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Ozet— Yenilenebilir enerji kaynaklari, sahip oldugu 6énemli
avantajlar nedeniyle tiim diinyada onemli hale gelmektedir.
Ozellikle kiiresel 1smma nedeniyle enerji tiiketiminde giines
enerjisinin kullanmm ayr1 bir deger kazanmistir. Son yillarda
giines enerjisinden 1s1 ve elektrik enerjisi eldesi iizerine yogun
bilimsel arastirmalar yapilmaktadir. Genelde elektrik enerjisi
fotovoltaik pillerle elde edilirken, giines enerjisinden sicak su
eldesi ise giines kollektorleri yardimiyla saglanmaktadir.
Termoelektrik doniistiiriiciiler yardimyla giines enerjisinden
elektrik elde teknigi ise bu alanda yeni bir yontem olarak ele
alinmaktadir. Yapilan bu ¢alismada, termoelektrik doniistiirme
elemanlarindan olusan bir peltier dizininin kullanimiyla giines
enerjisinden elektrik enerjisinin elde edilmesi hedeflenmistir.
Parabolik bir yansiticinin kullanimiyla gelen giines 1sinlar:
yansitilarak sogurulmus ve 1s1 enerjisine doniistiirillmiistiir.
Isitma islemi bu yontemle saglanirken, sogutma isleminde ise
akiskan olarak su ve hava kullanilmistir. Sonu¢ olarak
termoelektrik déniistiiriiciiler yardimiyla giines enerjisinden
beklenen elektrik enerjisi elde edilmistir.

Anahtar  Sozciikler—Giines enerjisi, parabolik yansitici,
termoelektrik doniistiiriicii, peltier, elektrik enerjisi

THE EFFECT OF TEMPERATURE ON A
THERMOELECTRIC GENERATOR
WORKED BY SOLAR ENERGY

Abstract— The renewable energy sources have become
significant all over the world because of their advantages.
Particularly, use of solar energy in the energy consumption has
gained a different significance because of global warming effect.
In recent years many intensive scientific researches have been
done for obtaining of thermal and electrical energies from solar
energy. While thermal energy is obtained by solar collectors,
electrical energy has been obtained by means of photovoltaic
solar cells in general. Getting electricity technique from solar
energy with the help of thermoelectric converters (TECS) has
been concerned as a new way. In this work, to get electricity was
aimed by using the thermoelectric converters, which is a peltier
array. The incident sun rays reflected by means of a parabolic
reflector were absorbed using a parabolic reflector and they were
converted to heat energy. While the heating process was
obtained by this technique, as a fluid water and air was used in

the cooling process. In conclusion, the expected electrical energy
was generated from solar energy by means of thermoelectrical
converters.

Keywords — Solar energy, parabolic reflector, thermoelectric
converter, peltier, electrical energy.

l. GIRiS

Yapilan bu galismada mekatronik tabanli parabolik yansitici
kullanilarak giines enerjisinden elektrik enerjisi  eldesi
hedeflenmis ve sicak suyla birlikte TEC araciligiyla elektrik
enerjisi elde edilmistir. Yansitict ylizeye gelen giines 1sinlari
odaklanarak sogurulmus ve elde edilen 1s1 enerjisi
termoelektrik jeneratoriinii galisir hale getirmistir. Jenerator
sogutma sistemiyle de sogutularak gii¢ iinitesi i¢in gerekli olan
AT sicaklik farki saglanmistir.

Fosil yakitlarin azalmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarmin
Onemini artirmigtir. Giines, hidrolik, riizgar, jeotermal,
biyokiitle ve dalga enerjileri gibi dogal enerji kaynaklar1 son
yillarda gerek iiniversite, gerekse ilgili endiistri kuruluglarinin
ilgi alanina girmistir. Su andaki yatirim maliyetleri goz ardi
edildiginde, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ucuz, temiz ve
giivenilir olmasi nedeniyle diger enerji kaynaklarina gore

onemli ustinliikler saglamaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasinda gilines enerjisi ise ayri bir Onem
tasimaktadir.  Ozellikle, yillik ortalamalar1 gdz Oniine

alindiginda Avrupa’nin en fazla gilines 11 alan bir ilkesi
olarak giines enerjisi iilkemiz i¢in ayr1 bir deger tasimaktadir.
Yararlanma teknikleri agisindan ele alindiginda 1s1 ve elektrik
enerjisi seklinde kullanimi yayginlik gostermektedir. Is1
enerjisi seklinde kullanimi genelde sicak su eldesi seklinde
iken, su buhari olarak ta kullanimi yaygmlik gdstermektedir.
Elektrik enerjisi seklinde kullaniminda ise genelde fotovoltaik
giines pillerinden yararlanilmaktadir. Bilindigi iizere giines
enerjisinden  yararlanma teknikleri ¢ok eski yillara
dayanmaktadir. Giinesten farkli yontemlerle yararlanilmis ve
bunlara dayali metotlar gelistirilmistir. Ozellikle meskenlerin
mimarisi ve yon durumlart hakkinda Onemli c¢aligmalar
gozlenmektedir. Gilines 1sininin temel 6zellikleri konusunda da
6nemli ¢aligmalar yapilmig, bu 1sinlarin  sogurulmasi,
yansimasi ve ge¢is olaylart Onemli aragtirma konulari
olmustur. Ozellikle 151mm yasalar1 iizerine Kirchoff Yasast,
Lambert Kosinilis Yasasi, Planck Yasasi, Wien Yasasi ve
Stefan-Boltzmann Yasast ¢ok Onemli sonuglar1 ortaya
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[1]. Bununla birlikte enerjinin aktarimu,
gibi konular giliniimiizde bile ¢ok &nemli
arastirma  konulart olarak ortaya ¢ikmaktadir. Giines
enerjisinden sicak su saglanmasinda genelde diizlem
kollektorler kullanilmaktadir. Bunlar yapim agisindan gok zor
olmamakla birlikte, yapiminda farkli yontemler ve materyaller
kullanilmaktadir. Bu degiskenlik elde edilen kollektorlerin
verimini, dayanikliigmi  ve  maliyet  durumlarinm
belirlemektedir. ~ Yapiminda tek  veya  ¢ift cam
kullanilmaktadir. Her iki yontemin de birbirlerine gore
istiinliikleri vardir. Tek ve ¢ift cam kullanma durumlarina
gore sistemin kirinim agis1 degismektedir. Ancak sistemdeki
1s1 kayb1 goz Oniine alindiginda ¢ift cam kullaniminin daha
avantajli oldugu go6ziikmektedir. Bu kollektorlerin  uygun
zemin {lizerine yerlestirilmesinde ise azimut ve zenit acilarinin
g0z Oniine alinmasi ayri bir 6nem tasimaktadir. Bu durum
statik sistemler i¢in olduk¢a Onemlidir. DOrt mevsim
ortalamasi kollektorlerin yerlestirilme agisinda optimum bir
sonucu saglamaktadir. Depo olarak sicak ve soguk su depolar1
kullanilmakta olup acgik ve kapali sistemlere gore depo
durumlart degismektedir. Agik sistemlerde sicak su deposu
dogrudan kollektor sistemine bagliyken, kapali sistemlerde
esanjor sistemi kullanilmakta ve yapimlarinda bazi farkliliklar
bulunmaktadir. Is1 tasiyict akiskan olarak agik sistemlerde
dogrudan su kullanilirken, kapali sistemlerde ise antifriz
kullanilmaktadir. ~ Antifrizin  kullanilmast 1s1  tasimimini
saglamakla birlikte donmaya kars1 da etkinlik gostermektedir.
Bununla birlikte son zamanlarda antifrize gére hem daha
diisitk donma sicakligina sahip, hem de daha iyi 1s1 tasiyicist
olan akigkanlar da kullanilmaya baglanmistir. Agik sistemlerde
dogal dolasim kullanilirken, kapali sistemlerde dogal
dolagimla birlikte zorunlu dolasim da kullanilmaktadir [2].
Giines enerjisinden elektrik enerjisi iiretiminde ise yaygin
yontem olarak fotovoltaik giines pilleri kullanilmaktadir.
Giines pilleri ise istenilen giice gore modiiler hale
getirilebilmektedir. Giines pilleri elde edildigi maddelere bagh
olarak, yapimi oldukg¢a farkli olabilmektedir. Tek Kkristal,
polikristal ve amorf yapili glines pillerinin kullanim1 oldukga
yayginlik  gdsterirken, verim durumlari da kullanilan
yariiletken —malzemelere bagli olarak  degismektedir.
Kullanilan yariiletkenler n ve p tipi olmak iizere Si, Ge gibi
element haldeki yariiletkenler olabilirken, periyodik tablonun
I1. ve VI. ile lll. ve V. grup elementlerinden olugmaktadir.
CdS/CulnSe; giines pilleri II. ve VI. grup elementlerinden
tretilirken, GaAs giines pilleri ise periyodik tablonun I11. ve
V. grup elementlerinden elde edilip, bu gruptaki giines pilleri
%24 gibi yiiksek bir verime sahiptir. Giines pillerinin ¢aligma
performanst  dis  etkenlerle de  gelistirilebilmektedir.
Bunlardan, pil yiizeyinin V tipinde yivlenmesiyle yansimanin
belli miktarda 6nlendigi goriilmektedir [3]. Bununla birlikte
giines pillerine elektrik ve manyetik alan uygulanmasinin da
giines pillerinin ¢aligmasini  belli miktarda degistirdigi
goriilmiistiir [4-6]. Giines pillerinin performansini gelistirecek
yontemlerden etkin yiizey miktariin relatif olarak artirilmasi
konusunda da oOnemli ¢alismalar yapilmis ve ¢alisma
sonucunda bazi degisiklikler gozlenmistir [7]. Ayrica giines
pillerinin yiizey durumlarmin statik veya izleme sistemine
dayali dinamik yapida olmasi durumuna gore de farkl
davranig gosterdigi gdzlenmis olup bunlara bagli bazi 6nemli

koymustur
depolanmasi

deneysel sonuglar elde edilmistir [8]. Giines pillerinin
caligmasim etkileyen en Onemli parametrelerden birisi de
sicakliktir. Sicaklik yiikselmesinin giines pili veriminin
diismesine, sicaklik diismesinin ise verimin yiikselmesine
neden oldugu gorillmiis ve bu konuyla ilgili 6nemli sonuglar
elde edilmistir [9]. Enerji donlsimi konusu, doniigiim
sistemleri ve elemanlar1 son yillarda ayr1 bir Onem
tagimaktadir. Yapilan bu calismada ise giines enerjisinden
elektrik enerjisinin elde edilmesi amaglanmig ve sistemde
enerji doniistiiriiciisii olarak TEC (termoelektrik doniistiiriicii)’
ler kullanilmistir. Termoelektrik doniistiiriiciiler son yillarda
yaygin bir sekilde kullanilmakta olup, yeni yeni uygulama
alanlar1 bulmaktadir [10-12]. Bu doniistiiriiciilerin gelistirilip
daha ucuza elde edilmesi kullanim yaygmligi agisindan ayri
bir 6nem tagimaktadir.

. GEREC VE YONTEM

Yapilan bu c¢aligmada gelistirilen diizenek, mekanik ve
elektriksel aksam olmak tizere iki ana kisimdan olusmustur.
Mekanik aksam parabolik yansitici ile birlikte mekatronik
kisimdan olusmaktadir. Parabolik yansitict kisim  Cr-Ni
levhadan yapilmig olup; uzunlugu 100 cm, yay uzunlugu 80
cm, yarigapi ise 25,47 ¢cm olan i¢ biikey bir yapiya sahiptir. Bu
yansiticinin  optimum diizeyde giines 1sin1 alabilmesi igin
yatayla yaptigi ac1 (egim) @ =35° olacak sekilde tasarlanip
monte edilmistir. Parabolik system, optoelektronik bir
diizenek yardimiyla kendi ekseninde belli @ agisiyla hareket
edebilecek sekilde tasarlanmistir. Sistemdeki siirtiinmeyi
minimuma indirmek igin her iki eksende rulman yataklar
kullanilmustir. Parabolik yansitici tarafindan yansitilarak gelen
1sinlar, cam borudan gegerek boru icerisindeki absorplayict
siyah yiizeyli bakir boruya yansitilmigtir. Béylece sogurulma
sonucu foton enerjileri 1s1 enerjisine donistirilmiistiir.
Sistemde sicak ve soguk su depolar1 olmak ftizere iki farkli su
deposu kullanilmigtir. Soguk su deposu tek cidarli olup,
silindirik yapidadir. Galvanizli sagtan imal edilen su
depolarinin yarigapi r =16 cm, boyu ise h=47cm olup
V =37780 c¢m® (37,78 It) hacmindedir. Sicak su deposu ise
iki cidarlt olup, iki ylizey arasi cam yiini ile yalitilmstir.
Termoelektrik gii¢ sisteminin ¢aligmasi icin sicak ve soguk 1s1
kaynaklarina ihtiyag duyuldugundan gerekli olan T, sicakligi
parabolik yansitictyla sogurulan giines enerjisinden, T,
sicakligl ise oda sicakliginda bulunan soguk su deposundan
saglanmaktadir. Sistemin sogutulmasinda sogutucu akigkan
olarak hava ve su kullanilmistir. Boylece, sistemden optimum
verim saglanabilmesi i¢in her iki akigkana dayali sogutma
sistemleri gelistirilmistir. Diizenekte sicak yiizey olarak; 49
cm, 50 cm ve 7 cm boyutlarinda, termostatik kontrollii
dikdortgenler prizmasi seklinde bakirdan yapilmis ek bir depo
kullanilmigtir. Termoelektrik jeneratoriin  gergeklestirilmesi
igin 60 cm X 60 cm boyutlarinda bakir borudan imal edilen bir
1s1 esanjortl kullanilmugtir. Spiral halde yapilan esanjorle farkli
iki sicakliktaki 1s1 enerjisinin peltierler iizerine aktarilmasi
hedeflenmistir. Bakir boru 0,10 mm kalinligindaki bakir levha
tizerine yapistirilmig ve simetrik diizenekle bakir levhalar
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peltierler dizinin her iki ylizeyine sikica monte edilerek TE
jenerator calisir hale getirilmistir. Akiskanin  dolasimi
devridaim motoru ile saglanmistir. Jeneratdr yapiminda
TEC1-12708 marka termoelektrik doniistiiriiciiler
kullanilmustir. Gelistirilen diizenek Sekil-1’de goriilmektedir.

Sekil-1. Gelistirilen diizenek.

Bu diizenek yardimiyla deneysel veriler elde edilip sonuglar
irdelenmistir.

I1. BULGULAR

Dinamik yapili parabolik yansitict yardimiyla giines
enerjisinden 1s1 enerjisi saglanarak termoelektrik jenerator
calistirilmig ve buradan da elektrik enerjisi elde edilmistir.
Gelistirilen diizenekle deneysel sonuglar elde edilmis ve ilgili
tablo degerleri asagida verilmistir.

Tablo-1. Parabolik yansiticili sistemdeki akiskanin sicakligi ile gelen 151k
akisina bagl tipik deneysel veriler.

@ (W/m?) T (°C)
311 19
954 30
1000 36
1041 39
1067 43
1113 49

Caligmada gelistirilen her iki tipteki jeneratorlerle saglanan
deneysel veriler Tablo-2 ve Tablo-3’de verilmistir. Su
sogutmall 1s1 esanjorlii jeneratérden saglanan veriler Tablo-
2’de goriilmektedir.

Tablo-2. Su sogutmali 1s1 esanjorlii TE jeneratdriinden saglanan veriler.

9
Isitilan Sogutulan Yiizeyler Saglanan Elde
Yiizeyin Yiizeyin Arasi Sicaklik | Gerilim Edilen
Sicaklig Sicakhigi T, farki AT (°C) V (Volt) Akim I
T:(°C) (°C) (mA)
15 15 0 0 0
34 19 15 0,15 12,26
44 25 19 0,22 18,86
56 31 25 0,24 19,82
65 36 29 0,24 20,03

Hava sogutmali sisteme dayali olarak gerceklestirilen TE
jeneratoriinden saglanan veriler Tablo-3” de verilmektedir.

Tablo-3. Hava sogutmali sisteme dayali TE jeneratorden saglanan veriler.

Isitilan Sogutulan Yiizeyler Saglanan Elde
Yiizeyin Yiizeyin Arasi Sicaklik Gerilim Edilen
Sicakhigi Ty | Sicakhigi T, | Farki AT (°C) | V (Volt) Akim I
(°C) (°) (mA)
24 24 0 0 0
36 24 12 0,85 27
41 22 19 1,03 33,4
44 20 24 1,14 37,2
49 19 30 1,28 40,2
51 20 31 1,58 50,2
53 19 34 1,74 52,4
56 18 38 1,89 57,6
59 19 40 2,12 62,8
61 19 42 2,26 67
64 19 45 2,57 75,2

Tablo-2 ve Tablo-3’de her iki sisteme dayali veriler elde
edilip, sistemlerin elektriksel o6zellikleri karsilastirildiginda
6nemli 6l¢iide davranis farkliliklart oldugu goriilmiistiir.

\VA TARTISMA/SONUC

Yapilan bu calisma, 107M646 nolu TUBITAK projesi
kapsaminda  gergeklestirilmistir.  Calismada, mekatronik
diizenege dayali bir parabolik yansitict kullanilarak

termoelektrik doniistiiriiciiler aracilifiyla giines enerjisinden
elektrik enerjisinin eldesi hedeflenmis ve ¢aligma hedeflendigi
iizere gercgeklestirilmistir. Caligmada iki farkli jeneratdr tipi
kullanilarak deneysel veriler elde edilmistir. Bu verilere ait
tablo degerleri karsilastirildiginda, hava sogutmali sistemin
stvi akigskanl sisteme gore daha verimli oldugu gozlenmistir.
Bu durumun kullanilan iki farkli yontemin 0&zelliginden
kaynaklandigr  disiiniilmektedir. Bununla birlikte sivi
akigkanl esanjorlii sistemin dezavantajli durumunun ¢ok
sayida termokupullar bulunan mikroyapili peltierlerin 1sitma
ve sogutulmasindaki heterojenligin 6nemli bir etken oldugu
tahmin edilmektedir. Bu durumun ayrintili bir ¢6ziimii ise ayri
bir arastirma konusu olarak 6ngoriilmektedir. Sonug¢ olarak,
iki farkli yapidaki termoelektrik jeneratér kullanilarak
gelistirilen diizenek araciligiyla giines enerjisinden elektrik
enerjisi elde edilmigtir. Elde edilen gii¢ miktar1 diisiik olsada,
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calisilan bu sistem gelistirilerek daha fazla giiciin
Saglanabilmesi ele alinan sistemin dnemini artiracaktir. Giines
pillerine gdre potansiyel bir rakip olarak goziiken
termoelektrik donistiiriiciilerin gelisen teknoloji ve malzeme
bilimiyle birlikte yakin gelecekte ozellikle enerji doniisiim
sistemlerinde  onemli  olgide  yaygmlik  kazanacagi
beklenmektedir.
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