malzemeden yapilan kiip seklinde {ist
yiizeyi agik malzemenin alt tarafinda bulunan parga sicak
tarafi temsil etmektedir. Alt sicak blok basit bir 1sitict
yardimiyla sicakligt sabit kalacak sekilde PID kontrolii ile
1sitilmaktadir. Olgiim sirasinda test ortamimin sicakligi 22°C
derece oldugundan, sicak blogun sicakligi 5 derece daha
yiiksek olarak 27°C dereceye ayarlanmigtir. Soguk blok ise
ortam sicakliginin 5 derece alt1 olan 17°C’ye ayarlanmstir.
Boylece toplam sicaklik fark: 10 derece olacak sekilde, sicak
taraf 27°C ve soguk taraf 17°C derece olarak ayarlanmustir.
Set edilen sicakliklara ulasilmast ve sicaklik farkinin
10°C’de sabit kalmasi ile Peltierin tizerindeki gerilim
Olglimii igin gegen siire yaklasik olarak 7-8 dakika olarak
tespit edilmistir. Ayrica soguk tarafin sicakligini sabitlemek
icin bu bolgede Peltierin tistiinde olusan 1s1 bilgisayar fan
sistemi kullanilarak uzaklastirilmaktadir. Sistem dengeye
ulastiginda 6l¢iim i¢in kullanilan Peltierin tizerinden akan 1s1
sabit olacaktir. Bunun sonucunda Peltierin uglarindan bir
gerilim olusmaktadir ve bu gerilim akan 1sinin miktariyla
orantihdir. Bu akan isimin miktar1 ve dolayisi ile Peltier
gerilimi numunenin termal iletkenligi ile iliskilidir.
Sistemdeki pargalarin konumunu ve test diizeneginin son
hali Sekil 2°de goriilmektedir.

2.2 Olciilen numuneler

Cesitli karisimlar sonucu elde edilen seramik, dairesel
geometriye sahip 60-100 mm c¢ap araliginda ve 6-12 mm
araliginda kalinliga sahip numunelerin (Sekil 3) flas lazer
Olctim teknigi kullanmlarak elde edilmis 1sil iletkenlik
katsayillarinin  (k  (W/m.K)) peltiyerin sensér olarak
kullanildig1 6lgme sisteminde tekrar 6l¢iimii yapilmis ve bu
Olctimler karsilastirilmali olarak gosterilmistir.

2.3 Elektronik kart ve program

Test sisteminde STM32F103C6T6 micro denetleyici
gelistirme  karti  kullamlmustir.  Peltier ve  sicaklik
sensorlerinden gelen anolog veriler ADS1115 analog dijital
doniistiirticii modiiliiyle mikro denetleyiciye aktarilmistir.

Sekil 2. Is1 iletkenligi 6l¢iim test diizenegi

Bu modiil 15 bit ¢oztiniirliigiinde olup 0.015 mV hassasiyetle
caligmaktadir. Fisek siticiy1 ve sogutma amagli kullanilan
Peltieri siirmek i¢in IRF520N mosfetleri kullanilmistir.

2.4 Kalibrasyon i¢in kullanilan test malzemeleri
2.4.1 Farkli kalinlikta hazirlanan malzemeler
Calismada 1s1l iletkenlik katsayisi Ol¢limii yapilacak

malzemelerin kalinlig1 degistiginden dolayi, kalinlik ile
okunan Peltier gerilimi arasinda bir baginti ¢ikarilmasi
gerekmektedir. Test sistemi yaklasik 10mm kalinligindaki
numuneleri 6lgmek amaciyla tasarlandigindan dolayi, 8mm,
9mm, 10mm, 11mm ve 12mm kalinhiginda kagit bloklar

kalibrasyon 6l¢iimil i¢in hazirlanmistir.

2.4.2 Farkl isil iletkenlige sahip malzemeler

Is1l iletkeligin olglimiinde, Peltier 1s1 akis sensorii gerili
ile 1s1l iletkenlik iligskisinin tespit edilmesi ve buna gore
kalibre katsayis1 bulunmasi i¢in 1s1l iletkenligi belirli olan ve
farkli 1s1l iletkenlik katsayisina sahip, farkli kalinliklarda
malzemeler kullanilmistir. Kullanilan malzemeler Tablo
1°de listelenmistir. 3 adet farkli k degerlerine sahip numune
(2 seramik, 1 EPS) bilinen degerlerinden yola ¢ikarak
Peltierin gerilimi ile termal iletkenlik arasinda korelasyon
kurulmugtur. Boylece 6l¢iim yapilip Peltier iizerindeki
gerilimine etkisi kalibre edilmistir. Sonuglar Tablo 1’de
gosterilmistir.

Tablo 1. Farkli 1s1l iletkenlik ve kalinliga sahip malzemeler

Is1l iletkenligi <
Malzeme (W/MK) Kalmhgi(mm)
1 0.032 10.00
2 0.153 10.90
3 0.272 11.43
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2.4.3 Maliyet dagilimi

Kullanilan malzemelerin maliyet dagilimlar1 Tablo 2’de
verilmektedir. Burada maliyet dagiliminda elektronik kismin
maliyeti asag1 yukar1 bakir maliyetine yakindir. Toplamda
ise 850 TL ($100) karsilik yapilabilecegi goriilmektedir.

Tablo 2. Ist iletkenlik 6l¢iim sistemi maliyetleri

Fiyat Toplam Toplam

Uriin Adet "3 L $
Peltier 2 42 84 10
Bakir malzeme 3 80 240 30
Bakir is¢iligi 1 240 240 30
Fisek rezistans 1 8 8 1
Sicaklik sensorii 2 8 16 2
Bilgisayar fani 1 40 40 5
Mikro denetleyici 1 40 40 5
Mosfet 2 20 40 5
Analog-dijital dontstiiriicii 1 25 25 3
Diger masraflar 1 85 85 10
TOPLAM 100

3 Bulgular ve tartisma

Numune sonuglarinin degerlendirebilmesi igin dncelikle
sistemde Peltier geriliminin siireye bagli degisimi incelenmis
ve sistemin kararli hale gelmesi igin gereken siireye
bakilmistir. Peltier geril degeri kullanilirken gerilimin kararl
hale gectiginde okunan gerilim degeri alinmistir. Karali hale
gelmesinin gosterildigi grafik Sekil 3°de gdsterilmistir.
Ortalama 8 dakikada okunan gerilim degeri degisimi
minimize olup kararli hale gelmektedir.

50
45

0 120 240 360 480 600 720 840
Siire (Sn)

Sekil 3. Okunan gerilimin kararli hale gelme siiresi

3.1 Kalinlik kalibrasyonu

Olgiilecek numunelerin kalinlig1 sabit olmadigindan,
Peltierden 6lgiilen gerilim de kalinliga gore degisecektir. Bu
kalinlik etkisini minimize etmek i¢in 8 mm, 9 mm, 10 mm,
11 mm ve 12 mm kalinligindaki kagit bloklari ile 6lgtimler
alinmig ve kalinlik ile Peltier gerilim arasindaki iligki
cikarilmigtir. Tablo 3’de bu kalinlik ve gerilim degerleri
verilmekle beraber, referans almman 10 mm kalinliga gore
gerilim degisimin orani da gosterilmistir. Ayrica Sekil 4’te

kalinliga karst okunan sensor gerilim degerlerinin (Gs)
dagiliminin verildigi grafik goriilmektedir. Kalinlik attikca
Olciilen geriliminde lineer bir iligki ile azalmasi
beklendiginden  Olgiim  degerleri  Excel  programu
kullanilarak, lineer bir iligski fonksiyona doniistiiriilmistiir.
Fonksiyon Denklem 1’de verilmistir. Denklem 1’de
hesaplanan C1 degeri kalinliga gore diizeltme katsayisi
carpant olarak hesaplanmaktadir. Sensor gerilim degerleri
(Gs) ise Peltier 1s1 akis sensoriinden okunan degerdir.

C1=—0.917(Gs) + 1.9393 (1)

Tablo 3. Farkli kagit kalinliklart igin Peltier gerilim
degerleri ve diizeltme katsayilari

Numune Kalinlik Peltier sensor gerilim Diizeltme
(mm) Degeri(Gs) (mV) Carpani(Cy)
1 8 30.6 1.207
2 9 28.7 1132
3 10 25.36 1.000
4 11 23.33 0.920
5 12 21.66 0.854
13
12 n_
= ~m
311
T
o
@ 10 u
E
E=
£ 00 LN
o y=-0.0917x + 1.9393. 1
R?=0.0864
08
07
7 8 9 10 1 12 13

Kalinhk (mm)

Sekil 4. Kalinliga kars1 okunan gerilim degerleri dagilimi
ve bu iliskiyi en iyi tanimlayan lineer fonksiyon

3.2 Isiiletim katsayis1 Kalibrasyonu

Is1 iletim katsayisina bagli olarak Peltier 1s1 akis
sensoriiniin kalibrasyonu igin 1s1 iletim katsayisi bilinen 3
farkli numune ig¢in Oncelikle kalinliklarinin ¢arpani
bulunmusg ve buna gore degerleri diizeltilmistir. Daha sonra
Excel programi yardimu ile bilinen 1s1 iletkenlik degerleri(k)
(W/mK) okunan kalinlik g¢arpani ile diizeltilmis gerilim
degerleri(Gk) Denklem 2’de goriildiigii gibi hesaplanmustir.
Is1 iletim katsayisi kalibrasyonu i¢in kullanilan numunelerin
bilinen 1s1 iletim katsayisi ve kalinliga gore diizeltilmis
gerilim degerleri Tablo 4’de dagilim ise Sekil 5’deki
grafikte verilmistir. Excel program ile hesaplanan dagilima
en iyi tarifleyen ikinci derece polimon Denklem 3’de
verilmistir. Burada K gerilimden yola ¢ikarak hesaplana 1s1
iletim katsayisini vermektedir.

Gk=Gs/C1 @)

K= -2E-05(Gk)2 + 0,0079(Gk) - 0,0403 ©)
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Tablo 4. Numunelerin bilinen 1s1 iletkenlik katsayisi ile
kalinlik diizeltmesi yapilmis gerilim degerleri

Gergek Olgiilen Peltier Numune Kalinlik Dﬁzelt.lmls
e i, - Peltier
Numune Kk Gerilim (Gs) Kalmhg Carpani A
- Gerilimi
Degeri (mV) (mm) (CDH (GK)
1 0.032 9.57 10.00 1.022 9.360
2 0.153 24.75 10.90 0.940 26.331
3 0.272 40.24 11.43 0.891 45.144

3.3 Isiiletim katsayisi olgiimii ve karsilastirma

Daha dnce lazer flash yontemiyle 1s1l iletkenligi 6l¢iilmiis
11 seramik ve 1 adet XPS yalitim malzemesinin dl¢iimleri
tasarlanan sistem ile yapilmigtir. Tablo 5°de, sensér gerilim
degerleri (Gs), kalinlik diizeltme ¢arpan1 (C1), diizeltilmis
gerilim (Gk) ve hesaplanan termal iletkenlik (K) degerleri
verilmistir. Hesaplanan 1s1 iletim katsayisi ile lazer flash
yontemiyle dlciilen degerlerin dagilimi Sekil 6° verilmistir.
Goriilecegi lizere hesaplanan degerlerle bilinen degerler
arasinda en fazla %5.62 gibi bir farklilik olabilmektedir.

0.30

¥ = -2E-05x¢ + 0.0079x - 0.0403
RZ=1 m

0.25
0.20
0.15 E

0.10

Termal iletkenlik "k" (W/mK)

0.056

0.00
0 10 20 30 40 50

Peltier Gerilimi (mV)

Sekil 5. Kalinhiga gore diizeltilmis gerilim degerlerine
kars1 1s1 iletim katsayilari grafigi

0.35
= & = Lazer Flash Yéntemiyle Olgiilen Deger

0.30 === Tasarlan Sitemle Hesaplanan Deger
0.25
0.20
0.15
0.10

0.05

Termal iletkenlik (W/mK)

0.00
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Numune Numarasi

Sekil 6. Numunelerin kalinliklarina gore hesaplanan ve
bilinen 1s1 iletkenlik katsayist dagilimi grafigi

4  Sonuclar

Yalittm uygulamalarinda kullanilan materyal ya da
malzemelerin 1s1l iletkenlik dl¢limiine yonelik bu yontem
oldukca ekonomik ve diger yontemin ¢iktilarina yakin
sonuglar vermektedir. Bu c¢alismada incelenen Peltierin 1s1
akig sensoOrii olarak kullanildigi 6l¢im yontemi; Olglim
hassasiyeti, kiigiik boyutlu numune kullanimi ve deney
stiresinin kisalig1 nedeniyle tercih edilebilir. Ayrica ¢oklu
sistem tasarimina uygun bir diizenektir.

Tablo 5. Farkli kalinliklarda ve farkli 1s1 ilesim katsayisina sahip numunelerin hesaplanan degerlerleri

Numune Sira no OIGgLer?"I:ﬁ:tier Numu?ﬁ-, rI;;ilmhgl Kalmhgrz}'lilzeltme Dﬁzecl-;;rrrilliisnﬂliieltier Ol(];)ijelzzr‘i‘k” Gf;;ieg(er‘;k” Sapma %
1 11.400 9.0 1.114 10.232 0.039 0.040 3.66
2 24.870 8.1 1.197 20.783 0.115 0.117 1.82
3 21.740 10.6 0.967 22.492 0.127 0.128 0.96
4 27.620 8.4 1.173 23.550 0.134 0.130 312
5 29.200 8.8 1.132 25.784 0.149 0.148 0.88
6 28.000 9.9 1.034 27.069 0.158 0.160 1.27
7 27.100 10.3 0.997 27.187 0.159 0.161 1.39
8 34.260 11.2 0.912 37.547 0.226 0.216 4.57
9 46.750 8.4 1172 39.892 0.240 0.235 2.29
10 56.100 6.6 1.334 42.048 0.254 0.240 5.63
11 36.220 11.9 0.849 42.652 0.257 0.265 2.96
12 76.400 6.0 1.386 55.105 0.329 0.318 3.32
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Not
Bu makale birinci yazar Ahmet Korkmaz’in yiiksek

lisans ¢aligmasindan tiretilmistir.
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