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Gelis tarihi: 24.08.2019

Kabul Tarihi: 17.03.2021 Yiikselen yasam standartlari, diinya genelinde hizla artmakta olan niifus ve sanayi
Yaym tarihi: 08.07.2021 sektoriiniin enerjiye olan ihtiyaci enerjiye bagimlilig1 glinden giine arttirmaktadir.

Hali hazirda, enerji ihtiyactmizin ¢ogunlugunu fosil (komiir, petrol, dogalgaz)
enerji kaynaklarindan saglanmaktadir. Kullandigimiz bu fosil yakitlarinda
kaynag1 sinirli oldugunu diisiiniirsek, enerjinin siirekliligini karsilayabilmek igin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yiiksek dl¢lide yararlanmak gerekmektedir.
Yenilenebilir (tiikenmez)enerji  kaynaklart ¢ogunlukla dogal kaynaklar
kullandigindan temiz enerji kaynaklaridir. Termoelektrik sogutucularin bir yiizeyi
kombiden gelen ve sistemde dolasan sicak su ile 1sitilirken, diger yiizeyi

Anahtar Kelimeler; sebekeden gelen soguk su ile sogutularak elde edilen sicaklik farkindan dolay:
Termoelektrik, kombi, elektrik enerjisi liretilmistir. Uretilen elektrik enerjisi elde ettigimiz gerilime gore
yenilenebilir enerji LED 151k sistemi ¢alistirilmigtir. Bu ¢aligma sayesinde elektrik enerjisini kolay ve

temiz elde edilecegi goriilmiistiir.

INVESTIGATION OF ELECTRICITY PRODUCTION BY
THERMOELECTRIC METHOD FROM COMBI MACHINES
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Published: 08.07.2021 world increase the need for energy from day to day as the sector is connected to

energy. Currently, most of our energy needs are provided from fossil (coal, gasoline,
natural gas) energy sources. If we consider the source sequentially in these fossils
we use, it is necessary to make high use of edible energy sources in order to meet
continuity of energy. Renewable (inexhaustible) energy sources are mostly clean
energy sources from the use of Natural Resources. One side of thermoelectric
coolers is heated by hot water coming from the boiler and circulating in the system,
while the other side is produced by electric energy due to the temperature obtained

Keywords; from the cooling by cold water coming from the network. The LED light system the
Thermoelectric, is operated according to the voltage we have obtained from the generated electrical
combi, renewable energy. Thanks to this study, electrical energy will be handled easily and cleanly.
energy

15



1. Giris

Diinya genelindeki teknoloji ilerlemeler enerji
tiiketimini giinden giine arttirmaktadir. Ilerleyen
donemlerde komiir, dogalgaz, petrol gibi fosil
yakitli enerji kaynaklarmin diinya niifusundaki
hizli artista goz Oniinde bulundurulursa, alternatif
enerji kaynaklarina (riizgar enerjisi, giines enerjisi,
hidrojen vb.) ihtiyag¢ vardir.

Bununla birlikte enerji verimliligini arttirmak i¢in
cesitli arastirmalar yapilmasi kaginilmazdir. Diger
onemli bir durum ise, niikleer enerji ve fosil
yakitlarin diinyamizin ekolojik dengesini bozucu
etkiler yaratmasidir. Bu yiizden yeni enerji
kaynaklar1 hem temiz olmali hem de siirdiiriilebilir
olmaktadir (Ciylan ve Yilmaz, 2002).

Termoelektrik modiiller 1960 yilinin basina kadar
ekonomik olarak gelisim gostermemesine ragmen
gelismis termoelektrik sogutucular alanindaki
fiziksel kanunlarin baslangici 1800’lii yillarn ilk
yarisina dayanmaktadir (Cengel, 2006). Thomas
seebeck isimli alman bilim adami 1821 yilinda
termoelektrige ait ortaya koydugu iki farkl iletken
malzemeden olusan bir devrede elektrik akimi
dolagtirildiginda, iletken malzemelerin baglanti
noktalarmin farkli sicaklikta olmalari halinde
devrede bir elektromotor kuvvet (EMK) yani
gerilim oldugu anlamina gelir. Sicak baglanti
noktast sogutulup, soguk baglanti noktasi
isitildiginda termoelektrik akim yon degistirecek
veya elektromotor kuvveti (EMK) gerilimin isareti
degiskenlik gosterecektir. Seebeck yaptig1 bulusun
temelinin farkinda olmamistir (Dikmen, 2002;
Inayat ve Hussain, 2012).

Termoelektrik modiiller, 1s1 enerjisini elektrik
enerjisine, elektrik enerjisini 1St  enerjisine
doniismesini saglayan sistemdir. Termoelektrik
sogutucular, 3-6watt/cm?’lik gligte
pompalayabilir. Bu sogutucular peltier sogutucusu
veya termoelektrik modiil diye de
isimlendirilebilir. Termoelektrik modiiller yar1
iletken malzemeler olup c¢alisma prensibi bir 1s1
pompast mantigindadir. Ist dogru akim (DC)
kaynagindan gelen diisik voltaj sebebiyle,
termoelektrik modiiliin bir ucundan diger ucuna
dogru yol alir. Bu durum sayesinde termoelektrik
modiiliin bir ucu 1sinirken, diger yiizii ayn1 anda
sogur. Bu olay dogru akim kaynagindaki art1 ve
eksi  kutuplarinin  aktarimiyla zit  duruma
getirilebilir. Kullanim yerlerine gore diisilintilecek

olursa termoelektrik modiiller, 1sitict veya sogutucu
olarak kullanilabilinir. Termoelektrik modiiller
miliwatt’tan kilowatt’a kadar 1s1 transferi i¢in aktif
bir sogutma sistemi olup genis bir alanda kullanilir
(Cengel, 2006; Dislitas ve Ahiska, 2003).

Cesitli  alanlarin ~ sogutulmasinda  kullanilan
termoelektrik sogutucular, bir tarafi soguk, diger
taraft ise sicak yiizeyli olup hizli ve sessiz bir
diizende ¢aligirlar. Termoelektrik sogutucular, CCD
kameralar (askeri ve wuzay), lazer ve medikal
uygulamalar i¢in s1vi sogutucu, piknik amagli piknik
sogutucu vb. Uygulamalarda siklikla kullanilir.
Termoelektrik sogutucular fiyatlarinin yiiksek olmasi
nedeniyle az satilirlar. Fiyatlar1  gosterdikleri
performans durumuna gore artmaktadir (Dikmen,
2002; Inayat ve Hussain, 2012). Kombi Cesitleri ve
Kombi Caligma Prensibi” giinlimiizde neredeyse her
evde bulunan dogalgaz, diinya genelinde yaygin
olarak kullanilir. Ozellik bakimindan kokusuz,
renksiz ve havadan daha hafif olan dogalgaz fosil
kaynakli petrol tiirevindendir. Ulkemizde enerji

piyasasinda genis bir kullanim alanina sahip
olmasindan  O6te  binalarda  1sinma  amagh
kullanilmaktadir.

Dogalgaza olan ihtiya¢ 20.yiizyil sonlarina dogru
gitgide artmistir. Dogalgaz tilkemizde 1970 tarihinde
Kirklareli ilinde bulunmustur (Li, 2011; Luo vd.,
2005; Wang vd., 2013). Evlerde ve sanayilerde
tilketilmeye baslamasi 1984 tarihinde SSCB ile
imzalanan protokol ile baglanmigtir. Dogalgazin
taginabilmesi  i¢in  gerekli  tesisat  diizeni
saglanmalidir. Tesisat ddsenirken boru c¢aplari ve
tesisatta kullanilan tesisat elemanlari, basing ve hiz
durumlart iyi incelenmelidir (Inayat ve Hussain,
2012; Kilig, 2010).

Dogalgazin kimyasal yapisinda bulunan
hidrokarbonlar dogalgaz ile amonyak, petrokimya ve
hidrojen sentezlemesi yapabilirken plastik ve giibre
gibi malzemelerin iiretimine de yardimeci olur.
Dogalgaz kullanim1 kolay bir enerji aract olmasi
sebebiyle ve sanayi sektOriiniin énemli bir alanin
ihtiyacini karsilar. Maliyetinin diisiik olmasi ve temiz
enerji olmast nedeniyle evsel kullanimlarda yaygin
olarak kullanilir. Cevreye komiiriin verdigi CO> daha
az salinim oldugundan ¢evre kirliligine yol agmaz.
Bu sebepten sicak su ihtiyact ve i1sinma sorununu
ortadan kaldirir. Dogalgaz kullanan kisiler kombi
vasitastyla istedigi kadar dogalgaz yakabilir (Inayat
ve Hussain, 2012; Kilig, 2010).

16



2. Materyal — Metot

Yapilacak olan bu deney sisteminde (kombi
cihazlarindan termoelektrik yontemle elektrik
iretiminin incelenmesi) Oncelikle kullanilacak
malzemeler; 1 adet hermetik kombi, 10x15x10 iki
adet sacdan yapilmis kutu, 6 adet TEC1- 12706
peltier, 1s1 gegirgenligini arttirmak igin termal
macun, elektriksel tiretimi ve sicakligini dlgmek
icin test cihazi ve elektrik ¢ikigini gorsel olarak
saglamak i¢in led lambalar kullanilmistir.

Uygulamada kullanilan diger malzemeler — Sekil
1°de gosterilmistir. Oncelikle 10x15x10 cm sacdan
yapilmig olan, birinden sebeke suyu digerinden
kombiden gelen sicak su baglanarak bu kutularin
arasina strafor yerlestirilmistir. Saclarin arasina

yerlestirilen strafor iki kutu arasindaki 1s1
transferini  engelleyerek  sicaklik  farkini
korumustur.

Sekil 1. Deneyde kullanilan diger malzemeler

Daha sonra termoelektrik modiiller kutularin
arasina konularak seri baglanmistir. Deney igin
onceden kurulan sistem calistirilarak  led
yardimiyla ve elektriksel 6l¢me aleti kullanilarak
sistemde sicakliga bagl olarak gerilim degerleri
Ol¢iilmiistiir.

Sekil 2. Deneyde kullanilan elektriksel
malzemeler

2.1.Kullanilacak termoelektrik jeneratoriin genel
ozellikleri

Modeli: TEC1-12706,

Boyutlar:: 40mm x 40mm x 4mm,
Caligma Gerilim degeri: 0OV ~ 15.2V DC ,
Calisma Akim degeri: 0A ~ 6A,

Azami Gii¢ Tiiketimi degeri: 60 Watts.
Calisma Sicaklik degeri: -30°C ~ 70°C,

2.2.Termoelektrik jeneratoriin kullanimi ve basit
uygulama ornekleri

Termoelektrik modiiller elektriksel baglanti olarak
seri, 1s1l olarak da paralel bagli P ve N tipi yar1 iletken
sistemlerden meydana gelir. Bu modiillerin alt ve iist
kism1 seramik malzeme ile kaplidir. Bu seramik
malzeme aliiminyum oksit (Al;O3) olan Alumina
kullanilarak {retilmis bir seramik tabakadir.
Genlesme katsayis1 diisiik, termal iletkenligi uygun
seviyede ve elektrik akimini iletmeyecek sekilde
peltierin genis sicaklik seviyelerinde ¢alismasina
olanak verir. Baz1 modellerde iki aliimina tabakasi
arasinda beyaz renkte silikon yalitimi vardir.

Bu silikon yalitimi peltier modiiliiniin yiizeyleri
arasinda mekanik baglanti olusturmak i¢in degil,
modiiliin igerisinde olusan su buhart veya diger
gazlarin yogunlagsmasini 6nlemek i¢indir.

Aliimina ozellikleri
> Formili: ALOs3

» Erime noktasi Sicakligt: 2.072 °C

» Kaynama noktas1 Sicakligi: 2.977 °C
”  Yogunluk: 3.95 g/cm?

» Molar kiitlesi: 101.96 g/mol

Sekil 3’de gosterilen deneyde termoelektrik modiil
kullanilarak elektrik enerjisi olusturulmustur. Bu
deneyde bir bardagin icine 80°C’nin {izerinde
sicaklign olan su konulmustur. Oteki bardakta ise
yaklagik 200C’de buzlu su konulmustur. L seklinde
aliminyum levhalarin orta noktasina termoelektrik
jeneratdr yerlestirilmigtir. Bdylece termoelektrik
modiiliin bir tarafi 1sitilip diger tarafi sogutularak 1.5
volt civarinda gerilim meydana  gelmistir.
Olugturulan bu gerilimle de bir LED lambay1
aydinlatmak miimkiin olmustur. Farkli iretilen
termoelektrik modiil c¢esidi elde edilen elektrik
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enerjisi miktarmi etkiler. Yapilmis olan bu
deneyde TEC1-12706T125 uygulanmustir.

Sekil 3. Su-buzlu su deneyi 6rnegi (Anonim, 2019)

Yapilan baska bir deneyde termoelektrik modiiliin
sicak olan tarafi mum ile isitilirken, soguk olan
tarafi ise banyo muslugu kullanilarak sebeke suyu
gecirilerek sogutulmustur. Bir siire bekletildikten
sonra sekilde de goriildiigii tizere 1.16 volt gerilim
meydana gelmistir. Zamana bagli olarak sicak olan
taraf 64°C, soguk olan taraf ise 19°C °‘de
oldugunda gerilim sicaklik farkina bagl olarak 3.4
volt’a kadar yiikselmistir. Yapilan bu deneyde
TEG12710 kullantlmistir.

2.3.0l¢iim Islemleri

Hazirlanmis olan deney diizeneginin kontrolleri
yapildiktan  sonra sisteme gaz  verilerek
calistirilmistir. 6 adet seri baglanmigs TEC1-12706
termoelektrik modiiliin gerilim, akim ve giic
degerleri kombiden gelen sicak suya bagli olarak
kademeli sekilde Ol¢iilmiistiir.

Kullanilan sebeke suyu sabit tutularak, kombiden
gelen suyun sicakligina bagl olarak sicaklik farki
arttikca gerilim, akim ve giic degerlerinin
yiikseldigi saptanmustir. Ornegin 40°C’de gerilim
degeri 1.12Volt, akim degeri 37.0mA ve giic
degeri  (I*U) 41.44mW  olacak  sekilde
bulunmustur. Ama bu degerlerde led tam olarak
parlaklik  vermemistir. ~ Sicaklik  degerinin
arttirdigimiz zaman ornegin, 50°C’de gerilim
degeri 1.7 Volt, akim degeri 65.3mA ve giic
degerimiz (I*U) 111.0lmW olacak sekilde
Olglilmiistir. Bu degerlerde led’in parlaklig1
tamamen artmistir. Yapilan bu 6l¢iimler asagidaki
tabloda sicakliga bagl olarak verilmistir.

Tablo 1. Elde edilen gerilim, akim, gii¢ degerleri
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3. Tartisma ve Sonug¢

Termoelektrik modiil kullanilarak yapilan deney
sonucuna gore, degisen sicaklik farki ile iiretilen
elektrigin arttig1 ve bu elektrigin ¢esitli amaclar icin
kullanilabilecegi saptanmustir. Uretilen elektrigin 1.7
volt degeri {lizerini geg¢mesiyle led lambasinin
yanmast Sekil 4. de gosterilmistir.

Sekil 4. Sicaklik farkindan olusan led 151g1min
yanmast

Yapilan deney sisteminde olusan grafikler asagidaki
sekillerde gosterilmistir. Bu grafiklere gore sicaklik—
gerilim, sicaklik-akim ve sicaklik giic degerleri
yapilan  Ol¢iimler sonucunda grafik halinde
verilmigtir.
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Yapilan bu ¢alismada, kombiden gelen sicak su ile
sebeke suyu sicakligr kullanilarak sicaklik farki
olusturulmustur. Termoelektrik  jeneratorlerin
yapist incelenerek hazirlamis olan deney prototip
iizerinde degerlerin incelenmesi saglanmistir.

Deney sonucuna gore elde edilen veriler sayesinde
gozlemlenen hesaplamalarda yeterli diizeyde
verim elde edilmistir ve 1.5-2.5 volt gerilimindeki
led diyot calistirilmistir. Calisma esnasinda
sicaklik farki arttiginda led’in  verdigi 11k
parlakligt da arttigi gozlemlenmistir. Yapilan

deney sonucunda elde edilen degerlerin dogru
orantil1 olarak etki edildigi goriilmistiir.

Termoelektrik enerji {iretimi  sesiz, giivenilir,
pargalarinin hareketsiz olmasi, temiz enerji olmasi
sebebiyle kullanim alanlar1 giin gegtikce artmaktadir.
Termoelektrik enerji, farkli is olanaklari sunmasi,
ithal yakit bagimliligim1 azaltmasi, elektrigin zor
taginan yerlerde pratik ¢oziim olmasi gibi sosyo
ekonomik sorunlara cevap verebilir.

Yapilan calismalarda termoelektrik modiillerin
giiniimiizde hala gelistirilmekte olup yakin bir
gelecekte daha yiiksek verimli uygulamalarini da
gorebilecegiz. Giinlimiizde yapilan bir¢cok ¢aligmada
is1l ¢iftler yardimiyla baca ve egzoz gazlarindan
kaybedilen enerjinin o6nemli bir kismi geri
kazanilmistir.
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