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Bir Villanin Termoelektrik Bir
Sistem ile iklimlendirilmesinin
Arastiriimasi

OZET

Giiniimiiz modern bilgi toplumunun, teknoloji, sanayi, ulasim, iletisim gibi haya-
tin vazgecgilmez pargalart haline gelmis her faaliyeti icin ihtiya¢ duydugumuz
enerji, bugiin artik en kiymetli ve 6nemli bir kaynak haline gelmistir. Giiniimiizde
sogutma ve isitma sistemleri bir¢ok alanda kullanilmaktadr: Ama bu sistemlerin
gerek cok yer kaplamasi gerek giiriiltiilii calismalari, gerek hareketli parcalar
icermeleri, gerekse ariza risklerinin yiiksek olmasi sebebiyle giiniimiizde yeni
alternatif sistemlerin arayisina gidilmektedir. Termoelektrik sistemler bu alter-
natif sistemler arasinda en umut verici olan sistemlerden biridir. Termoelektrik
sistemler (Peltiermodiilleri) genellikle kiigiik hacimlerin sogutulmasi uygulama-
larinda giivenilir, sessiz ve diizgiin caliswr, cevre dostudur ve sicaklik kontrolii-
niin onemli oldugu ¢alismalar icin uygundurlar.

Bu ¢alismada Antalya ilinde bir konutun duvarlarin belli boyutlarda termoelek-
trik sistemler dosenerek hem isutmasini hem de sogutulmasi planlanmuistir.
Sistemin 1sitma ve sogutma performanst maliyet analizi yapilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Termoelektrikmodiil, Isitma, Sogutma

1. GIRiS

Gilinlimiizde saglam, giivenilir, kompakt, ufak boyutlu, uzun 6miirlii
bakim gerektirmeyen sogutuculara artan bir ihtiya¢ vardir. Yaygin
olarak kullanilan mevcut kompresorlii sogutma sistemleri mekanik
olarak hareket eden pargalari oldugundan ve boyut olarak biiyiik
olduklarindan arzulanan ideal oOzelliklere sahip degillerdir.
Teknolojinin hizl bir sekilde artmasi sonucu 6zellikler yeni ve daha
siki imal edilmis daha az yer kaplayan sogutma sistemlerine ihtiyag

duyulmaya baglanmustir.

Termoelektrik modiil, bir nesnenin sicakligini ¢evre sicakliginin alti-
na disiiriirken, ¢evredeki sicaklik ne olursa olsun, nesne sicakligini
dengede tutarlar. Termoelektrik modiil, yiizey alani bagina 3-6
watt/cm?’lik bir pompalama yapabilir. Termoelektrik modiiller,
bazen termoelektrik veya Peltier etkili sogutucu diye de adlandirila-
bilir. Bir dogru akim kaynagindan saglanan bir voltaj sayesinde, 1s1,
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Abstract:

In our modern-day information socie-
ty, the energy we need for each activ-
ities like technology, industry, trans-
portation and communication, which
have been indispensable parts of life,
has recently become the most precious
and important resource. Today, the
cooling and heating systems are used
in many areas.

But nowadays it has been in quest of
new dlternative systems due to the fact
that either these systems take up too
much space and work noisily, or con-
tain dynamic parts and have high risk
of failure. Thermoelectric Systems are
one of the most hopeful ones among
these alternative systems. Thermoelectric
Systems (Peltiermodules) work reliably,
quietly and properly in cooling applica-
tions of small volumes, and they are
also environmentally friendly and suit-
able for works in which the temperature
control is important.

In this study, it is planned to both heat
and cool a house in Antalya by the
way of installing thermoelectric sys-
tems in the walls to some certain
extents. The cost analysis of heating
and cooling performance of the sys-
tem will be done.
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modiiliin bir ucundan digerine dogru hareket eder.
Boylece modiiliin bir yiizii 1sinirken, digeri de esza-
manl olarak sogumaya baslar. Bu olay, dogru akim
kaynagimin art1 ve eksi kutuplarinin yer degistirme-
siyle aksine ¢evrilebilir. Bir termoelektrik modiilii,
kullanim amacina gore 1sitic1 veya sogutucu olarak
kullanilabilir. Termoelektrik modiil 1s1 transfer ele-
manlarinin aktif bir sogutma sistemi olup, miliwatt-
tan kilowatta kadar degisen bir yelpazedeki uygula-
malar i¢in kullanilabilir[1].

Termoelektrik modiiller avantajlari; genellikle kiiglik
hacimlerin sogutulmasi uygulamalarinda giivenilir,
sessiz ve diizgiin ¢alisir, gevre dostudur ve sicaklik
kontroliintin 6énemli oldugu calismalar i¢in uygun-
durlar. Hareketli herhangi bir pargast yoktur dolayi-
styla daha az bakimgerektirir, uzun Omiirliidiirler.
Maliyet acisindan pahali olmasi, Sogutma ve 1sitma
performanslarinin diisitk olmasindan dolay1 ¢ok
fazla kullanilmamaktadir Termoelektrik sogutma
temelde termoelektrik etkilerin en 6dnemlilerden biri
olan peltier etkisine dayanir. Peltier etkisi iki farkli
metal elemandan olusan bir devreye dogru akim
verildiginde akimin yoniine gore aksi uglarda sicak-
likta artmanin veya azalmanin meydana gelmesidir.
Bu olayda ilging olan devrede uglar arasinda bir
sicaklik farki olugmasi ve dolayisiyla bir 1sinma veya
sogumanin meydana gelmesidir.

Isil eleman ciftlerinin temelini olusturan ve 1821
yilinda kesfedilen seebeck etkisinin tersi olan peltier
etkisi Fransiz bilim adami1 Charles Athanese Peltier
1834 yilinda kesfedilmistir. 1850 yilindan sonra yar1
iletken teknolojisindeki gelismelerin hizlanmasi ile
peltier etkisi degisik uygulamalarda kendine kulla-
nim alan1 bulmustur.

Gao ve Rowe (2005) tarafindan bir termoelektrik
sogutucunun sogutma performans katsayisi, modiil
sicak ve soguk yiizey sicaklik degisimleri degerlen-
dirilmistir. Vian ve Dominguez (2001) bir termo-
elektrik nem alma {nitesi yapmiglardir. Yapilan
caligmadan elde edilen hesaplara gore harcanan elek-
trik, nem alma tinitesinin harcadig elektrikten azdir
ve ekipman i¢inde etkili olan sicaklik transfer esna-
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sinda termoelektrik etki dis yiizeyde ve i¢ yiizeyde
bir arada olmustur. Dikmen (2002) bir ¢alismasinda
termoelektrik devrede meydana gelen olaylar ve ter-
moelektrik sisteme etki eden kriterlere yer vermistir.

TE sogutucular, kiiglik bir 1s1 pompas: gibi ¢alisan
yartiletkenlerdir. Bir dogru akim kaynagindan sagla-
nan kii¢iik bir voltaj sayesinde, 1s1 modiiliin bir ucun-
dan digerine dogru hareket eder. Boylece modiiliin
bir yiizii 1simirken, digeri de eszamanli olarak sogu-
maya baglar. Termoelektrik modiil, elektriksel olarak
seri bagli, 1s1l olarak paralel bagli P ve N tipi yar ilet-
ken malzemelerden olusur[2]. Termoelektrik 1sitma
ise ; TEC modiillerinin sicak ve soguk yiizeylerinin,
yani 1s1 iletim yoniiniin ve dolayistyla uygulanan
gerilimin polaritesine bagli oldugundan bahsetmistik.
Bu 6zellik, bizim ayn1 modiil ve sistemle, hem sogut-
ma ve hem de 1sitma yapabilmemizi miimkiin kilar.
Isitma/sogutma degisimi igin gereken tek sey, bir
anahtarla modiil geriliminin ters ¢evrilmesidir. “Dort
mevsim” klimalardakine benzeyen bu ozellik, 6zel-
likle mini buzdolaplarinda ve hassas sicaklik kontrol-
It uygulamalarda kullanilmaktadir. Modiillerin 1sit-
ma verimi, sogutmadakinden daha ytiksektir

(COPH=1+COPC1.5). [3].

Sekil 1°de N ve P tipi bir termoelektrik sistem goste-
rilmektedir.

Modiiliin alt ve {ist yiizeyi seramik kaplidir. Seramik,
11l olarak iletken, elektriksel olarak yalitkan 6zellik
saglar. Termoelektrik modiil yiiksek sogutma/isitma
verimliligine sahip olup sessiz g¢alistig1 icin giinii-
miizde pek c¢ok uygulamada tercih edilmektedir.
Ornegin, piyasada termoelektrik modiil kullanarak
tasarlanmig portatif oto buzdolaplar1 ve CPU sogutu-
culart bulunmaktadir. Tiim termoelektrik sogutma
sistemlerinin temel yap: tasi, bir DC gerilim kayna-
gindan beslenen termoelektrik elemandir(3].

Termoelektrik modiile dogru akim kaynaginin bag-
lanmasi, elektronlarin yari iletken nesneden gegme-
sini saglar. Maddenin soguk tarafinda, elektron hare-
keti sayesinde 1s1 sogurulur ve sicak uca gonderilir.
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belirlemek,ve bir konutun elektrik kaybi-
Sotututan Aln n1 bu sistemle saglamaktir. Konutun elek-
g " trik kayb1 hesaplanarak ka¢ kW’lik kayip
- oldugunu ve bu kayb1 termoelektrik sis-
mrf Q — temle nasil karsilanabilecegi arastiriimis-
Tuog tir.
~ Seramik yaltim
yizeyi .. . .
2. ORNEK BIR TERMOELEKTRIK
UYGULAMASI
Tacee ] =T, - ili i vi
mikuyusu Qg scpk § Bu proje Antalya ilinde bir villada ya
T uygulanmigtir. Binamiz makine dairesi
| : | ve birinci ikinci kat olmak {izere toplam
! :I ¢ kathidir. Binamizin vaziyet plani ve
DC Kaynagi yerlesim plami Sekil 2°de verilmistir.
Sekil 1. N ve P tipi termoelektrik sistem
Sicak olan uca 1s1 transfer elemani baglandig: icin,
1s1, 1s1 transfer elemanindan g¢evreye verilir.
Termoelektrik sogutucularin baslica kullanim alanla-
r1 mikroiglemciler, buzdolaplari, gece goriis techizat- D-2 2 NORMAL KAT
lar1 vb. olarak verilir.[4]
1.NORMAL KAT
Bu calismanin amact; peltier yar1 iletken malzemesi- - D:1  MAKINE DAIRESI
nin teknik karakteristiklerini inceleyerek 1sitma ve
sogutma ile beraber, elektrik tretim yontemlerini Sekil 2. Bina vaziyet plani ve oturma plan
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Sekil 3. Bina vaziyet plani ve oturma plani(devami)
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Binamiz Antalya ilinde riizgarsiz bir bdlgede bulun-
maktadir. Betonarme seklinde insa edilmistir. Bina
makine dairesi, 1. ve 2. kattan olusmaktadir. I¢
duvarlar delikli tugla, dis duvarlar gaz beton seklin-
de insa edilmistir. Pencereler camli ve plastiktir.
Balkon kapilari plastiktir. Dis duvar 1’in 6zellikleri
dis siva, delikli tugla, kopiik levha, i¢ sivadan olus-
maktadir. D1s duvar 2’nin ozellikleri dis siva, don
alti beton, i¢ sivadan olusmaktadir. Bu calismada
kullanilmak {izere Antalya ili i¢in gilines enerjisi veri-
leri ise Tablo 1°de verilmistir. Antalya ilinin giines-
lenme siiresi fazla oldugundan dolay1 bu ¢alismanin
gerekli olduguna inantyoruz.[5]

Tablo 1. Antalya ili giines enerjisi potansiyeli

Lokasyon (enlem/rakim) 36.5 N/ 42 m
Ortalama giines 1smmmi(kWh/m2h) | 1390
Gilineslenme siiresi (saat/y1l) 2956

Binamizin tek katinin oturma alani 40 m?2’dir.
Toplam 1s1 kaybimiz 8252 watt’tir. Burada oturma
odasii 1s1 kayb1 hesaplanmistir. Oturma odas1 3,30
m x 3,70 ebatlarinda ve net alan1 12.2 m2’dir ve top-
lam 151 kayb1 ise 1693 Watt olarak hesaplanmstir.
Oturma odasinda bir adet balkon bulunmaktadir. Bu
odanin duvarlar1 gaz betondur ve pencereleri ise ¢ift
camlidir.

Biz bu ¢alismada sudan havaya termoelektrik modii-
liin kullanilmas1 ongdriilmustiir. Sudan havaya ter-
moelektrik modiilii daha ¢ok icecek sogutmalarinda
kullanilmaktadir. Burada sogutulacak olan sivi bir
pompa yardimiyla siirekli soguk ylizey tizerinden

gecirilir. S1vi sogutma amacina yonelik boyle bir sis-
tem Sekil 2’de sunulmaktadir. Bu sistemi kullanma-
mizdaki amacimiz ise bu sistemi makine dairesine
yerlestirerek buradan fan coil yardimi ile oturma
odasina soguk havay1 yollamaktir.

Bu ¢alismada sudan hava c¢alisan 410 Watt giiciinde
sekilde Resim 1°de verilen TLC 1400 Termoelektrik
modiil kullanilmas: 6ngoriilmiistiir. Bu sistem -5/65
derece arasinda ¢aligmaktadir. 12”’x14” boyutlarin-
dadir. Diigiik basing kaybi ile yiiksek hizda sivi ile
baglanir[6]. Toplam oturma odamizin 1s1 kayb1 1693
Wat’tir. Biz bu modiilden asgari 4 adet makine dai-
resine yerlestirerek pompalar yardimiyla soguk
havay1 oturma odasina yollanacaktir ve buradan da
fancoil ile odaya basilacaktir.

Yapilan calisma sonucunda kullanilacak olan malze-
melerin ve iscilerin birim maliyet analizleri Tablo
2’de verilmistir. Bu sistemi kurma esnasinda bir giin
boyunca 2 tane tesisatci ve 2 tane de elektrik¢i calis-
tirtlmistir. Kullanilan malzemeler birinci sinif kalite
olmasina dikkat edilmistir. Fiyatlar dolar bazindan
alimmustir.

SONUC

Termoelektrik sogutma sistemleri, Semi kondiiktor-
ler (termoelektrik malzeme) ve elektriksel gii¢ kulla-
narak bir ortamdaki 1s1 enerjisini baska bir ortama
pompalayarak 1s1 transfer eder. Bu sebeple termo-
elektrik sistemleri, bazi sogutma ve 1sitma uygula-
olabilmektedir.
Sistemlerin rejime girme siiresi kisa olmasindan
dolay1 termoelektrik sogutucular hem endiistri ala-

malarinda alternatif ¢oziimler

Sekil 4. Sudan havaya termoelektrik baglantisiResim 1: tlc 1400 sudan havaya termoelektrik model
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Tablo 2. Birim maliyet tablosu

Kullanilan Ekipmanlar | Adet Birim fiyati Fiyati (Dolar)
Tlc 1400 marka 4 600$ 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 $

ninda hem hem de ticari amacl olarak kullanilmak-
tadir. Termoelektrik sistemlerin en ¢ok kullanildig:
uygulama alanlari, sogutma ve iklimlendirmeproses-
leridir.[8] Yapilan bu ¢aligmada sadece oturma odasi
bazalinmistir. Oturma odasinin 1s1 kaybi1 1693
Wat’tir. Buna karsilik gelen maliyet hesabi ise 4425
$ dir. Biz burada tiim evin degerini aldigimiz zaman
ise biitiin evin 1s1 kayb1 18831 Watt olarak hesaplan-
mistir. Bu hesap sonucu da maliyetimiz yaklasik 11
kat daha fazla oldugundan dolay1 48675 $’a ¢ikiyor.
Bu oldukga fazla bir maliyet ortaya cikarmaktadir.

Fakat giinlimiizde 1s1 pompalari, klima sistemleri
daha ucuza mal olacak ekipmanlar kullanildigindan
dolay1 ve termoelektrik sistemin maliyeti fazla oldu-
gundan bu sistemler tercih edilmemektedir.

Termoelektrik sistemlerde kullanilan malzemeler
verim tizerinde etkisi oldugundan yari iletken malze-
melerindeki gelismeler bu tiir cihazlarin daha verim-
li olmalarini saglayacagi ve maliyetleri diisiirecegi
disiiniilmektedir. Ayrica PV panellerden elde edile-
cek DC giig ile termoelektrik sogutmanin gergekles-
tirmesi lizerine de c¢aligmalar planlanmaktadir.
Boylelikle termoelektrik cihazlar tamamen c¢evre
dostu ve isletme maliyeti diisiik sistemler olarak kar-
simiza ¢ikabileceklerdir. Termoelektrik sistemler
yap1 ve kullanim amaci olarak farkli tipleri mevcut-
tur. Dolayisiyla termoelektrik cihazlarin tasarim ve
seciminde 1s1l ve elektriksel parametrelerin timii goz
oniline alinmalidir.
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