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TERMOELEKTRIK MODULLU ICME SUYU SOGUTMA SISTEMININ TASARIMI, IMALATI VE
DENEYSEL INCELENMESI

OZET

Bu calismada Termoelektrik modiiller kullanilarak, 3 litre su deposu
bulunan ic¢me su sogdutucusu tasarlanip, imal edilmis ve deneysel olarak
incelenmistir. Sodutucu da kullanilan Termoelektrik modiller Tecl-12706
serisi olup 4 adet modil kullanilmistir. Modillerin soduk ylzeyleri
dogrudan ic¢me suyu ile temas haline getirilmis olup, sicak ylzeyden 1sinin
atilmasi ic¢in 1s1 ceketleri kullanilmistir. Modiller birbirine paralel
baglanmis olup 12 V DC gerilim uygulanmistir. Her bir modilin c¢ektigi akim
degerleri (4 A) ve icme suyu sicakliklari 0Olclilmistiir. Deneyler sonunda
sistemin verimi %25 olarak belirlenmistir. Depo icindeki 20 °C
sicakligindaki 3 litre su 33 dakika icinde 13 °C’ ye kadar dilsurilmistir.

Anahtar kelimeler: Termoelektrik Modiil, Sogutma, Isi Ceketi,

Su Sogutmasi, Verim

THE DESIGN, MANUFACTURING ANG EXPERIMENTAL ANALYSIS OF DRINKING WATER
COOLING SYSTEM WiTH THERMOELECTRICAL MODULES

ABSTRACT
In this study, water cooler which uses thermoelectrical modules and
has 3 1t water tank, is designed, manufactured, and analyzed

experimentally. Thermoelectrical modules which are wused in the cooler
belong to Tecl-12706 serial. There are 4 modules which are used. Cold
surfaces of the modules are directly contacted to drinking water. Thermal
jackets are used for discharging of heat from hot surfaces of modules.
Modules are parallel connected to each other, and 12 V DC voltage is
applied to them. The wvalue of current(4 A) for each module and the
temperature of drinking water are measured. As a result of the experiments,
the efficiency of the system 1is determinated as 25%. 3 1t water's
temperature was decreased from 20 °C to 13 °C in 33 minutes.
Keywords: Thermoelectric Module, Cooling, Heating Jacket,
Water Cooling, Efficiency
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1.GiRiS (INTRODUCTION)

Bir maddenin veya bir ortamin sicaklidini, onu c¢evreleyen hacim
sicakliginin altina indirmek ve orada muhafaza etmek icin 1sinin ortamdan
cekilmesi islemine “sogutma” denir. Yetiskin bir insanin saglikli sekilde
yasamini slirdiirebilmesi icin giinltik kaybettidi su miktari kadar 2,5-3 litre
su tlketmesi gerekir [1]. Bu sebeple su tiketiminin hayatimizda yasamsal
bir yeri wvardir. Su tiketiminin artmasi ig¢in suyun fiziksel O&Ozelliklerini
belirli dederlerde olmasi gerekmektedir. Bu 6zellikler kokusu, tadi, rengi,
yumusakligli ve sicakligidir. Ozellikle icme suyu sicakliginin belirli
araliklarda olmasi gerekir. TSE standartlarina gdre sebeke suyu 12-25 °C
sicaklikta olmasi gerekir. Icme suyunun sicakligi ise TSE standardina gdre
12 °C olmasi gerekir [2]. Bu nedenle su soJutmasi gilinimizde biiyiik &nem
tasimaktadir. Sistemde icme suyunu termoelektrik modiiller vasitasiyla 3
litre suyun sodutmasi amaclanmaktadir. Bu konuyla ilgili daha once, 40x40x4
mm ebatlarindaki termoelektrik modiil kullanilmis, 50x60x50 mm ebatlarinda
kutu icgerisine 125 gr su doldurulmus ve suyun sodutulmasi gdzlenerek
soutma etkinligdi ve akim ile volt arasindaki iliski incelenmistir. Sonug
olarak 125 gr suyun, 4 A akim ve 12,3 V gerilim ceken modiiller ile 9 dakika
icinde 13,6 °C kadar sogutuldudu saptanmistir [3]. Bu calismaya benzer bir
sekilde 1,5 litre hacmindeki hazne igerisine 1 kg su doldurup, 40 x 40 x
3.8 mm boyutunda termoelektrik modil wvasitasiyla sodutma vyapilmistir.
Modiliin diger ylizeyindeki kanatciklari ug¢ farkli hava debisi ile
sogutularak sistem ©performansina etkisi incelenmistir. Sonu¢ olarak
sistemin veriminin en yiiksek oldudu anda fan hava debisinin 4,5.107° m*/s
oldugu, su sicaklidinin ise 1 saat icinde 13,07 °C’ e kadar disturildugi
gozlemlenmistir [4]. Bu calismalara paralel olarak termoelektrik modiller
gliines enerjisiyle birlikte tasarlanip sogutma etkinlidi incelenmistir. Bu
konu ile ilgili 29x29x29 cm ebatlarinda bir kabin termoelektrik modiillerle
sogutulmak istenmistir. Modiillerin elektrik enerjisi ihtiyaci ic¢in glines
pili kullanilmistir. Sonu¢ olarak; 17,80 °C dis sicaklik ve 775 W/m?
1sinim siddetinde kabin ici sicaklik 4,90 °C’'ye kadar diismistir.
Termoelektrik sodutucu i¢in STK 0,90 ve glines pilinin verimi ise % 10
dolaylarinda olmustur [5]. Yapilan diger bir calismada ise 3,5 litrelik bir
i¢ hacim TEC1-12706 tipi modiiller ile sodutulmak istenmistir. Sistemde
termoelektrik modilin sicak ylzeyinden 1sinin atilmasinda hava ve su
soJutmali olmak izere farkli iki ydntem uygulamistir. Sonuc¢ olarak; 8 volt
gerilim uygulamasinda, hava ile sogutmada, sodutucu ic¢ sicaklidi 6 °C, su
ceketli soJutmada 1 °C, sistem verimleri sirasiyla %36 ve %30 olarak
belirlenmistir. 12 volt gerilim uygulamasinda ise sodutucu i¢ sicakliklara,
3,6 °C ve -1,5 °C ve verimleri de %31 ve %21 olarak bulunmustur. Su
sogutmali sistem daha fazla soJutma giicii iireterek kabin sicakligini -1,5 °C
kadar disturmistir [6].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)
Pratik su sogutmasinda kullanilan su sebillerinde kompresor

bulunmasindan dolayi gurultilu calismaktadir. Kompresdrlerin gaz
salinimlari nedeniyle ozon tabakasina =zarar verici etkisi wvardir. Su
sebilleri i¢ aksami nedeniyle kolay arizalanabilir wve onarimi zaman
gerektiren parcalara sahiptir. Su sebillerinin sodutma devresindeki

elemanlarin maliyeti yiksek oldudu ic¢in onarim maliyeti yiiksektir. Su
sebillerinin bu negatif yoénlerini engellemek amaciyla pratik, kullanimi
kolay, konforlu, kolay liretilebilir Termoelektrik modéilli ic¢cme suyu sogutma
sistemi tasarlanmis, imal edilmis ve deneysel olarak incelenmistir.

Bu c¢alisma ginltik 4 kisilik Dbir ailenin i¢me suyu ihtiyacini
karsilayacak performanstadir. Bir kisinin gunlik i¢me suyu ihtiyaci 3 litre
olarak dusiniliirse, 4 kisilik bir aile dic¢in ginlik 12 1litre icme su
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ihtiyaca
dislintildiginde 3 litre icgme suyu kapasitesi esas alinmis olur [1].
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ortaya c¢ikar. kapasitenin glnde 4 defada sogutulacagi

3. MATERYAL VE METOD (MATERIAL AND METHOD)

3.1. Materyal (Material)

Termoelektrik modillti 1ig¢me suyu
olusmaktadir. Birinci kisimda su sodutucu depo,
15,4 VvV wve 6 A termoelektrik modiiller, modiillerin sicak yiizeyine
yerlestirilen 1si1 ceketlerinden olusmaktadir [7]. Ikinci kisim ise sulu
sogutma devresinden olusmaktadir. Sulu soJutma devresi su tanki, pompa, fan
ve kondenserden olusmaktadir.

soutma sistemi iki kisimdan
depo lzerine yerlestirilen
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Sekil 1. Termoelektrik modiilli igme suyu sodutma sistemi
(Figure 1. Drinking water cooling system with thermoelektrik module)

Sekil 1’ de goOriilen sistemde depo 3 1litre kapasitede paslanmaz
celikten imal edilmistir. Isi kayiplarinin onlenmesi amaciyla 1 cm extriide
polistiren yalitim malzemesi ile yalitilmistir. Termoelektrik modiiliin bakir
levha {zerinden suya temas etmesinin daha yiksek verim saglayacagdi
diistinilmliis ve tasarim bu sekilde gerceklestirilmistir.

Termoelektrik modiil zamana bagdli olarak i1sinacak ve bu durum sistem
performansini diisiirecektir bunun o6nltine geg¢mek icin modiil iizerinden soduk su
gegirecek olan bir 1si1i ceketi sistemi tasarlanmistir.

Sistem benzer calisma ortamlarinda 6 giin slresince her bir deneme 33

dakika olacak Dbig¢gimde denenmis, elde edilen sonug¢lar grafikler haline
donistirilerek yorumlanmistir.

3.2. Metod (Method)

Sistem verimi ve Termoelektrik modiillerin sistem icindeki sodutucu
etkisinin verimi hesaplanmistir. Sistem verimi Esitlik 1. Kullanilarak
hesaplanmistir [6].

_ % (1)

Tlsistem Qo
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Esitlikte “Q:” sudan alinan sodutma enerjisi (J),”Qy”sisteme verilen

elektriksel enerjidir (J) . Bu ifadeler asagidaki esitlikler ile
bulunabilir.

Qv =0Qre+ QU +Qp (2)

Qq = m.cp.AT (3)

Nre = Nre Vrelre (4)

Akim ve gerilim dederleri Sekil 1’de g&sterildigi gibi Olg¢ilmiistir.
Bu ylzden sisteme verilen elektriksel gii¢ Esitlik 5’teki gibi bulunur.

Q"_r = I'.\_r.‘ll.lr'\_r. I'.\_r

(5)
ifadesiyle hesaplanir. Bu ifadeyle hesaplanan sonu¢ tlm sisteme verilen
elektriksel (glictiir. Termoelektrik modiillerin sistem icindeki soJutma
etkisinin verimini hesaplamak icin ise;
_ l-'ﬂ
1TE T oL )
Esitlik 6’da verilen Qg deJeri, Esitlik 2. Kullanilarak asa§idaki gibi
hesaplanir.
Qu=0Qrz+ Qs+ Qo (2)
Qre=Qv—(Qr + Q) (7)

Calisma sonucunda elde edilen ortalama sistem ve termoelektrik
modiillerin sodutma verimleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Calismada hesaplanan ortalama sistem ve termoelektrik modiillerin
soJutma verimleri
(Table 1. The cooling efficiencies thermoelectrical and average system
modules which are evaluated in the study)

Termoelektrik modiil | Toplam sistem Depo suyu .. Enerji
o o . o Stre (dk) .
verimi verimi sicakligi( C) sarfiyati (W)
32% 25% 13 33 130

4. DENEYSEL ANALIZ (EXPERIMENTAL ANALYSIS)

22 °C ortam sicakliginda 6 farkli giinde deneyler alinmistir.
Degerlerimiz 3 dakikalik araliklarla kayit edilmistir. Sicaklik Olciimleri
termometre ve termokupl ile akim, gerilim Olglimleri ise avometre ile
yapilmistair. Deney siliresince 0Ol¢im vyaptigimiz noktalar Sekil 2’'de
gOsterilmistir.
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T2 —— © Td: Sozgutulacak su sicakhiz
T1: Is1 ceketi su girig sicaklig
Se D 7 T2: Is1 ceketi su cikig sicakligi
e T3: Kondenser su girig sicaklig

T4: Kondenser su ¢ikig sicaklig

= QF: Fana verilen elektriksel gii¢
QE: Peltierlere verilen elektriksel
gie

4= QP:Pompaya verilen elektriksel
giig

T3

I
Q
vy

T
OEOOTOEO0T

QI

Sekil 2. Deney sisteminde sicaklik &lgllen noktalar
(Figure 2. The points which temperatures are measured in the experimental
system)
Sistem c¢alisirken termoelektrik modiillerin gerilim ve akim de§erleri
Sekil 3’de gosterildigi gibi 12 V, 4 A olarak &lculmistir.

{ F}
P
[ A .:fl’.
_ L7}
v P
- P

Sekil 3. Amper ve gerilim dederlerinin o6lg¢imi
(Figure 3. The measurement of cuurent and voltage values)

6 farkli giinde alinan deney sonug¢larinda, depo suyu sicaklik dedisimi
Sekil 4’de gosterilmistir.
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Sekil 4. Depo icindeki ig¢gme suyu sicaklik deisimi
(Figure 4. Temperature variation of drinking water in on the water store)

Sekil 4.’deki noktalarda 6 glinde alinan deney sonuc¢larinin aritmetik
ortalamasi alinarak bu noktalarin sicaklik degisim grafigi olusturulmustur.
T,, Ts; noktalari arasindaki mesafe c¢ok kisa oldugu ic¢in sicaklik degerleri
birbirine ¢ok yakindir. Bundan dolayi esit kabul edilmistir. Grafik 4.2’ de
sulu sogutma devresindeki sodutma suyunun zamana bagli sicaklik defisimi
gbsterilmistir. Depo ic¢indeki ig¢me suyu sicaklidi kararli olarak diserken,
T, noktasindaki 1si1i ceketi su ¢ikis sicaklidi modilin i1sinan ylizeyinden 1si
cektigi i¢in artacaktir. T4 ve T; noktalarindaki su sicakliklari birbirine
yakin egriler olusturmustur. Noktalar arasindaki mesafe kisa, depo
kapasitesi de kiicik oldugu icin su sicakliklari birbirine yakin degerler
olacaktir.

33 1 B R =
= =
30
= . . . "
27 A = e e e A &
A i
24 A
o 21
£ 18 .
2 o ————
w15 o T Te——— S
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Zaman (dk)

——Td —A—T1 -T2 T4
Sekil 5. Sogutma suyu sicaklig:
(Figure 5. Cooling water temperature)
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icme suyu so§utucusunun, 6 farkli giinde yapilan deney sonuclarina ait
sistem verimi ve termoelektrik modiil soJutucu verimi Sekil 6’ de =zamana
bagdli degisimleri verilmistir.

Verim (%)
[=]
[*]

1.Gun 2.GOn 3.Gun 4.GOn 5.Gun 6.Gun

Zaman (Giin)

—r—Sistem verimi === Termoelektrik Modillerin sogutmea etkisi verimi

Sekil 6. Deney glinlerine ait verim dedisimi
(Figure 6. Efficiency variation belongs to experiment days)

5. SONUCLAR (RESULTS)

Termoelektrik modiillili igme suyu sodutucusu tasarimi, imalati yapilmis
ve deneysel olarak incelenerek sistem verimi ve sistem icindeki
Termoelektrik modillerin soJutucu verimi hesaplanmistir. Termoelektrik
modiillerin verimi literatiirdeki verimi %25 olarak belirlenmistir.
Tasarlanan su sodutucusu sisteminde modiillerin sodutma verimi de % 32
olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla modillerin sodutucu verimi boyle bir
sistemin uygulamada basarili oldugunu godstermektedir. TSE standartlarina
gdére icme suyu sicakligi 12 °C’ dir [2]. Tasarladigimiz sistem ise 33
dakika sonunda en dustk 13 °C’ vye kadar soJutma vyapmistir. Bu sonuc
itibariyle TSE standartlarinin vermis oldudu dedere 1 °C farkla yaklasmis
bulunmaktayiz. 33. dakikadan sonra icme suyu sicaklidi sabit olarak 13 °C
arasinda seyir etmektedir.

6. SIMGELER VE KISALTMALAR (SYMBOLS AND ABBREVIATIONS)

v : Gerilim (Volt)

I : Akim

A : Amper

Wh : Wattsaat

u : Mikron

Q. : Sudan alinan sogutma enerjisi (J)

Qv : Sisteme verilen elektriksel gli¢ (J)

Qr.x : Termoelektrik modiillerin calismasindan dodan
elektriksel glic (J)

Qr : Fanin ¢alismasindan dogan elektriksel gii¢c (J)

Qp : Pompanin calismasindan dodan elektriksel glc¢ (J)

m : Kitle (kg)

Cp : Suyun 6zgiil 1sis1i (4,18 kj/kg°C)

AT : Sicaklik farki (Teon—Tiix) (°C)

n : Kullanilan termoelektrik modiil adedi

TE : Termoelektrik
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DC : Dogru akim

AC : Alternatif akim

F : Fan

K : Kondenser (YoJusturucu)

T : SoJutma suyu tanki

P : Pompa

TSE : Tirk Standartlari Enstitiisi

Nsisten : Sistem verimi

Nr.& : Termoelektrik modillerin soJutma verimi
STK : SoJutma Tesir Katsayisi
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