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Ozet: Bu calismada, Termoelektrik jeneratorlerinin teknik 6zellikleri incelenerek 1sit-
ma, sogutma sistemleri ile beraber elektrik tiretim yontemleri belirtilmektedir. Ter-
moelektrik enerji, pil ve akiilerin sarj edilmesinde, aydinlatma elemanlarimin calisti-
rilmasinda, oto buzdolaplarinda, bilgisayar islemcilerinin sogutulmas: gibi alanlarda
kullanilmaktadir. Termoelektrik enerjiyi 6zellikle 1stnin atil durumda, geri dontisii-
miintin yapilmadigi durumlarda kullanimi 6n plandadir. Sobalar, ara¢ egzozlari,
dogal sicak su kaynaklari, giines 1sinlarinin odaklanmasi gibi atil 1smin degerlendi-
rilebilecegi kaynaklardan kullanilir. Bu ¢alismada termoelektrik teknolojisinin bera-
berinde getirdigi degisiklikler ve yenilikler yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Termoelektrik, yariiletken, Tasit.

EFFECTS ON VEHICLE SYSTEMS OF TECHNOLOGY THERMOELECTRIC

Abstract: In this study, examining the technical specifications of thermoelectric
generators, heating, cooling systems along with methods of electricity production
were stated. Thermoelectric energy is used in charge batteries and accumulators, the
operation of the lighting elements, auto refrigerators, computer chips and cooling.
Thermoelectric energy is at the foreground with the use of waste heat. Stoves, vehicle
exhausts, natural hot springs, to focus the sun’s rays are used as sources of waste
heat and can be assessed. In this study, changes and innovations in thermoelectric
technology are brought about.
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1. GIRIS

Mevcut enerji kaynaklarinin sonlu fosil yakit kokenli olmasi ve bu kaynaklarin
ortaya ¢ikardig1 olumsuz etkilerinden dolay1 insanlik yeni nesil enerji teknolo-
jilerini gelistirmeyi hedef edinmistir. Glintimtizde genel olarak kullanilan ve
oldukca yaygin olarak diinyamizda bulunan fosil enerji kaynaklary; komiir,
petrol, gaz ve orman trtinleridir. Bu gibi kaynaklardan elde edilen enerji kim-
yasal reaksiyon ve oksidasyon gibi olaylara dayanmaktadir. Kimyasal reaksi-
yon sonucu ortaya ¢ikan enerji, dogrudan dogruya kullanilabildigi gibi baz
durumlarda da baska bir enerjiye dontistirtilerek dolayl olarak kullanilir.
Yenilenebilir enerji yapisal olarak kaynagim dogadan alan ve kendini yeni-
leyebildigi gibi cevre iizerinde olumsuz etkileri bulunmayan kaynaklar ola-
rak bilinir. Bu enerji kaynaklar1 iginde elektrik enerjisi tiretimi, biiytik 6l¢tide
elektromanyetik indiiksiyona dayali jenerattrlerin etkisinde oldugunu soyle-
yebiliriz? Soz konusu etki disinda giintimiizde Termoelektrik olarak adlandi-
rilan teknoloji 19. ytizyil ortalarindan beri biliniyor olmasma karsilik yeterince
islevsen bir kullanim alanina ulasamamustir. Is1 enerjisi ile elektrik enerjisinin
birbirlerine dogrudan dontisimiinii tanimlayan termoelektrik, 1821 yilinda
Thomas Johann Seeback, tarafindan kesfedilmis fakat o zamanda tam olarak
anlasilmamustir. Seebeck’in kesfinden 12 yil sonra 1834’de, Peltier Fransiz Bi-
lim Akademisinde, iki farkl iletken arasindaki birlesme yerinde sicaklik anor-
mallikleriyle ilgili bir makale yayimnladi. Bu olgu Peltier etkisi olarak bilinir.
Peltier etkisi akim verildiginde bir tiretimi veya iki farkl iletkenin arasindaki
smir tabakanin gevresindeki 1s1 absorbsiyonunu icerir. Absorbe edilen ya da
tiretilen sicaklik miktar1 akimla orantilidir ve orant1 katsayis1 Peltier katsayis1
olarak bilinir. Sonug olarak sicaklik absorbsiyonu ya da tiretimi yer alsin ya
da almasin bu akimin yontine baglidir. Baska bir degisle bu olgu tersinirdir.
Bundan bir anlam ¢ikarmaya calisirsak Peltier’in diisiincesine gore, bunun ne-
deni sertlik, yumusaklik ya da elektriksel iletkenlik gibi iletkenlerin 6zellikle-
ridir. Deney sonugclari ortaya koydugu teorik agiklamaya uymadig1 zaman, 6l-
¢timlere inanmay1 reddetmistir. Sonraki birkag y1l boyunca Becquerel ve diger
arastirmacilar Peltier etkisinin gercek dogasini aciklamaya calistilar ve sonug
olarak 1898’de Lenz, bizmut ve antimon yolunun birlesim yerindeki bir cukura
bir su damlas1 yerlestirmistir. Akim ters gevrildiginde bu damla buza donusir,
sonra tekrar ters cevrildiginde erir. Bilindigi gibi sudan 80 kalori alindiginda
donar ve 80 kalori verildiginde erir. Bir elektrik akimu iki iletkenin baglant:
noktasinda 1s1 tiretir ya da absorblar. Lenz bunun akim yoniine bagli oldugunu
agikca izah etmistir [1].
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Termoelektrik sistemlerde etkinlik kullanilan termoelektrik malzemenin tipi-
ne gore degiskenlik gostermektedir. Burada sorun degerlerin hesaplanmas:
kisminda diigtimlenmektedir. Deger hesabi, bir malzemenin elektriksel ilet-
kenliginin oranlanmasi yoluyla yapilir. Asil hedeflenen ¢alisma malzemenin
icinden elektronlarin kolayca ge¢gmesine uygun ancak 1s1 veya termal titre-
simlerin (fonon) gecisine direncli olmasidir [2].

Termoelektrik yapilar, termoelektrik jeneratorler ve sogutucular olmak tizere
iki baslik altinda incelenebilir. Termoelektrik jeneratorler ve sogutucular ter-
modinamik kanunlarina bagli olarak dogrudan enerji dontistimlerini gercek-
lestiren yapilardir. Termoelektrik jeneratorler 1s1 enerjisini dogrudan elektrik
enerjisine geviren yapilardir. Termoelektrik sogutucular ise 1s1nin soguk bol-
geden sicak bolgeye elektrik enerjisini kullanarak tasinmasimni saglayan 1s1
pompalaridir. Buna ek olarak termoelektrik sogutucularda soguk bolgeden
sicak bolgeye 1s1 transferinin gerceklesmesi icin disaridan bir is uygulama-
s1 gerekliligi onemlidir. Termoelektrik jeneratorlerde ve sogutucularda yari
iletken malzemeler kullanilmakta ve kullanilan n ve p tipi yar1 iletkenlerin
1s1 transferinde gosterdikleri tepkiler degisiklik gostermektedir. N tipi yar1
iletkenlerde 1s1 serbest olan elektronlar ile tasinirken p tipi yar1 iletkenlerde
bosluklar ile tasinir. N ve p tipi bu iki yar1 iletkenin birbirlerine iletken bir
malzeme ile baglanmasi ile tek bir hiicre olusturulmus olur. Bu hiicrelerin
birlestirilmesi ile termoelektrik modiil olusturulur.
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Sekil 1. Sicaklik farkiyla olusan elektron hareketliligi [3].
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Teknolojinin ilerlemesi ve tiiketicilerden gelen taleplere bagl olarak araclar-
da konfor giin gectikce artmaktadir. Artan konfora paralel olarak araclarda
enerji titketimi de artmaktadir. Sogutma ve 1sitma sistemleri, elektrikli cam-
lar, yol bilgisayari, radyo, acilabilir tavan, sensor ve giivenli siiriis elektro-
nik donanimlar: ve daha bircok birlesen elektrik enerjisine gereksinim duy-
maktadir. Elektrik enerjisinin depo edilme sorunu ve akii sistemlerinin arag
tizerinde yarattig1 ekstra ytikler yakit tiiketimini arttirmaktadir. Bu nedenle
enerjinin arag tizerinde daha hafif elemanlar ile tiretimi gereksiz ytiklerden
kacmilmasimi ve fosil yakitlarin daha az kullanilmasini saglayacaktir. Ter-
moelektrik jenerator modiilt egzoz gazlarmin 1sisindan trettigi elektrik ile
alternator tarafindan tiretilen elektrik giictintin 6nemli bir bolimiinti karsila-
digindan dolay1 tasitlarin yakit tiiketimini azaltacaktir [4].

1.1. Termoelektrik Etkiler

Termoelektrik, 1s1 enerjisinin elektrik enerjisine veya elektrik enerjisinin 1s1
enerjisine dontstimiidiir. Termoelektrigin temelini olusturan fiziksel pren-
sipler 1800’11 yillara dayanmaktadir. Termoelektrikle ilgili ilk 6nemli bulus;
1821’de Alman Thomas Seebeck tarafindan farkl iki metalden olusan ve me-
tallerin birlesim yerlerinin farklh sicakliklarda tutuldugu kapal bir devrede
devamli elektrik akiminin olustugunu bulmasidir. 1834’te Jean Peltier’in “Se-
ebeck Etkisi” tizerine yaptig1 arastirmalar sonucu kapali bir devreye elektrik
akimi verilmesi halinde farkli metallerin birlesim yerlerinden 1s1l enerjinin
birinden atilirken digerinde absorplandig1 ortaya ¢ikmustir. Yirmi yil sonra-
sinda ise William Thompson; Seebeck ve Peltier Etkileri arasinda iliski kur-
mustur. Birkac yil stiren bu aktivite sirasinda degerlendirilen hemen hemen
tum bilinen yar1 iletkenler, yar1 metaller ve alasimlar arasinda oda sicakli-
gmda en iyi sonucu veren malzemelerin Bi,Te, ve Sb,Te, alasimlar1 oldugu
ortaya ¢ikmustir [5].

1.1.1. Seebeck Etkisi

Johann Seebeck olusturdugu elektrik devresinde iki farkli metal kullanarak
metallerin farkl sicakliklarda olmasi durumunda elektrik akimini tirettigini
gozlemledi. Seebeck 6nce bu olay1 farkli sicakliklardaki metallerin manye-
tik alan olusturdugunu ve bu manyetik alaninda bir akim ortaya ¢ikardigina
inand1. Ancak indiikleme ile olusan elektrik akiminin magnetler tarafindan
Amper yasasina uygun bir sekilde olacag: biliniyordu. Daha sonra metaller
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arasindaki sicaklik farkinin bu metaller arasinda bir elektriksel gerilim farki-
n1 olusturdugu ve bu gerilim farkinda devrede akim olusturdugu anlasild.
Bu olay Seebeck olay1 olarak bilinmektedir. Metaller arasinda olusan elekt-
riksel gerilim, sicaklik farkinin biiytikltigiine baglidir. Bu buiytiikliik Seebeck
katsayist ile tanimlanabilir. Sicaklik dl¢timlerinde kullanilan 1s1l giftlerin ca-
lisma prensibi bu olayla agiklanabilir.

Sicaklik farkindan dolay1 olusan bu elektrik potansiyeline Seebeck etkisi denir
ve bu etki bir sabitle tanimlanabilecegi icin bu sabite Seebeck katsayist denir.
Eger serbest yiik tasiyicilari olan gaz molekiilleri pozitif ytiklii ise bu malze-
meye p-tipli malzeme denir. Pozitif ytikler soguk kisimda birikeceginden po-
zitif potansiyel ortaya ¢ikacaktir. Benzer olarak serbest ytikler negatif ytiklu
iseler n-tipi malzeme denir ve bdylece negatif potansiyel ortaya cikar arasinda-
ki sicaklik farkli ile dogru orantilidir [5,6].

1.1.2. Peltier Etkisi

1834 yilinda Charles Athanasa Peltier, iki farkli metali birlestirerek elektrik
akimi uygulamis ve bu birlesme noktasinda metallerden birinin 1sindigini,
digerinin ise sogudugunu gozlemlemistir. Istnin akis yoni, elektrik akimi-
nin yoniine bagli olup, gerilim ters cevrildiginde, 6ncelikle 1sinan metal bu
sefer sogumakta ve soguyan metal de 1sinmaktadir. Termoelektrik etkinin
¢ift yonlti oldugunu ortaya koyan Peltier deneyi termoelektrik sogutuculara
(TEC) onctiliik etmistir. Materyallerde 1s1 akisinin akima orani Peltier Etkisi
(P) olarak bilinir. Bu durum, yari iletken icinde 1s1y1 tasiyacak olan parcacik-
larin disaridan uygulanan sicakliktan etkilenerek yer degistirmeleri yerine
disaridan yari iletken ucglarina uygulanan gerilim farki ile 1s1 tastyici parca-
ciklarin yer degistirmesi saglanir. Boylece 1s1 yari iletkenin bir ucundan diger
ucuna aktarilmasi olur. Bu 1s1 aktariminin hizi kullanilan malzemelerin 6zel-
liklerine baglidir. Yani p ve n tipli yar1 iletkenlerin seri olarak birlestirilmesi
ve bu devre tizerinden dogru akim gectiginde, yari iletkenin bir ucundan 1s1
emilirken, diger ucundan 1s1 aciga ¢ikar. Agiga ¢ikan 1s1 miktari, devreden
gecirilen dogru akimla dogru orantilidir. Elektronlar, farkl iki yari iletken
malzemenin birlesme noktasindan birinden digerine gecerken, yari iletken-
lerin bir taraflari 1s1 enerjisini sogurucu diger tarafinda ise 1s1 enerjisini yayici
bir sekilde davranmaktadir.
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Sekil 2. Peltier Deneyi ve Termoelektrik Cifti

Peltier deneyinde X ve Y malzemeleri, yine A ve B noktalarindan birlestirilir.
T1 ve T2 terminali arasina V  gerilimi uygulandiginda akan I akimi, Qc mik-
tarindaki bir 1stnin A noktasindan almarak B noktasina verilmesine neden
olur. Aktarilan 1s1 su formiille hesaplanir:

Q=1I.b, 1)

Burada bxy, malzemenin cinsi, modiiliin geometrisi ve sicakliga bagimli bir
carpandir [7].Termoelektrik 1s1y1 materyalin bir tarafindan diger tarafina ile-
tebilen tasiyici ytik akisi s6z konusudur.

Her yontiyle hicbir sogutma sistemi ideal degilken ve her alet icin termoelekt-
rik modiillerin kullanimi1 uygun degilken, termoelektrik sogutucular alternatif
teknoloji olarak daha biiyiik avantajlar saglar. Cevreye duyarlilig1 acisindan
konvansiyonel sogutucu sistemleri kloroflorokarbonlar veya diger kimyasallar
kullanilmadan tiretilemezler. Bu kimyasal maddeler ¢evreye zarar verebilirler.
Termoelektrik aletler hicbir ttir gaz1 kullanmaz ve tiretmez [8].

2. YAPILAN CALISMALAR

Clarkson {tiniversitesi kiictik vasitali araclar icin TEG" nin uygulamalar1 ge-
listirme calismalarin: stirdiirmektedir. Cogu trafige kapali alanlarda agir va-
sital1 araclar ile alakali TEG sistemini gelistiren firma olan Hi-Z teknoloji ile
ortaklasa calisan Clarkson Universitesi kiiciik vasitalarda eksiksiz bir TEG
sistemi tamamlanarak test etmistir. Sistemin temel elemanlar1 bizmut ve
telltirtin farkli kompozisyonlarindan olusan yari iletkenler, seramik yap1 ve
termokupllardir. Bu sistemde bir ytizeyin 1sitilmasina karsin diger ytizeyin
sogutulmasi ile elektrik tiretimi olustugu bilinmektedir. Bu arastirma pro-
jesinin birinci sathasinda kamyonet tipi araclar icin TEG sisteminin eskizsiz
tasarimi ve teknik 6zellikleri gelistirilmistir. Is1 degistiriciler ile birlikte genel
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sistem performansini tahmin etmek ve analizleri karsilastirmak igin gelisti-
rilmis bilgisayar modelleri yapilmistir. Bir ytizeyden diger ytizeye 1sinun ta-
sinmasi icin kullanilan sogutucu sistemin gosterimi ve ana kumanda sistemi
sekildeki gibidir.

rechfien
3 VT + g ¥
12 VIR b T, altenkatol thermostaticalty
battery = jl confrolied
e 3
“eatalytee i |

comverler

prewer conditioning J
S| e

aimnl — gk converter bypass

[ Jpungp S insicle _[l] POHY

cgine

catalytic
certer .
fo mnfler 1+ i w
radaaror
T T
g w izl ieatei = [ faswall

compartment -

cookant

Sekil 4. Tasarlanan sistemin sematik gosterimi
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Sekil 5. Prototip TEG yapis1

Mubhtemel ¢ikis giicti 300 W olarak belirlenmistir , fakat ¢alisma sartlarina
bagh olarak bu deger maksimum 140 W “dir. Eger sistem aracin egzoz ve
sogutma sistemleri ile daha iyi bir entegresi saglanabilirse, performans daha
iyi olabilir. Bu sistem beraberinde %2 yakit ekonomisi saglamistir [9].

Yapilan bir baska galismada enerjinin dontisimii icin 72 adet, 13 W dege-
rinde bizmut telliir termoelektrik modiiller gii¢ tiretimi icin kullanilmustir.
Gelistirme stireci boyunca ¢ogu motor tizerinde 1 Kw jenerator test edildi.
Tasarim ozeliklerinin ¢cogu zamanla degisti. Modiiller gruplar halinde dii-
zenlenmistir. Jenerator turbo motorunun hemen ¢ikisina baglanmistir.
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Sekil 6. Motor giiciine bagli olarak degisen ¢ikis giicii

Dizel motorlarinin egzozsundan 1Kw elektrik tireten program icin orijinal ta-
sarim amaciyla mevcut tasarimlar karsilastirilmistir. Burada saglanan bilgi-
ler gosteriyor ki 1s1 transfer tasarimlari: son derece 6nemlidir. Hem elemanlar
arasindaki sicaklik farki hem de elementlerin ortalama sicakliklariin hassa-
siyetleri nedeniyle sistem dikkat edilmesi gereken bazi hususlari igerir [10].

Is1 akisinin dogrudan yararl elektrik enerjisine cevrildigi bir cok islemden
biri olan termoelektrik enerji tiretimi ytiiksek gtivenilirlik, sessizlik, hareketli
parcalarin olmayist ve uzun omirli bakimsiz ¢alismas1 gibi sebeplerle 6n
plana cikmaktadir. Termoelektrik jenerator sisteminin jeotermal sistemler
icin de kullanilabilir oldugu yapilan ¢alismalarla kanitlanmistir. Melcor fir-
mastnin CP1.4-127-06L kodlu 12 adet termoelektrik modiilii elektriksel ola-
rak seri baglanarak bir modiil diizenegi olusturulmustur. Sistemde 1sitma
blogu icin kullanilan jeotermal su yerine, giines enerjisi ile 1sitilan su veya
dogrudan giines enerjisi kullanilarak da elektrik enerjisi elde edilebilir. Jene-
rator yiikstiz ise 43 °C sicaklik farkinda tirettigi gerilim 28,12 V olarak olctil-
miistiir. 40 °C sicaklik farkinda 6.15 W olarak bulunmustur [11].

Otomotiv endistrisi atik gazlarin donusii tizerine son zamanlarda bazi ge-
lismeler gostermektedir. 400 K ile 1000 K sicaklik araligina sahip egzos gaz-
larindaki enerjinin geri dontisimii ile alternator sistemine yardimci ya da
onun yerine kullanilmas1 sonucu yakit tiiketiminde azalmalar sagladig: ya-
pilan calismalarla ispatlanmistir. Isletme sistemine, motor kapasitesine gore
degisen atik 1s1 20 kW ile 400 kW araliginda olup son derece 6nemli bir kayip
olarak degerlendirilmektedir. Atik termal enerjinin geri dontisii ile tiretilen
elektrik yakit etkinliligini arttirmada, artan elektrik ihtiyacini karsilamada
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ve sera gazi emisyonlarini azaltma konusunda etkili olabilecektir. Bu alanda
devam eden caligmalarda Bi,Te, alasimlar1 kullanilarak bazi prototipler ba-
sartyla elde edilmistir [12].

Alt ve tist sogutucunun sicaklik dagilimini karsilastirmak igin 2300 devirde 20-
120 N.m ytik altinda olctimler yapilmistir. Ayrica alt sogutucunun sicaklik da-
gilimi1 1700 ile 3200 motor devrinde sunulmustur. Yapilan arastirma sonuglar:
sunu gosteriyor ki egzos gazlarinin 1s1 yogunlugu motor hiz ve motor ytikiine
bagli olarak degismektedir. Maksimum motor giicti 3300 devirde 120 Nm yiik
altinda 41 kW olarak belirlenmistir. Tasarlanan 1s1 degistirici, motor calisma
parametrelerine bagh olan egzos gazlarmn 0.6 ile 5 kW arasindaki enerjisi-
ni faydali kullanimina miisaade eden bir tasarimdir. %5 etkinlike sahip olan
termoelektrik modiil ile 750 W elektrik giicti saglamak muimkiin olabilir [13].

Termoelektrik aletlerin yaygm kullanimina ulasmak igin biraz daha zamana
ihtiyacin oldugunu soyleyebiliriz. Simdiden kesin bir kullanim alanmin bil-
gisayar ekipmanlarmin sogutulmasi oldugunu soyleyebiliriz. Ayni1 mantik
otomobillerin i¢inin sogutulmasi alaninda da gecerlidir. Her yolcuya yakin
calisacak termoelektrik serinletme sistemleri gelistirilebilir. Termoelektrik
sogutmanin mini buzdolaplarinda etkili calistig1 yapilan calismalarda gortil-
miistiir. Daha etkili malzemeler ile otomobil uygulamalarmimn 6nti agilabilir.
Bu sistemlerde en yogun kulanim sogutma alaninda olmustur. Otomobillerde
kullanilan kiictik buzdolaplari, bilgisayar islemcilerinin sogutulmasi sistemin
kullanim alanlarini olusturmaktadir. Bunun beraberinde atik gazlardan elekt-
rik tiretimi de ¢alisilan belirli alanlarin basinda gelir. Termoelektrik modiiller-
de buzdolaplarinda oldugu gibi gaz sikistirict kompresorler kullanmadigr icin
oldukca sessizlerdir. Bu ytizden klimalarda da kullanilmas: yontinde ¢alisma-
lar yapilmaktadir. Termoelektrik enerji, pil ve akiilerin sarj edilmesinde, ay-
dinlatma elemanlarinin calistirilmasinda, araglarda yakat tasarrufu saglanma-
sinda kullanilmaktadir. Termoelektrik enerjiyi 6zellikle 1sinin atil durumda,
geri dontistimiintin yapilmadig1 durumlarda kullanimi 6n plandadir. Sobalar,
arac egzozlari, dogal sicak su kaynaklari, gazli su 1siticilari, gtines 1sinlarinin
odaklanmasi gibi atil 1sinin degerlendirilebilecegi kaynaklardan kullanilir. Ter-
moelektrik teknolojisinin kullanildig1 bir baska alanda arag¢ koltuk sisteminin
lokal olarak 1sitilmasi ve sogutulmasi olmustur [14].

Sicak ytiizeyde, elektronlarin yiiksek enerji seviyesindeki n-tipi yari iletken
elementten daha diistik bir enerji seviyesindeki p-tipi yar1 iletken element
tizerinde hareket etmesiyle bir 1s1 diisiisti olur, boylece 1s1 enerjisi atilmis
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olur. Termoelektrik sogutucular 1s1 pompasidir; hareketli parca, akiskan
ve ya gaz icermez. Disaridan verilen elektriksel gii¢ arttirilirsa, hareketli
elektron sayis1 da artacagindan soguk ytizey ile sicak ytizey arasindaki 1s1
transfer miktar1 da artacaktir. Eger akim yonii ters gevrilirse, bu islem tersi-
ne isleyecek ve sicak ytizeyle, soguk ytizey kendi arasinda yer degistirecek-
tir. Yuizeyler arasindaki sicaklik farkindan dolay1 modiil elektrik tiretmeye
baslayacaktir [15].

3. SONUC

Yiizeyler arasi 1s1 gecisinin azaltilmasi, sicak ytizeyin 1s1 kaybinin diistirtil-
mesi, soguk ytizeyin daha iyi sogutulmasi gibi yapilacak bazi iyilestirmelerle
bu etkinlik daha da arttirilabilir. Boylece Termoelektrik enerji tiretim sistem-
leri ontimiizdeki yillarda 6nemli bir alternatif enerji kaynagi olarak karsimi-
za cikaracaktir. Termoelektrik gii¢ tiretimi 1s1 enerjisinin elektrik enerjisine
dontisme seklidir. Bagka bir deyisle bir yari iletkenin sicak ve soguk ytiizeyle-
ri arasinda meydana gelen sicakliga bagli olarak kaynaklanan 1siin elektrik
enerjisine dontisimiidiir. Deney diizenekleri bu tanima gore tasarlanmistir.
Amac termoelektrik modiiller tizerinde maksimum sicaklik farkini yakalaya-
rak dogal sartlar altinda ¢evre dostu alternatif bir sistem meydana getirmek-
tir. Termoelektrik jeneratorlerinin gelistirilmesi ile daha ytiiksek oranlarda
gl¢ saglayacag yapilan calismalarla gosterilmistir. Daha genis 6lgekte oto-
mobillerin i¢inin termoelektrik sogutulmasinda kullanimi miimkiin olabilir.
Strticii ve yolculara yakin bolgelere uygulanacak olan sogutma ile termoe-
lektrik serinletme sistemleri gelistirilebilir.
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