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OZET

GUndmuz modern bilgi toplumunun; teknoloji, sanayi, ulagim, iletisim gibi hayatin vazgecilmez
parcgalari haline gelmis her faaliyeti icin ihtiyac duydugumuz enerji, bugln artik en kiymetli ve énemli
bir kaynak haline gelmistir. GinimUuzde sogutma ve isitma sistemleri birgok alanda kullaniimaktadir.
Ama bu sistemlerin gerek ¢ok yer kaplamasi gerek gurultili ¢alismalari, gerek hareketli pargalari
icermeleri, gerekse ariza risklerinin ylksek olmasi sebebiyle glinimizde yeni alternatif sistemlerin
arayisina gidilmektedir. Termoelektrik sistemler bu alternatif sistemler arasinda en umut verici olan
sistemlerden biridir. Termoelektrik sistemler (Peltiermodulleri) genellikle kliciik hacimlerin sogutulmasi
uygulamalarinda guvenilir, sessiz ve dizglin calisir, gevre dostudur ve sicaklik kontrolinin énemli
oldugu calismalar igin uygundurlar.

Bu calismada Antalya ilinde bir konutun duvarlarin belli boyutlarda termoelektrik sistemler désenerek
hem isitmasini hem de sogutulmasi planlanmistir. Sistemin isitma ve sodutma performansi maliyet
analizi yapilacaktir.

Anahtar Kelimeler : Termoelektrikmodiil, Isitma, Sogutma

ABSTRACT

Inour modern-dayinformationsociety, theenergyweneedforeachactivitiesliketechnology, industry,
transportationandcommunication, whichhavebeenindispensableparts of life, has
recentlybecomethemostpreciousandimportantresource. Today, thecoolingandheatingsystemsareused
in manyareas. But nowadays it has been in quest of
newalternativesystemsduetothefactthateitherthesesystemstakeuptoomuchspaceandworknoisily,

orcontaindynamicpartsandhavehigh  risk  of failure.  Thermoelectric = Systemsareone  of

themosthopefulonesamongthesealternativesystems. ThermoelectricSystems (Peltiermodules)
workreliably, quietlyandproperly in coolingapplications of smallvolumes,
andtheyarealsoenvironmentallyfriendlyandsuitableforworks ~ in ~ whichthetemperaturecontrol is
important.

Inthisstudy, it is  plannedtobothheatandcool a house in Antalya bytheway of
installingthermoelectricsystems in thewallstosomecertainextents. Thecostanalysis of

heatingandcoolingperformance of thesystemwill be done.
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1.GIRIS

GunUimuzde saglam, guvenilir, kompakt, ufak boyutlu, uzun é6murli bakim gerektirmeyen sogutuculara
artan bir ihtiyag vardir. Yaygin olarak kullanilan mevcut kompresoérli sogutma sistemleri mekanik
olarak hareket eden pargalari oldugundan ve boyut olarak buylk olduklarindan arzulanan ideal
Ozelliklere sahip degillerdir. Teknolojinin hizli bir sekilde artmasi sonucu 6zellikler yeni ve daha siki
imal edilmis daha az yer kaplayan sogutma sistemlerine ihtiya¢g duyulmaya baslanmistir.

Termoelektrik moddl, bir nesnenin sicakhgdini gevre sicakliginin altina dusururken, ¢evredeki sicaklik
ne olursa olsun, nesne sicakligini dengede tutarlar. Termoelektrik modul, ylzey alani basina 3-6
watt/cm? lik bir pompalama yapabilir. Termoelektrik modiller, bazen termoelektrik veya Peltier etkili
sogutucu diye de adlandirilabilir. Bir dogru akim kaynagindan saglanan bir voltaj sayesinde, isl,
modulin bir ucundan digerine dogru hareket eder. Bdylece modulin bir yizi isinirken, digeri de
eszamanl olarak sogumaya baslar. Bu olay, dogru akim kaynagdinin arti ve eksi kutuplarinin yer
degistirmesiyle aksine g¢evrilebilir. Bir termoelektrik modull, kullanim amacina goére isitici veya
sogutucu olarak kullanilabilir. Termoelektrik modul isi transfer elemanlarinin aktif bir sogutma sistemi
olup, miliwattTtankilowatt[7a kadar degisen bir yelpazedeki uygulamalar i¢in kullanilabilir[1].
Termoelektrik modiller avantajlari; genellikle kiicik hacimlerin sogutulmasi uygulamalarinda guvenilir,
sessiz ve duzgun calisir, ¢evre dostudur ve sicaklik kontrolinin énemli oldugu calismalar igin
uygundurlar. Hareketli herhangi bir parcasi yoktur dolayisiyla daha az bakimgerektirir ,uzun
omdarludarler. Maliyet acisindan pahali olmasi, Sodutma ve 1sitma performanslarinin disuk
olmasindan dolay! ¢ok fazla kullanilmamaktadir

Termoelektrik sojutma temelde termoelektrik etkilerin en 6nemlilerden biri olan peltier etkisine
dayanir. Peltier etkisi iki farkli metal elemandan olusan bir devreye dogru akim verildiginde akimin
yonlne gobre aksi uglarda sicaklikta artmanin veya azalmanin meydana gelmesidir. Bu olayda ilging
olan devrede uglar arasinda bir sicaklik farki olusmasi ve dolayisiyla bir 1Isinma veya sogumanin
meydana gelmesidir.

Isil eleman ciftlerinin temelini olusturan ve 1821 yilinda kesfedilen seebeck etkisinin tersi olan peltier
etkisi Fransiz bilim adami Charles AthanesePeltier 1834 yilinda kesfedilmistir. 1850 yilindan sonra
yari iletken teknolojisindeki gelismelerin hizlanmasi ile peltier etkisi degisik uygulamalarda kendine
kullanim alani bulmustur.

Gao ve Rowe (2005) tarafindan bir termoelektrik sogutucunun sogutma performans katsayisi, moduil
sicak ve soguk yuzey sicaklik degisimleri degerlendirilmistir. Vian ve Dominguez (2001) bir
termoelektrik nem alma Unitesi yapmislardir. Yapilan ¢alismadan elde edilen hesaplara gére harcanan
elektrik, nem alma Unitesinin harcadidi elektrikten azdir ve ekipman iginde etkili olan sicaklik transfer
esnasinda termoelektrik etki dis ylzeyde ve i¢ ylzeyde bir arada olmustur. Dikmen (2002) bir
c¢alismasinda termoelektrik devrede meydana gelen olaylar ve termoelektrik sisteme etki eden
kriterlere yer vermistir.

TE sogutucular, kiguk bir 1si pompasi gibi ¢alisan yariiletkenlerdir. Bir dogru akim kaynagindan
saglanan klglk bir voltaj sayesinde, 1si modulin bir ucundan digerine dogru hareket eder. Béylece
modulin bir yuzi isinirken, digeri de eszamanli olarak sogumaya baslar. Termoelektrik modul,
elektriksel olarak seri badli, i1sil olarak paralel bagdh P ve N tipi yar iletken malzemelerden olusur[2].

Termoelektrik 1sitma ise ; TEC moddullerinin sicak ve soduk yuzeylerinin, yani 1si iletim yéninin ve
dolayisiyla uygulanan gerilimin polaritesine bagh oldugundan bahsetmistik. Bu 6zellik, bizim ayni
modul ve sistemle, hem sodutma ve hem de isitma yapabilmemizi mumkin kilar. Isitma/sogutma
degisimi icin gereken tek sey, bir anahtarla modul geriliminin ters gevrilmesidir. “Dért mevsim”
klimalardakine benzeyen bu 06zellik, dzellikle mini buzdolaplarinda ve hassas sicaklik kontrollu
uygulamalarda kullaniimaktadir. Moddullerin 1sitma verimi, sogutmadakinden daha yUksektir
(COPH=1+COPC1.5). [3].

Sekil 1 de N ve P tipi bir termoelektrik sistem gosteriimektedir.
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DC Kaynad
Sekil 1 Nve P tipi termoelektrik sistem

Modulin alt ve Ust ylzeyi seramik kapldir. Seramik, isil olarak iletken, elektriksel olarak yalitkan
Ozellik saglar. Termoelektrik modul ylksek sogutma/isitma verimliligine sahip olup sessiz ¢alistidi igin
giinimizde pek ¢ok uygulamada tercih edilmektedir. Ornegin, piyasada termoelektrik modill
kullanarak tasarlanmis portatif oto buzdolaplari ve CPU sogutuculari bulunmaktadir. TUm
termoelektrik sodutma sistemlerinin temel yapi tagi, bir DC gerilim kaynagindan beslenen
termoelektrik elemandir[3]

Termoelektrik modile dodru akim kaynaginin baglanmasi, elektronlarin yari iletken nesneden
gecmesini saglar. Maddenin soguk tarafinda, elektron hareketi sayesinde 1siI sogurulur ve sicak uca
gonderilir. Sicak olan uca 1IsI transfer elemani baglandigi icin, isi, 1si transfer elemanindan ¢evreye
verilir. Termoelektrik sogutucularin baslica kullanim alanlari mikroislemciler, buzdolaplari, gece gorus
techizatlar vb. olarak verilir.[4]

Bu galismanin amaci; peltier yari iletken malzemesinin teknik karakteristiklerini inceleyerek 1sitma ve
sogutma ile beraber, elektrik Uretim ydntemlerini belirlemek,ve bir konutun elektrik kaybini bu sistemle
saglamaktir. Konutun elektrik kaybr hesaplanarak kag kW lik kayip oldugunu ve bu kaybi termoelektrik
sistemle nasil kargilanabilecegdi arastiriimistir.

2. ORNEK BiR TERMOELEKTRIK UYGULAMASI

Bu proje Antalya ilinde bir villada ya uygulanmistir.Binamiz makine dairesi ve birinci ikinci kat olmak
Uzere toplam Ug kathdir. Binamizin vaziyet plani ve yerlesim plani Sekil 2 * de verilmigtir.

D-2 2 NORMAL KAT

1.NORMAL KAT
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Sekil 2. Bina vaziyet plani ve oturma plani
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Sekil 3. Bina vaziyet plani ve oturma plani(devami)

Binamiz Antalya ilinde riuzgéarsiz bir bdlgede bulunmaktadir. Betonarme seklinde insa edilmistir. Bina
makine dairesi, 1. ve 2. kattan olusmaktadir. i¢ duvarlar delikli tugla, dis duvarlar gaz beton seklinde
inga edilmistir. Pencereler camli ve plastiktir. Balkon kapilari plastiktir. Dig duvar 1 in ozellikleri dig
siva, delikli tugla, kdplk levha, i¢ sivadan olugsmaktadir. Dis duvar 2 nin 6zellikleri dig siva, don alti
beton, i¢ sivadan olusmaktadir. Bu ¢alismada kullaniimak Uzere Antalya ili icin glines enerijisi verileri
ise Tablo 1’de verilmistir. Antalya ilinin gineslenme slresi fazla oldugundan dolayi bu g¢alismanin
gerekli olduguna inaniyoruz.[5]

Tablo 1. Antalya ili gines enerijisi potansiyeli

Lokasyon (enlem/rakim) 36.5N/42m
Ortalama giines Isinimi(KWh/m*k ) 1390
Glneslenme siresi (saat/yil) 2956

Binamizin tek katinin oturma alani 40 m?dir. Toplam isi kaybimiz 8252 watt’ tir.Burada oturma odasini
1s1 kaybi hesaplanmistir. Oturma odasi 3,30mX3,70 ebatlarinda ve net alani 12.2 m? ‘dir ve toplam Isi
kaybi ise 1693 W olarak hesaplanmistir.Oturma odasinda bir adet balkon bulunmaktadir. Bu odanin
duvarlari gaz betondur ve pencereleri ise ¢ift camlidir.

Biz bu calismada sudan havaya termoelektrik modulin kullaniimasi 6éngérilmastir. Sudan havaya
termoelektrik modull daha ¢ok igecek sogutmalarinda kullaniimaktadir.Burada sogutulacak olan sivi
bir pompa yardimiyla surekli soguk ylzey Uzerinden gegirilir. Sivi sogutma amacina yonelik bdyle bir
sistem sekil 2’de sunulmaktadir. Bu sistemi kullanmamizdaki amacimiz ise bu sistemi makine
dairesine yerlestirerek buradan fan coil yardimi ile oturma odasina soguk havay! yollamaktir.



Sekil 4. Sudan havaya termoelektrik baglantisiResim 1: tic 1400 sudan havaya termoelektrik model

Bu c¢alismada sudan hava c¢alisan 410 watt gicinde sekilde resim 1 de verilen TLC 1400
Termoelektrik moddl  kullanilmasi  éngérulmdastir. Bu  sistem -5/65 derece arasinda
calismaktadir.12”X14” boyutlarindadir. DUsUk basing kaybi ile yiksek hizda sivi ile baglanir.[6]
Toplam oturma odamizin isi kaybi 1693 wattir. Biz bu modilden asgari 4 adet makine dairesine
yerlestirerek pompalar yardimiyla soguk havayi oturma odasina yollanacaktir ve buradan da fancaoil ile
odaya basilacaktir.

Yapilan galisma sonucunda kullanilacak olan malzemelerin ve isgilerin birim maliyet analizleri Tablo 2
de verilmistir. Bu sistemi kurma esnasinda bir giin boyunca 2 tane tesisatgi ve 2 tanede elektrikgi
calistinimistir. Kullanilan malzemeler birinci sinif kalite olmasina dikkat edilmistir. Fiyatlar dolar
bazindan alinmigtir.

Tablo 2.Birim maliyet tablosu

Kullanilan Ekipmanlar | Adet Birim fiyati Fiyati (Dolar)
Tlc 1400 marka 4 6009% x 4 adet 2400 $
termoelektrik sistem
FCS 04 fancoil 1 1650% x1 adet 1650 $
25 merte boru 25m 25mx 7 $ 175 $
Calistirilan isci 4 4x50 $ 200%

4425 $

SONUC

Termoelektrik sodutma sistemleri, Semi konduktorler (termoelektrik malzeme) ve elektriksel gig¢
kullanarak bir ortamdaki I1sI enerjisini bagka bir ortama pompalayarak 1sI transfer eder. Bu sebeple
termoelektrik sistemleri, bazi sogutma ve isitma uygulamalarinda alternatif ¢ézimler olabilmektedir.
Sistemlerin rejime girme slresi kisa olmasindan dolayl termoelektrik sogutucular hem endustri
alaninda hem hem de ticari amach olarak kullaniimaktadir. Termoelektrik sistemlerin en ¢ok
kullanildig1 uygulama alanlari, sogutma ve iklimlendirmeprosesleridir.[8]

Yapilan bu galismada sadece oturma odasi bazalinmistir. Oturma odasinin 1si kaybi 1693 wattir.
Buna karsilik gelen maliyet hesabi ise 4425 $ dir. Biz burada tim evin degerini aldigimiz zaman ise
butln evin 1s1 kaybl 18831 watt olarak hesaplanmistir. Bu hesap sonucu da maliyetimiz yaklasik 11
kat daha fazla oldugundan dolayi 48675 $ a gikiyor. Bu oldukga fazla bir maliyet ortaya gikarmaktadir.
Fakat glinUmUzde 1sI pompalari, klima sistemleri daha ucuza mal olacak ekipmanlar kullanildigindan
dolayi ve termoelektrik sistemin maliyeti fazla oldugundan bu sistemler tercih edilmemektedir.



Termoelektrik sistemlerde kullanilan malzemeler verim Uzerinde etkisi oldugundan yar iletken
malzemelerindeki gelismeler bu tir cihazlarin daha verimli olmalarini sagdlayacadi ve maliyetleri
duslUrecedi dusUndlmektedir. Ayrica PV panellerden elde edilecek DC gig ile termoelektrik
sogutmanin gergeklestirmesi Uizerine de galismalar planlanmaktadir. Boylelikle termoelektrik cihazlar
tamamen cevre dostu ve isletme maliyeti dlistk sistemler olarak karsimiza ¢ikabileceklerdir.

Termoelektrik sistemler yapi ve kullanim amaci olarak farkh tipleri mevcuttur. Dolayisiyla termoelektrik
cihazlarin tasarim ve seciminde 1sil ve elektriksel parametrelerin timd géz éndne alinmalidir.
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