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TERMOELEKTRIK MODULLU SU SOGUTUCUSUNDA FARKLI HAVA DEBILERININ SiSTEM
PERFORMANSINA ETKIiLERI

OZET

Bu calismada, 1.5 litre hacmindeki hazne icerisine doldurulan 1
kg su, 40 x 40 x 3.8 mm boyutunda TEC-12706 kodlu termoelektrik modil
vasitasiyla sodutulmustur. Modiiliin diger ylzeyindeki kanatg¢iklari g
farkli hava debisi ile sogutularak sistem performansina etkisi
incelenmistir. Yiksek hava debisi, modiliin performansini arttirmasina
ragmen daha fazla fan glici harcanmasina neden oldugundan sistemin
toplam performansini diisiirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Termoelektrik Modiil, Sogutma, Performans,

Debi, Fan

THE EFFECTS OF VARIABLE AIR FLOW RATES FOR THE SYSTEM PERFORMANCE ON
THE THERMOELECTRICAL MODULLED WATER COOLER

ABSTRACT

In this study, 1 kg water which 1is filled in the container
having the capacity of 1.5 liter has been cooled by using TEC-12706
coded thermoelectrical module within the size of 40 x 40 x 3.8 mm. The
fins on the other surface of the module have been cooled by three
variable air flow rate for investigation over the performance effect
on the system. Although high air flow rate increase the performance of
the module, it reduces total performance of the system Dbecause of
consuming more fan power than necessary.

Keywords: Thermoelectrical Module, Cooling, Performance,

Flow Rate, Fan
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1. GIiRis (INTRODUCTION)

Sogutma sistemlerinde glinden glne artan sogutma yontemi
cesitliligi icerisinde sessiz c¢alisan ve daha kiicik boyutlu olan
termoelektrik modilli sogutma sistemlerinin kullanimi onem
kazanmaktadir. Termoelektrik modtillti sistemlerde sodutma islemi, DC
gerilim ile beslenen modiliin bir ylzeyinden diger yilizeyine 1s1
aktarimiyla gercgeklesir. Termoelektrik modiller kiicik Dboyutlarda
olmalari sebebiyle diusiik sodutma glicine sahiptir. Termoelektrik
modiiller tim bu Onemli 6zellilerinden dolayi biyomedikal tnitelerinde,
ara¢ 1i¢i buzdolabi ve arac¢ i¢i iklimlendirme {niteleri gibi bircok
sistemde kullanilmaktadirlar.

Termoelektrik modiillii sogutma sistemleri, sicaklik dengelemesi
veya ortam sicakliginin altinda bir sodutmanin gerektidi uygulamalarda
kullanilan hareket eden elemani olmayan 1s1 pompasi 06zellidi olan
cihazlardir. Modern ve yiuksek teknolojilerin gelismesi ile
termoelektrik sogutucular, lazer diyotlar, mikroislemciler, kan analiz
cihazlari ve tasinabilir piknik tipi sogutuculara kadar birgok urilinde
karsimiza cikmaktadir([1l].

Ayrica askeri sistemler, elektronik gibi alanlardan Dbireysel
ozel sogutma ihtiyacina kadar birgok uygulamada termoelektrik
sogutuculu cihazlar kullanilmaktadir[2,3].

Hizla gelisen elektronik ve bilgisayar teknolojisinde,
elektronik elemanlarin hassas Dbig¢imde <c¢alisabilecekleri sicaklik
araliklari Dbellidir. Elektronik malzemelerin soJutulmasi giunimizde

mithendislerin en 6nemli problemlerinden biridir. Bu konuda,
termoelektrik modilld sodutma sistemleri araciligiyla yapilan
calismalar son yillarda giderek artmaktadir([4].

Termoelektrik soJutma sistemlerinin tasarima, analizi ve

uygulamalari ile 1ilgili konularda son zamanlarda c¢esitli calismalar
yapilmis olup arastirmacilarin konuya ilgisi glinden gline artmaktadir
[2, 3, 5 ve 6].

Termoelektrik modtilldi sodutma uygulamalari ile ilgili ilk
calisma Rusya’da St.Petersburg’daki Loffe Enstitisiindeki prototip [7],
daha glincel ve yeni uygulamalar ise, Amerika Birlesik Devletlerindeki
Owens Corning, Marlow [8] ve Japonya’daki Mitsubishi elektrik
tarafindan yapilan calismalar sayilabilir([9]. Ulkemizde de
termoelektrik modiillii sodutma sistemleri {izerine bircok c¢alisma
yapilmakta olup, bunlardan bazilari asagidaki gibidir.

Ahiska, Fidan wve Dislitas tarafindan 2008 vyilinda vyapilan
calismada kan, asi, serum, ilac v.b. tibbi maddelerin Dbozulmadan
saklanabilmesi icin Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan belirlenen
standartlara uygun olarak 1sitma ve sodutma yapabilen mikrodenetleyici
kontrolldli tasinabilir termoelektrik modillt tip kiti cihazinin
elektronik kontrol devreleri gelistirilmistir. (Dinya saglik Orglitiine
gére kanin depolanma sicaklidi 2°C ile 10°C arasindadir). Cihazin ic
sicaklik kontrolti iki farkli ydntemle yapilmis ve kontrol sonuglari
karsilastirilmistir. Birinci yodntemde analog sensorlii, ikinci ydntemde
ise dijital sensorlii devre kullanilarak cihazin sicaklik kontroli
gerceklestirilmistir. Karsilastirma sonug¢larina gdre, dijital sicaklik
sensdrlii kontrol sistemi (DSSKS) ile vyapilan sogutma ve 1sitma
isleminin daha fazla enerji tasarrufu sagladigi gorilmistiir [10].

Yilmaz tarafindan 2008 yilinda yapilan ¢alismada 3,5 litre ig
hacme sahip bir sodutucu haznesi TEC1-12706 termoelektrik modil ile
soJutulmustur. Termoelektrik modilin sicak ylizeyinden 1sinin
atilmasinda hava ve su sogutmali olmak {dzere farkli iki yoéntem
uygulanmistir. Her iki yontemde de modiile farkli gerilim dederleri
uygulanarak ortam, sodutucu i¢ sicakliklari ve modiiliin c¢ektigi akim
degerleri Olcllmiistiir. Sonuglardan sistemlerin verimleri hesaplanarak
mukayese edilmistir. 8 volt gerilim uygulamasinda, hava ile soJutmada,
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sogutucu ic¢ sicakligi 6°C, su ceketli sogutmada 1°C, sistem verimleri

sirasiyla %36 ve %30 olarak belirlenmistir. 12 voltgerilim
uygulamasinda ise sodutucu ic¢ sicakliklari, 3.6°C ve -1.5°C ve

verimleri de %31 ve %21 olarak bulunmustur[11].

Atik wve Cakir tarafindan 2006 vyilinda vyapilan c¢alismada,
elektrik enerjisinin bulunmadidi yerlerde sodutma vyapabilmek ic¢in
elektrik enerjisi ihtiyacini glnes ©pilinden alan termoelektrik
soutucu imal edilmistir. Dis Olclleri 29x29x29 cm ebatlarinda olan
kabinin 1s1 kazancini karsilayan termoelektrik modil ve bu
termoelektrik modiiliin elektrik enerjisi ihtiyacini saglayabilen
fotovoltaik sistem (glines pili) se¢imi yapilmistir. Yapilan sistem
farkli dis sartlarda deneysel olarak <c¢alistirilmisg, rejim haline
gelmesi godzlemlenmistir. Termoelektrik sogutucunun sodutma tesir
katsayisi (STK) ve gilines pilinin verimini bulmak ic¢in; kabin ic¢c ve dis
sicakliklari, termoelektrik modiiliin sicak ve soduk yilizey sicakliklari,
glines pilinden c¢ekilen akim ve gerilim ile glines 1sinim siddeti
degerleri &lclilmistiir. Yapilan deneylerde; 17.80°C dis sicaklik ve 775
W/m? 1sinim siddetinde kabin ici sicaklik 4.90°C’ye kadar dismustiir.
Termoelektrik sodutucu icin STK 0.90 ve gines pilinin verimi ise %10
dolaylarinda olmustur. Sistem maliyeti oldukc¢a yliksektir. Burada en
bliyik payi enerji maliyeti, vyani gilines pili almaktadir. Bu sistem
sebeke geriliminin olmadigi vyerler ic¢in wuygundur. Ayrica ilkemizde
yaygin olmayan glunes pilleri ve termoelektrik sodutma ig¢in &rnek bir
uygulamadir [12].

Usta ve Kirmaci tarafindan 2002 vyilinda vyapilan c¢alismada,
termoelektrik etkilerin teorik olarak incelenmesi ve termoelektrik
sogutma etkisinin kullaniminin vyayginlastirilmasina ydnelik deneysel
calismayi kapsamaktadir. Yapilan deneysel calismada 40 mm x 40 mm ve
4 mm kalinliginda bir termoelektrik modiil kullanilmistir. Bu modil
boyutlari 50 mm x 60 mm x 50 mm olan ve dis ortamla yalitilmis kutuya
alttan yerlestirilmistir. Kutu igerisine 125 gr su doldurulmus, suyun
sogutulmasi gbdzlenerek sogutma etkinligi wve akim ile volt arasindaki
iliski incelenmistir[13].

2. CALISMANIN ONEMiI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Gerceklestirilen bu c¢alismada ise 1 kg suyun, 40 x 40 x 3,8 mm
boyutunda termoelektrik modiil vasitasiyla DC 12 V gerilim uygulanarak
soJutulmasi esnasinda modil kanatg¢iklarinin ¢ farkli hava debisi ile
soJutulmasinin Sistem performansina etkileri incelenmistir.
Tasarlanarak imalati gercgeklestirilen sistemde i¢ farkli hava debisi
ile sogutma deneyleri gerceklestirilerek artan hava debisinin sistem
performansini belirli bir hava debisi dederine kadar artirdig:
gorilmiis, ancak hava debisinin arttirilmasiyla fanin c¢ektigdi gliciin
artmasina bagli olarak sistem performansinin distigi gdrilmistir.
Calismada bu tlir sistemlerde kullanilacak fanlara ait debi ve gii¢
dederlerinin uygun dederlerde secilebilmesi ic¢in deneysel c¢alismalar
yapilmis, sonu¢ kisminda ise gerekli hesaplamalar baz alinarak hava
debisine bagli olarak sistem performansinin dedisimi hakkinda bilgiler
verilmistir.

3. TERMOELEKTRIK MODULLERIN YAPISAL OZELLIKLERI VE SECIM
KRITERLERI (STRUCTURAL PROPERTIES AND SELECTION CRITERIA OF
THERMOELECTRICAL MODULES)

Termoelektrik, elektrik enerjisi ile 1s1 enerjisinin birbirleri
arasindaki donlisim olarak bilinir. Termoelektrik olay Joule vyasaszi,
Peltier etkisi, Seebeck etkisi ve Thomson etkisi ile izah edilebilir.
Bir termoelektrik modiil N ve P tipi yariiletkenlerden olusan onlarca
termoelementten meydana gelir. Bu termoelementler elektriksel olarak
seri, termal olarak paralel baglanarak dedisik amaclar icin degisik
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kapasitelerde termoelektrik modiiller elde edilir. Termoelektrik
modiiller sogutma ve 1sitma uygulamalarinin yaninda enerji firetiminde
de kullanilmaktadair. Termoelektrik modulin ylizeyleri arasinda

istenilen sicaklik farki olusturulabilirse, modiilde olusan Seebeck
etkisinden dolayi modil, bir DC glig kaynagi gibi davranir.
Termoelektrik Jeneratdrler mevcut giines pillerinden farkli olarak,
yiksek derece de akim ve orta derecede gerilim {iretebilmektedirler
[14].

Termoelektrik modiilin yapisinda elektrik akimi her N ve P tip
malzemelerin alt ve Ust tabakalari boyunca hareket eder. Uygulanan
elektrik akimi sonucunda hareket eden elektronlar bir yiizeyde 1isinma,
diger ylzeyde soguma olusturmaktadir (Sekil 1).

Is1 emilen taraf

Seramik Tabaka L fletken Yiizey

Pozitif (+)
N tipi yaniletken

Is1 atilan taraf

P tipi yaniletken

Sicak Yiizey Negatif (-)

Sekil 1. Termoelektrik modiiliin yapisi[1l5]
(Figure 1. Structure of thermoelectrical module[15])

Termoelektrik modiller Dbu islemi vyaparken sadece elektrik
akimina ve gerilime ihtiyac duyarlar. Modiillerin 1s1 atilan
ylizeylerinden 1sinin hizli transfer edilmesi, modiliin performansini ve
soJutma glcinid artirmaktadir. Modiliin 1s1 atilan vyluzeyindeki 1s1

transferini dedisik yontemler ile artirmak mimkindiir. Isi atilan
yluzeylerinden 1sinin hizli atilmasi, modiiliin yanmasini O&nlemekte,
omrinu uzatmakta, sogutma glcint artirmakta ve modiilin 1s1l

performansini yikseltmektedir. Fan vyardimi ile hava gecirmek veya
modiil yilizeyine su ceketi yaparak su ile sogutmakta bu ydntemlerdendir.
Bu iki sogutma yonteminin amaci da modilin 1si atilan yizeylerindeki
1s1 transferini arttirmaktir [11].

Termoelektrik sodutucu tasarimi ve sec¢imi genellikle f{iretici
firma tarafindan saglanan modul performans egrilerine gore
yapilmaktadir. Tasarim sireci, termoelektrik soJutucunun sicak ve

soguk vyiizeyleri arasindaki sicaklik farka (AT ) wve gerekli sodutma

kapasitesi ile baslar. Belirlenen sodutma kapasitesine gére AT -Akim
egrisinden modilin akim siddeti tespit edilir. Daha sonra Voltaj (V)-
Akim(I) egrisinde sifir soJutma yikti ve sifir sicaklik farkinda
gerekli voltaj farkinin st ve alt limitleri belirlenir. Daha sonra
1s1 kaynadinin 1sil direnci degerlendirilir [16].

Termoelektrik modiillerde akimin yoniine badli olarak 1isitma ve

soutma gergeklestirilir [57. Termoelektrik elemanlar bilinen Dbu
teknolojik 6zelliklerinden faydalanilarak sogutma ve 1sitma
islemlerinde kullanilmaktadirlar. Normal calisma gerilimi

uygulandiginda bu elemanin bir yiizeyinin sofuyup dider ylzeyinin
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l1sinmasi, ayni anda 1sitma ve sogutma uygulamasina olanak
saglamaktadir. Normal c¢alisma esnasinda besleme kablolarina gdnderilen
DC gerilimde kutup dedisikligi vyapildiginda vyilizeylerde 1si1l islev
acisindan degismektedir. Yani kutup degisikliginde Onceden 1sinan
ylizey sogumakta, soduyan yilizey ise i1sinmaktadir [17].

Termoelektrik modtillii soJutma sistemlerinin verimleri diisiik
oldugundan dolayi kiicik kapasiteli sistemlerde tercih edilmektedirler.
Bu nedenle evsel sogutmada ¢ok az uygulama alani bulunmaktadir.
Endistriyel soJutma ve iklimlendirme alaninda da termoelektrik modil
uygulamalari mevcuttur. Kansas City Midvest arastirma enstitistndeki
bilim adamlari, helikopter pilotlari i¢in mikroklima termoelektrik
iklimlendirme sistemi gelistirmistir. Sistem 1000 W’'lik sodutma giliciine
sahiptir. Her biri 254 termoelektrik elaman igeren 96 seramik ticari
modiilden olusur. Ayrica aynl arastirma enstitiisinde yer araclari icin
bir sistem ve ayni zamanda sivi bir mikro-iklim sartlandirma sistemi
gelistirilmistir. Cok modiillii sodgutma sistemleri {reten Amerikan TECA
sirketinin C4000 serili iklimlendirme sistem Uurtnt vardir. Bu sistem
havadan-havaya bir modeldir. 400 W’lik sodutma glciine sahiptir.
Birbirine bagli dort alt iUniteden meydana gelir. Biitiin hava devreleri
birbirine paraleldir. Alt Unitesi yaklasik 15X30X24 cm’dir ve sodutma
mevcut ticari termoelektrik modiillerin kullanilmasiyla saglanir [18].

4. TERMOELEKTRIK MODULLU DEGISKEN HAVA DEBILI SU SOGUTUCUSU
DENEY DUZENEGI (WATER COOLER EXEPERIMENTAL SET-UP WITH THE
THERMOELECTRICAL MODUL AND THE VARIABLE AIR FLOW RATE)

Termoelektrik modiillii su sodutucusu 1,5 litre hacminde olup, su
haznesi tabanina alliminyum 1s1 dedistirici kanat¢ik sizdirmaz Dbir
sekilde monte edilmistir. Ayrica su soJutucu haznesi 1s1 iletim
katsayisi k=0,036 W/m.°C olan 3 mm kalinligindaki termoflex 1s1
yalitim malzemesi ile kaplanmistir.

Sogutucu haznenin alt kismina hava kanali montaji yapilmis, bu
hava kanalina da baska bir aliminyum kanat¢cik uygun sekilde monte
edilmistir. Su haznesi ve hava kanalina monte edilen altminyum
kanatciklarin arasina termal macun sirildikten sonra bir adet TEC-
12706 kodlu termoelektrik modiil montaj edilmistir. Isi transferinin
daha iyi gerceklesmesi icin montaj dikkatlice yapilmistir.

Sistemde Termolog USB bilgisayar destekli sicaklik 06l¢iim cihazi
ile 3 noktadan su ve hava sicaklilarinin &lc¢cimi i¢in sensdr ve diger
elektriksel baglantilar gerceklestirilmistir.

Deneysel amacli hazirlanan sistemde hava temini ic¢in kullanilan
fanin debi degerlerini dedistirmek i¢in DC 3.3V, 5V wve 12V c¢ikis
gerilim degerlerine sahip gug kaynagindan faydalanilmistair.
Termoelektrik modiiliin beslemesi ic¢in 1ise DC 12 V gi¢ kaynadgi
kullanilmis, hava kanalindan gecen havanin hizini &6lcmek dig¢in de
Termo-anemometre kullanilmistir. Termoelektrik modtillii degisken hava
debili su sogutucusuna ait tesisat semasi ve sistem fotodgrafi Sekil 2
ve 3'de goOrilmektedir.
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Sekil 2. Termoelektrik modiilli ve dedisken hava debili su sodgutucusu
tesisat semasi
(Figure 2. Water cooler installation diagram with the thermoelectrical
modulled and variable air flow rate)

T1 Su sicakligi &6lclim sensori

T2 Hava giris sicakligi &6lc¢lm sensdri
T3 Hava c¢ikis sicakligi 6lclm sensdori
K1l Su haznesindeki kanatg¢ik

K2 Sogutucu kisimdaki kanatcgik

TA Termo—anemometre

Sekil 3. Termoelektrik modiilli ve dedisken hava debili su sogutucusu

montaj fotodgrafi

(Figure 3. Water cooler assembly photo with the thermoelectrical
modulled and variable air flow rate)

Sistemde kullanilan elemanlara ait teknik Ozellikleri Tablo 1’de
verilmistir.

136



e-Journal of New World Sciences Academy g2
Technological Applied Sciences, 2A0044, 5, (2), 131-143. NUEA
Yavuz, C., Ozkaymak, M. ve Kaya, M.

Tablo 1. Sistemde kullanilan elemanlara ait teknik o6zellikler.
(Table 1. Technical properties of components in the system)

Sistemde Kullanilan Teknik Ozellikleri

Elemanlar

Termoelektrik Modiil TEC-12706 40x40x3,8mm Olclilerinde, 57 Watt

Hava fani 0-12 V c¢alisma gerilimi, voltaja bagli hava
debisi degisim 6zelligi

Delab TermoLog USB Bilgisayar araciligiyla 8 Kanal sicaklik

sicaklik 6l¢imi ve Excell programina veri atisi,

ginlikleyicisi Dedisik zaman araliklarinda veri kaydi

Sicaklik sensoru Sicaklik ©Olctim araliga: -55°C ile +125°C

DS1820 sicaklik Slcimii (0.0625 °C Hassasiyet)

Su haznesi 1,5 litre hacminde plastik su haznesi

CEM DT-318 Dijital 0,6 m/s ile 30 m/s arasi hava hizi &lcumi,

Termoanemometre 10°C ile 60 °C hava sicakligi &lcimi

DC Gii¢ kaynagi 3,3-5-12V degisken gerilimli DC glic kaynagi

Dijital terazi 0-10 Kg arasi 6lcltm araligz, 0.1
hassasiyetinde

Dijital Avometre Gerilim, Akim vb. Olciminde kullanilmistair.
Max AC-DC 750 V, 10Amper DC akim Olc¢iml
6zelliklerine sahip

5. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA
(EXPERIMENT RESULTS AND DISCUSSION)

Deneyler dis ortam sicakliklarinin ortalama 26-27°C civarlarinda
oldugu yaz mevsiminde, normal oda kosullarinda gerceklestirilmistir.
Deneyler ic¢in termoelektrik modiil 12 V sabit DC gerilim ile beslenmis,
fan ise 3 ayri gerilim ile beslenerek 23 mm capindaki fan hava UtUfleme
cikisindan hava kanalina farkli debilerde hava gdnderilmistir. Farkli
voltaj degisimleri sonucu hava kanali icerisindeki dedisen hava debisi
modiilden, dolayisiyla sudan c¢ekilen 1s1i miktarini artirmis buda suyun
daha kisa siirede sogumasini saglamistir. Deneyler ic¢in seg¢ilen voltaj,
akim ve hava debilerine ait bilgiler Tablo 2’de gdrilmektedir.

Tablo 2. DeJisik besleme voltajlarinda sistem hava fanina ait teknik

6zellikler
(Table 2. Technical properties of system air fan at variable feeding
voltages)
Besleme gerilimi | Cektigi akim Fan havasi c¢ikis hizi Hava debisi
(V) (&) (m/s) (m*/s)
3,3 1,2 7,2 2,98.107°
5 2,08 12,5 5,19.107°
12 5,62 27,1 11,26.107°

Deneyler esnasinda su sodutucusu icerisine 1 kg su doldurulmus,
sistem fani 1ilk 1 saatlik deneyde 3,3 V gerilim ile beslenmistir.
Sistem bir saat bu 0Ozelliklerde <c¢alistirilmis, <calisma esnasinda
termoelektrik modil 12 V besleme geriliminde ortalama 3,08 amper akim
cekmistir. Bir saatlik ¢alisma siiresi sonunda fan besleme gerilimi 5 V
olarak degistirilmis, ayrica su haznesi igerisindeki su, sebeke
sicakligindaki su ile tekrar doldurulmustur.

Yukaridaki tabloda gortildigi gibi fan besleme gerilimi ve hava
debisi degisikligine gobre toplamda 3 saat ayri ayri deneyler yapilmis,
tim bu deneyler esnasinda dedisen sicaklik dederleri Termolog USB
cihazi ve araci programi ile izlenmistir. Ayrica izlenen bu sicaklik
degerleri araci program ile dakikada bir kayit altina alinarak excell
programina aktarilmis ve bu verilerden grafikler olusturulmustur.
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Sistemin <c¢alismasi esnasinda sicaklik ©&6l¢en programin ekran
bilgi gorlintiisi Sekil 4’'de gorilmektedir. Su sicakliginin ve c¢ikis
hava sicakliginin zamana gdre dedisimi I. Deney ic¢in Sekil 5’de, II.
Deney icin Sekil 6’da ve III. Deney icin Sekil 7’de gorilmektedir.
Grafiklerden gorildigu izere, deney sonunda su sicakligi I. deneyde
14.87°C, II. deneyde 12.75°C ve III. deneyde 11.62°C olmaktadir.

E dELAb - TermoLog USB

Tirnet
1 2 3 4
Depo su zicakhd (Ortar hava sicakh | [kig hava sicakhd | (Ortarn-4
Q Q ! 'C ! 'C
3 6 7 8
Orkarn-5 (rkarn- | Ortarn-7 | (rkarn-3
- - - ‘C - .C
K.aptlan ncele
kg

Sekil 4. Sistemde kullanilan sicaklik 6lgim programinin ekran
fotografi
(Figure 4. Screen photo of temperature measurement program using in
the system)
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Sekil 5. Su ve hava sicakliklarinin zamana gdre dedisimi (I. Deney)
(Figure 5. The variation of water and outlet air temperatures with
time) (First experiment)
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Sicaklik (°C)

Zaman ( Dakika )

—e— Depo su sicaklii —a— Dis hava sicakligi —a— Cikis havasi sicakhg

Sekil 6. Su ve hava sicakliklarinin zamana gdre dedisimi (II. Deney)
(Figure 6. The variation of water and outlet air temperatures with
time) (Second experiment)
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Sekil 7. Su ve hava sicakliklarinin zamana godre deJisimi III. Deney)
(Figure 7. The variation of water and outlet air temperatures with
time) (Third experiment)

Sogutucu haznenin 1s1 iletim katsayisi ve O&lgileri, vyalitim
malzemesinin kalinlidi ve 1s1 iletim katsayisi, i¢ ve dis 1s1 tasinim
katsayilari kullanilarak sistemin toplam 1s1 geg¢irgenlik katsayisi
U=2,7W/m?.°C olarak hesaplanmistir. Ayrica sodutucu haznenin 6lciilerine
gbére toplam vyiizey alani A=0,08m? olarak hesaplanmis, dis ortam hava
sicakligi ortalama 26°C, ¢ deney sonucu sogutulan suyun ortalama
sicakligi da 13,07°C olarak alinmistair.

Termoelektrik modiilli sogutma sistemlerinde Ssistem
performansinin hesabi ic¢in asadidaki esitlikler kullanilmaktadir. Bu
esitlikler ve deneylerden alinan verilere gdre sistem performansina
ait hesaplamalar asagidaki gibi yapilmistir.
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Sistem performansi veya sodutma tesir katsayisina ait esitlik:

+
COPC=—QC Q« (1)
E
) L M.C.AT
Sudan 1 saatte cekilen 1s1 enerjisi: QC = (2)
3600
Is1 kazanci: Q =U.AAT (3)
Termoelektrik modiilin cektidi ortalama glc: QM ZVM.|M (4)
Sistem faninin cektigdi glcg: QF :VF‘IF (5)
Harcanan toplam glc: WE =QM +QF (6)

Tim deneyler ic¢in sistemin ortalama 1s1 kazanci asadidaki gibi
hesaplanmistair.

Ortalama 1s1 kazanci; Qy =U.AAT =2,7.0,08.(26-13,07) =2,79Watt

Birinci deney ig¢in performans hesaplamalari

Fanin cektigi glic; QF ZVF.| = 3,3.1,2 = 3,96Watt

Termoelektrik modiiliin cektidi glig; QM ZV,\,I A M = 12.3,08 = 36,96Watt

Sudan 1 saatte c¢ekilen 1s1 enerjisi;

_ MmCAT  1.4180.(24,37-14,87)

Q. = = =11,03Watt
3600 3600
+
Sistem performansi; COP, ZQC Qu = 11,03+2,79 =0,337
We (3,96 +36,96)
ikinci deney icin performans hesaplamalari
Fanin cektigi glic; QF :VF‘IF =15.2,08 =10,4Watt
Termoelektrik modiiliin cektidi glic¢; QM :VM'IM =12.3,08 = 36,96Watt
Sudan 1 saatte c¢ekilen 1s1 enerjisi;
M.CAT 1.4180.(24,437—-12
Qc = cal _ 80.(24,437 - 12,75) =13,57Watt
3600 3600
_l_
Sistem performansai; COP, ZQC Qu = 13,57+2,79 =0,345
W, (10,4 +36,96)
Uciincli deney icin performans hesaplamalari
Fanin cektigi glic; QF :VF.|F =12.5,62 = 67,44Watt
Termoelektrik modiiliin cektidi glig; QM :VM'IM =12.3,08 = 36,96Watt
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Sudan 1 saatte g¢ekilen 1s1 enerjisi;

Qc = m.c.AT _ 1.4180.(24,87-11,62) _15.38Watt

3600 3600

Sistem performansi; COP, = Qc +Q« = 15,38+2,79 =
W (67,44 +36,96)

2

Hava debisine bagli olarak sistem performansi degisim grafigi

0.4

0.35
0.3
0.25

Sistem performansi
o
N
|

Hava debisi x 1072 ( m3/s )

Sekil 8. Sistem performansinin farkli hava debisine bagli olarak
degisimi
(Figure 8. Performance of system changing to depend on variable air
flow rate)

Sekil 8’deki grafikte de goriildigi tizere 2,98.107° m’/s debisinde
0,337 olan sistem performansi, ikinci deneyde artirilan fan gliciine
bagli olarak 5,19.107° m®/s hava debisi ile 0,345'e cikmistir. Fakat
ficlincli deneyde fan debisinin 11,26.107° m’/s oldudu durumda ise sistem
performansinin 0,174 dederlerine distigl goértlmistir.

6. SONUC (CONCLUSION)

Termoelektrik modillti soJutma sistemlerinde modiliin 1sinan
yluzeyi genellikle hava ve su gibi akiskanlarla sogutulur.
Termoelektrik modillti sodutma sistemleri sessiz c¢alismalari ve
portatif sodgutma cihazlari olarak kullanilmalari nedeniyle sogdutma
drtinleri sanayisinde giinden giine tercih sebebi olmaktadirlar. Fakat
termoelektrik modiilli sistemlerin sodJutulmasi ic¢in sisteme hava veya
su saglayan pompa ve fan gibi akiskan sirkiilasyon elemanlarinin
geredinden fazla gliglerde secilmesi sistemin enerji tiketimini
artirmaktadir. Artan enerji tiketiminin belirli bir de§eri asmasi da
sistem performansinin diismesine sebep olmaktadir.

Iimalati ve deneyleri gerceklestirilen termoelektrik modiillii
degisken hava debili su sogutucusunda vyapilan deneyler sonucu hava
debisinin artisi belirli bir defere kadar sistem performansinin
artmasina sebep olmustur. Sekil 8’den de goriildigii tizere 2,98.107° m’/s
hava debisinden itibaren artista olan sistem performansinin 5,19.107°
m®/s hava debisinden sonra belirgin bir sekilde diistii§u gdriilmektedir.
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Sekil 8’deki debi ve performans dederleri incelendiginde imalati ve
deneyleri gerceklestirilen bu sistem ig¢in en yliksek performans
de§erine ait hava debisinin yaklasik 4,5.107° m’/s oldudu goriilmektedir.
Sonu¢ olarak termoelektrik modiilldi soJutma sistemlerinden en uygun
performans dederlerinde yararlanabilmek icin sistemin sogutma
kapasitesine uygun fan debisi se¢ilmeli, yiiksek glicli fan sec¢iminden
kacinilmalidir.

SIMGELER (NOTATIONS)

. COPC= Sistem performansi

. QK= Is1i kazanci (Watt)

U = Toplam 1s1 gecirgenlik katsayisi ( W/m? °C)
e A = SoJutucu hazne yiizey alani (m?)

° (Qc= Sudan c¢ekilen 1s1 enerjisi (Watt)

. VVE= Harcanan toplam gl¢ (Watt)

° (QF= Fanin harcadigi gii¢ (Watt)

. VF: Fan voltaji (Volt)

(] |F= Fan akimi (Amper)

° (?M= Termoelektrik modiliin c¢cektidi glic (Watt)
e V= Modiil voltaj1i (Volt)

|M = Modil akimi (Amper)

e m = Su kilttlesi (kg )
e Cc = Suyun 6zgil 1si1i kapasitesi (j/kg. °C)
e AT = Sicaklik farki (°C)
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