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Ozet

Termoelektrik malzemeler, iki yiizeyi arasinda meydana gelen 1s1 farki ile uglarinda gerilim meydana gelen ya da iizerinden
akim gegirildiginde akimin y6niine bagli olarak bir yiizeyi 1sinirken diger ylizeyi soguyan yapilardir. Teknolojinin gelismesi
ve maliyetlerin azalmasi ile birlikte, mali agidan, her gegen giin daha fazla uygulama alani bulmaktadir. Basit bir yapiya
sahip ve tizerinde ki 1s1 degisiminin akim vasitasiyla kolay kontrol edilebilir olmasi nedeniyle uygulamasi oldukga kolaydir.
Bu uygulamada Peltier kullanarak portatif bir su sogutucu iizerinde galigilmstir. Isil iletken olarak kullanilan iki aliminyum
sogutucu arasina Peltier yerlestirilmistir. Sogutucu kisim portatif olarak tasarlanmustir ve sogutulacak siviya yukaridan
daldirlarak ¢aligtirilmaktadir. Sistemin sicakligi tasarlanan kontrol karti vasitasiyla bilgisayara aktarilmakta ve sicaklik
bilgisayardan takip edilebilmektedir. Caliymanin sonunda yeterince hizli bir sekilde sivin sogutulmasini saglayan sistem
tamamlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Peltier, TEC, Sogutma Sistemleri, Mikrodenetleyici, PIC

A PORTABLE COOLER APLICATION WITH THERMOELECTRICS
METARIAL

Abstract

A Thermoelectric material is a semiconductor product which generates current, when a temperature difference between
occurs 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 increasing cost depending on the improvement on the technology. Its usage is considerably
easy because the temperature difference is controlled by the current that flows between its two terminals. In this application,
it is studied on a portable cooler. A peltier is placed between two aluminum blocks as a thermal conductor. The cooler is
designed as a portable device and it is used as plunging into the water. The system temperature is sent to a terminal computer
by the control card which is designed to measure the temperature and to control the peltier current. At the end of the study a
system is designed for cooling the liquid at an enough speed.

Keywords: Peltier, TEC, Cooling Systems, Microcontroller, PIC

* E-posta: oktayerkol@karabuk.edu.tr.edu



TUBAV Bilim 5(1) 2012 16-20 0. Erkol, H. Demirel

1. Giris

Giliniimiizde medikal, askeri yada tiiketiciye yonelik bir ¢ok uygulamada 1sinma problemleriyle karsi karsiyayiz.
Problemin baglica kaynaklari gii¢ tiiketimimin artmasi ve gittik¢e kiigiilen elektronik donanimlar iizerinde ki 1sinin
kalsik yontemler ile verimli bir sekilde uzaklagtirilamamasidir. Problemin ¢dziimii i¢in daha az yer kaplayan ve daha
verimli ¢aligan alternatif sogutucu sistemlere ihtiyag vardir. Bugiin bu ihtiyac1 karsilamak i¢in ‘Peltier’ ad1 verilen
Termo Elektrik Konvertorler (TEC) yaygin olarak kullanilmaya baglamistir. Peltier kullanilarak tasarlanan sistemler
klasik yontemlerin aksine daha az bakim gerektirmekte, daha sessiz ¢aligmakta ve uzun 6miirlii olmaktadirlar [1].

Sogutma yontemleri genel olarak aktif ve pasif olarak ikiye ayrilir. Pasif sogutmada sogutulacak cisim, ortamdan
daha sicaktir. Aktif sogutmada ise ortamdan daha diisiik sicakliklar elde edilebilir [2]. Aktif sogutma yontemlerinden
biri olan kompresorlii sogutmada sicak eleman (yogusturucu, condenser), soguk eleman (buharlastirici, eveparator),
aktarim organi (freon vb. gazlar) ve pompadan (kompresér) meydana gelen sistem kullanilir. Basing altindaki
stvilagan gazin buharlasma/yogusma 1sisindan faydalanilir.

Termoelektrik sogutma isleminde ise sicak eleman olarak modiiliin sicak yiizeyi, soguk eleman olarak modiiliin
soguk yiizeyi, aktarim islevi i¢in elektronlar ve pompa olaraksa bir gii¢ kaynagi kullanilir. Elektronlarin hareketi ile
meydana gelen kinetik enerji sayesinde sogutma islemi gergeklestirilir. Termoelektrik modiiller ile her gegen giin
artan, birgok uygulama yapilmaktadir. Bu ¢alismada da TEC ile portatif bir su sogutucusu iizerinde ¢alisilmigtir [2,
3]

2. Yontem
2.1. Portatif Sogutucu

Uygulamada Peltier {izerinde olusan sicaklifi uzaklastirmak igin sicak ylizeyine aliiminyum bir sogutucu
yerlestirilmistir. Peltier ile aliminyum sogutucu arasina, 1s1 iletiminin daha stabil gergeklesmesi igin, 1s1l iletken
krem siiriilmiistiir (Sekil 2). Peltier iizerinden gegen akim fazla oldugu i¢in (3.5 A /12 V) aliiminyum sogutucu tek
basina yetersiz kalmaktadir; bu nedenle bir fan ile desteklenmistir [4, 5].

Soguk yiizeye ise sogutulacak sividaki 1sinin daha rahat emilebilmesi ve sogutucunun amacina uygun sekilde, siviya
daldirilarak, ¢alistirilabilmesi i¢in aliminyumdan yapilmis bir 1s1l iletken malzeme yerlestirilmistir. Ist akiginin stabil
olabilmesi i¢in Peltier ile aliiminyum arasina 1s1l iletken krem siiriilmistiir.

Bu tasarim sayesinde Peltier hizasina kadar siviya daldirilabilen parga ile sivinin 1sist emilerek yukari dogru
iletilmekte ve oradan da aliiminyum sogutucu ve fan ile 1s1 ortama verilerek uzaklastirilmaktadir. Burada 1sinin akisi
Sekil 2°de goriildiigii gibi asagidan yukari dogru gerceklesmektedir[12,14].
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2.2. Kontrol Kart1

Portatif sogutucuyu kontrol etmek icin gerekli elektronik (Sekil 3), MicroChip firmasinin PIC16F876A
mikrodenetleyici entegresi ve Maxim firmasinin DS1820 OneWire sicaklik sensorii kullanilarak gergeklestirilmistir
[6, 7, 8]. Mikrodenetleyicinin devredeki baslica islevi sicaklik bilgisini sensorlerden okuyup seri port vasitasiyla
bilgisayara gondermektir. Ayrica sogutma islemini baglatmak i¢cin mosfeti siiriicliyii tetikleyerek peltierin
enerjilenmesini saglamaktadir [11,13,15].
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Sekil 3. Kontrol Kart1 Blok Diyagrami
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Sekil 4. Kontrol Karti
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Kullanilan Peltier 12V gerilimde 1.67A akim ¢ekmekte ve 20 watt giic harcamaktadir. Bu durumda Peltier {izerine
yerlestirilen pasif sogutucu yetersiz kalmakta; bu nedenle de fan ile desteklenmektedir. Fan, mikrodenet-leyici,
sensorler ve Peltieri stiren Mosfet gerekli giicii gli¢ kaynagindan saglamakta, gii¢c kaynag tizerinde gerekli gerilimler
(12V ve 5V) regiileli olarak bulunmaktadir. Bu uygulamada herhangi bir kontrol yontemi kullanmilmamis, yalnizca
Peltier tam giigte calistirilarak sogutma hiz1 ve kapasitesi gozlenmek istenmistir. Caligma sirasinda sivinin sicakligi
her 0.5s’de bir seri port vasitasiyla bilgisayara gonderilmektedir. Verileri okumak igin 6zel bir arayiiz
gelistirilmemis, onun yerine bir terminal programi kullanilmistir (Sekil 6). Elde edilen veriler excel kullanilarak
garfige dokiilmiistiir.
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Sekil 6. Verileri okuyan Terminal Programi
3. Sonug ve Oneriler
Yapilan uygulama sonucunda Peltier yaklasik 20W giig ile beslenerek, 0.5L suyun sicakliginda 16°C’lik bir degisim

50dk’lik zaman igerisinde gergeklesmistir (Sekil 7). Uygulama sonucunda olusturulan sistemin portatif bir sivi
sogutucu olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir.
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Daha diisiik sicakliklara inebilmek igin kullanilan sivi kabinin sil iletkenligi az bir malzemeden seg¢ilmelidir,
bdylece ortam sicakligindan daha rahat korunabilir. Ayrica daha hizli sicaklik degisimi istendiginde daha giiglii bir
Peltier ile de uygulama gerceklestirilebilir [9].

Sistemin bir giines paneli ile birlestirilmesi sonucunda piknik alanlarinda kullanilabilir ya da araba ¢akmak yuvasina
adapte edilerek araclar i¢in mobil bir sogutucu elde edilmis olur [10].

Ayrica daha giiclii bir peltier segilip, bir kontrol metoduyla birlikte uygulanirsa daha kisa zamanda soguma da
saglanabilir. Tasarlanan sistemin alt yapisi buna uygundur. Sonraki ¢aligmada sisteme daha giiglii bir peltier ilave
edilerek cesitli yapay zeka kontrol sistemlerinin uygulamasi yapilacak ve sonuglart daha net gozleyebilmek igin
bilgisayar lizerinde bir arayiiz gelistirilecektir.
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Sekil 7. Suyun sogumas sirasinda meydana gelen sicaklik egrisi
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