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DEGISKEN SU DEBILERININ TERMOELEKTRIK MODULUN SOGUTMA PERFORMANSINA
ETKILERI

OZET

Bu calismada, TEC1-12706 model Dbir termoelektrik modiilin Uzerine
monte edilen bir su blodunun ic¢inden geg¢irilen farkli su debilerinin,
sistem verimine etkileri incelenmistir. Su bloJunun icerisinden 5 farkla
kiitlesel debide su geg¢irilmis, vyapilan hesaplamalar sonucunda yiksek su
debisinin termoelektrik modiilden atilan 1s1 miktarini arttirdigi ve
dolayisiyla sistemin toplam verimini arttirdidi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: TEC1-12706, Sodutma, Termoelektrik, Verim,

Su Debisi

TO COOLING PERFORMANCE EFFECTS OF THERMOELECTRIC MODULE OF VARIABLE WATER
FLOW RATES

ABSTRACT

In this study, the effects on the cooling performance of different
water flows which goes inside of the water Dblock fixed on the
thermoelectrical module with a TEC1-12706 serial are analyzed. Five
different water flows are went into the water Dblock, as a result of
calculations, it is seen that high water flow increases the amount of heat
which 1is extracted from the thermoelectrical module thus it is determined
that total efficiency of the system is increased.

Keywords: TEC1-12706, Cooling, Thermoelectric, Efficiency,

Water Flow Rate
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Cevre bilincinin giderek ©&nem kazandidi ginimiiz diinyasinda, g¢evreye
zarar veren itici gazlarla calisan sodJutma sistemlerinin yerlerine, bu tip
sogutuculara alternatif olabilecek soJutma sistemlerinin gelistirilmesi
biyik bir Onem tasimaktadir. Bu sistemlerden biri olan termoelektrik
modiillii sistemler hem c¢evreci olusu hem de c¢alismasi esnasinda giriltiye
sebebiyet verebilecek mekanik parcalari olmamasindan otirt tercih
edilebilecek sistemlerden bir tanesidir.

Termoelektrik sodutma; iki farkli metalin uclarinin Dbirlesmesinden
olusan sisteme elektriksel akim verildiginde telin uclarinda sicaklik farkz

olusmas1i olayidir. Bu sistemlerde vyariiletken malzemeler kullanilair.
Termoelektrik  sodutucu modillerin genellikle N ve P tip malzeme
ciftlerinden esit sayida konulmasiyla iretilmektedir. Termoelektrik

yapisinda elektrik akimi her N ve P tip malzemelerin alt ve {ist tabakalari
boyunca hareket eder. Uygulanan elektrik akimi sonucunda hareket eden
elektronlar bir ylzeyde 1sinma, dider ylzeyde soduma olusturmaktadir (Sekil
1).
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Sekil 1. Termoelektrik modiliin yapisi [1].
(Figure 1. Structure of thermoelectric module)

Termoelektrik modiller kiicik boyutlarda olmalari sebebiyle diisiik
soJutma gliciine sahiptir. Termoelektrik modiller tim bu O6nemli
0zellilerinden dolayi biyomedikal idnitelerinde, ara¢ i¢i buzdolabi ve aracg
ici iklimlendirme {niteleri gibi bircok sistemde kullanilmaktadirlar.
Termoelektrik modiillii sogutma sistemleri, sicaklik dengelemesi veya ortam
sicakliginin altinda Dbir sodutmanin gerektidi wuygulamalarda kullanilan
hareket eden elemani olmayan 1s1 pompasi 6zellidi olan cihazlardir. Modern
ve vylksek teknolojilerin gelismesi ile termoelektrik sogutucular, lazer
diyotlar, mikroislemciler, kan analiz cihazlari ve tasinabilir piknik tipi
sogutuculara kadar bircok {riinde karsimiza c¢ikmaktadir[l]. Ayrica askeri
sistemler, elektronik gibi alanlardan bireysel 0zel sodutma ihtiyacina
kadar bircok uygulamada termoelektrik sodutuculu cihazlar kullanilmaktadir
(2, 31.

Termoelektrik modil uygulamalari ile ilgili geg¢misten gunumlize bircgok
calisma yapilmistar.

Chung et al. (2003) yaptiklari calismada, alan emisyonu gelistirilmis
termoelektrik tipli sodutucu tasarlamis ve teorik olarak analizini
etmislerdir. Soduk kaynaktan sicak kaynagda “n” ve “p” tipi tasiyicilarla
enerji tasinimini sadlamak 1i¢in elektriksel alan ve ayarlanmis akim
kullanan termoelektrik sodutucu cihazi tasarlamislardir. Bu cihaz standart
“n” ve “p” kanalli kati hal termoelektrik sodutuculari ile iki elemanli
alan emisyon cihazinin kati hal 1sisal iletimini ortadan kaldirmak icin her
iki kanalin icine vyerlestirilmesi ile imal edilmistir. Sonu¢ olarak bu

”
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cihazin bir sodutucu i¢in kompakt, giivenilirlik, uzun Omir, distik maliyet,
disiik gl¢ tlketimi ve disiik bakim maliyeti gerekliliklerini tatmin ettigi
anlasilmistir [3].

Atik (2009) vyaptigi calismada, termoelektrik soJutucu tasariminin
enerjik ve ekonomik yonden analizini yapmistir. Bu amacla tasarlanan sistem
esit sicaklik farki altinda esit sogutma gliciini saglamaktadir. Yedi farkla
tipte modil kullanilan ¢alismada, modil sayilari dolayisiyla modiillerin
calisma sartlari degistirilmis; ayrica elektrik enerjisi fiyatinin dedisimi
de disltinilmistiir. En uygun (optimum) calisma sarti her modil tipi ile
deJismekle beraber, maksimum akim dederi ile optimum akim dederleri
arasinda bir degere karsilik gelmektedir [4].

Riffat and Ma (2003) vyaptiklari c¢alismada, termoelektrik cihazlarin
temel bilgilerini vermis ve bu uygulama alanlarini gdzden gecirmislerdir.
Bu termoelektrik cihazlarin wuygulamalardaki beklentilerini ayrica ele
almislardir. Klicik kapasiteli termoelektrik sodJutucu uygulamalari en yaygin
olan kullanim alanlaradzir. Fakat yuksek kapasiteli termoelektrik
soJutuculari ve gli¢ {Ureticileri wuygulamalari diusiik verimlilik ylzinden
kisitlanmistir. Buna radmen, enerji maliyetleri ve {iretim ile CFC salinimi
konusundaki cevresel ayarlamalar bu alana olan ilgiyi yeniden
canlandirmistir [5].

Yalginkaya (2008) c¢alismasinda, peltier vyari iletken malzemesinin
teknik karakteristiklerini inceleyerek 1sitma ve sogutma ile Dberaber,
elektrik iretim ydntemlerini belirlemek, en verimli c¢alisma modlarinin ve
kullanim alanlarinin tespitini saglamak amaciyla bir c¢alisma yapmistir.
Peltier malzemesinin 1sinan ve soduyan ylizeylerdeki sicaklik dederlerinin
girise uygulanan gerilimin oranina, malzemenin Dboyutlarina, kullanim
alanlarina, dis faktdrlere gdre kapasite dedisimi inceleyerek tasarim
sartlarini olusturmustur [6].

2 .CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Yapilan c¢alismada, termoelektrik modiil, icerisinden 5 farkli debide
su dolastirilan bir su bloJuna monte edilmis ve her bir debi i¢in sistemin
toplam verimi hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar neticesinde elde edilen
degerler en yiiksek verim i¢in uygulanmasi gereken su debisinin tespitine
yonelik bilgi verici nitelikte olmustur.

3. MATERYAL VE METOD (MATERIAL AND METHOD)

3.1. Materyal (Material)

Imal edilen deneysel sistem, termoelektrik modiiliin 1sinan yiizeyine
temas eden bir 1s1 degistirici bakir su blounun icerisinden farkli
debilerde su gecg¢irilmesi prensibine dayanmaktadir. Sistem; su c¢evrimini
gerceklestiren pompa, sicakligi artan ¢evrim suyunun 1sisinil attigi
kondenser, su deposu ve akiskan debisinin kontrol edilebilmesi ig¢in pompa
cikisina yerlestirilen bir vanadan olusmaktadir. 1Imal edilen sistemin
gorintist Sekil 2’de, sisteme ait sematik gortintim ise Sekil 3’de
verilmistir.
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Sicakdde Olgiimi

Termoelektrik modil

Balar Su Blogu

Sekil 2. Termoelektrik modiil ve su blodunun
(Figure 2. Thermoelectric module and water block )
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Sekil 3. Imal edilen deney sistemi
(Figure 3. Manufactured experimental system)

Termoelektrik modiillerde 1sinan vylzeyin fan, 1s1 de§istirici vb.
sistemler tarafindan sodutulmasi moduliin performansinin arttirilmasi
agisindan son derece d6nemlidir. Yapilan calismada, modiiliin 1isinan yiizeyinin
soJutulmasi, icerisinden farkli debilerde su gecgirilen Dbakir bir 1s1
degistirici tarafindan saglanmistir. Isi dedistirici dogrudan termoelektrik
modiiliin sicak ylizeyine temas ettirilmis, soduk vyilizeye 1ise 1s1 geg¢isini
arttirmak amaciyla ince Dbakir Dbir plaka vyerlestirilmis wve sicaklik
Olcimleri bu noktadan alinmistir.

Sistemde pompa vyardimiyla depodan Dbasilan su, 1s1 dedistiriciye
gelmektedir. Bu noktada, termoelektrik modiilin etkisiyle sicaklidi artan
su, 8 nolu kondensere gelerek 1s1i atmakta ve ¢evrimini tamamlayarak yeniden
su deposuna donmektedir.

3.2. Metod (Method)
Elde edilen 1s1i kazanci Esitlik 1 kullanilarak hesaplanir [7,8].

Q. = m.c,. AT (1)

576



e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Engineering Sciences, 1A0107, 5, (4), 573-579. NUEA
Gurel, A.E. ve Ercan, M.

Bu esitlikte “Q.”, havadan cekilen 1s1 miktarini (W), “m”, kiitlesel
debi (kg/s), “cy', havanin 6zglil 1sisini (kJ/kg°C), "AT", sicaklik farkini

(°C) gbstermektedir.

Toplam sistem verimi asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir.
Yr
= — 2
1 W (2)
Esitlikte “Wg” sistem tarafindan harcanan toplam gl¢tiir. Bu glg¢
termoelektrik modil ve sodutma sisteminde kullanilan fandan olusmaktadir.
Termoelektrik modiliin cektigi ortalama glic Esitlik 3 kullanilarak

hesaplanabilir.
Gog = 1y Viy (3)

4. DENEYSEL SONUCLARIN ANALIzZI (ANALYSIS OF EXPERIMENTAL RESULTS)

Deneysel sistemde termoelektrik modiiliin 1isinan yizeyi, igerisinden su
gecirilen bir 1s1 degistiriciye temas ettirilmis bu sayede modiliin daha iyi
1s1 atarak sodutma performansinin arttirilmasi amaclanmistir. Sekil 4’te
degisik su debilerinde, modiiliin ylizey sicakligindaki degisimler
goriilmektedir.

30 A

25 A

20 A

15 A

10

Yizey Sicakld (*C)

Zaman |Saniye)

—+—-005ke/s ——0025ke/s —4—0016kg/s —S—0,0125ke/s —— 0,01 kg/=

Sekil 4. Farkli su debilerine gdre modiliin yizey sicaklidi dedisimi
(Figure 4. Surface temperature change of thermoelectric module according to
different water flow rates)

Sekilde gortldigi gibi ylksek su debisi degerlerinde, modilin sicak
ylizeyinden 1s1 atma islemi hizla gerceklesmis ve bu durum modilin ylzey
sicakligini daha disik sicaklik deJerlerine indirebilmistir. Debinin
azaltilmasiyla birlikte ise vyilizey sicakligi daha yiiksek degerlerde tespit
edilmistir.

Sekil 5’'de farkli su debisi uygulamalarinda sistem tarafindan 1s1
enerjisine cevrilen kullanilabilir enerji (Q.) miktarlari verilmistir.
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Sekil 5. Kullanilabilir enerji miktarlari
(Figure 5. Usable Energy amounts)

Sistemde dolastirilan su debisi oraninin artmasiyla beraber, anlik
sicaklik farki (AT) artmis dolayisiyla termoelektrik modiil ylizeyinde 1s1
enerjisine doénltisen kullanilabilir enerji miktari artmistir.

Sistem verimi, havadan c¢ekilen 1s1 miktarinin sistemde kullanilan
cihazlar ig¢in gerekli toplam glice orani ile Dbulunmaktadir. Sistemde
dolastirilan su debisinin artisi, modil yilizeyinin sodutma performansini
arttirmis dolayisiyla cekilen 1si miktarini arttirmistir.

Tablo 1. Farkli su debilerine gdre toplam sistem veriminin degisimi

(Table 1. System of efficiency change according to different water flow
rates)
Debi Sistem Verimi
(kg/s) (%)
0.05 17
0.025 16
0.0160 13
0.0125 10
0.01 8

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Son vyillarda artan alternatif enerji kaynaklarina olan egilimin
sonucunda ©Ozellikle sogutma sistemlerinin {retiminde cevreye zarar
vermeyecek, glUriltisltz calisan tasarimlar On plana c¢ikmaktadir. Bu baglamda
kullanimi artan termoelektrik modiil wuygulamalarinda modilin soJutma
performansini arttiracak onlemler sistem veriminin iyilestirilmesi
acisindan son derece Onemlidir.

Yapilan c¢alismada, TEC1-12706 model bir termoelektrik modiiliin 1sinan
ylizeyine, icerisinden farkli debilerde su dolastirilan bakir bir plaka
monte edilmis bu sayede modiiliin daha iyi 1s1 atarak sogutma performansinin
arttirilmasi amaclanmistir. Calisma sonucunda, su debisinin arttirilmasina
paralel olarak termoelektrik modiilin yluzey sicakliginin diistigi dolayisiyla
sistem veriminin arttidi gdzlemlenmistir.

SEMBOLLER (SYMBOLS)

Cp Havanin Ozgil Isisi (kJ/kg°C)
m Kitlesel Debi (kg/s)
In Termoelektrik Modil Tarafindan Cekilen Akim (A)
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Qc Havadan Cekilen Isi Miktari (kW)

On Termoelektrik Modiil Tarafindan Harcanan Elektriksel Gli¢c (W)
Wg Sistem Tarafindan Harcanan Toplam Gig¢ (W)

AT Sicaklik Farki (°C)
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