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DIS MEKAN YASAMINDA KULLANILACAK ISITMA, PiSIRME VE
ENERJi KAYNAGI iLE CIHAZ TASARIMI, URETiM MALIYETI VE
PAZAR ANALIZIi

OZET

Gliniimiizde insanlar tarafindan dogada acik alanda yasamanin yani sira afet
donemlerinde zorunlu dis mekan yasaminin gerektirdigi barinma, 1sinma, pisirme ve
enerji gibi temel ihtiyaclar1 karsilamak biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada, S6z
konusu temel ihtiyaclardan 1sinma, pisirme ve elektrik enerjisini tek bir cihaz ile
karsilayabilecek biitiinlesik bir cihaz tasarlanarak 6rneklenmistir. Bu tiirden ¢ok islevli
bir cihaz hem verimliligi artirmakta hem de iretim ve kullanim maliyetlerini
diistirebilmektedir.

Genel bir tasarim iizerinden imalatta kullanilacak malzeme tercihleri belirlenmis,
maliyet hesaplamalarinda talasli imalat ve uygun kaynak yontemleri g6z Oniinde
bulundurulmustur. Diger bilesenler en 6nemli kriter olan gec¢ici yasam alanlarinda
kullanilabilme, giivenlik Kriterlerini karsilama ve calisma siireleri dikkate alinarak
imalat siirecine dahil edilmistir. Uriiniin belirli standartlara uygun dayaniklilik
seviyelerine ulagsmasi hedeflenmis ve bu dogrultuda maliyet analizleri yapilmistir. Bu
maliyet hesaplamasinin iizerine drneklenip pazar arastirmas: yapilarak benzer rakip
tirtin fiyat arastirmalar1 ve satilabilirlik analizi yapilarak kullanisli tagiabilir bir tiriin
tasarlanmaya c¢alisilmustir.

Calismanin diger bir amaci gelecekte seri tiretilmesi planlanan cihazimizin belirli bir
model tasarimi iizerinden imalat maliyet hesaplamalarinin yapilmasi ve ¢ikan maliyet
ile pazar arastirmas tizerinden satilabilirlik ve kullanilabilirlik kararinin verilmesi i¢in
sayisal sonuclara ulagmaktir. Bu tasarimin gilivenli kullanim sinir sartlari altinda
kalmamak kosulu ile alternatif tasarim ve imalat tekniklerini de deneyerek en diisiik
maliyet ve en yiiksek verimlilik saglayacak malzemelerle nihai tirtin haline getirilmesi
saglanmigtir. Maliyet analizlerinin yapilmas: sonucunda standart bir sekilde son
kullaniciya uygun bir iiriin olarak 6rneklendirilmesi hedeflenmistir.

Bu c¢alismada peltier plakalarin 1s1 farkliliklarindan elektrik tiretme 6zelliginin dis
mekanlarda siklikla kullandigimiz mangal ve soba benzeri bir isitma ve pisirme
diizenegi ile birlestirerek dis ortamin serinligini soguma kaynagi ve tasarladigimiz
pisirme Unitesini de 1s1 kaynagi olarak kullanarak is1 farkliligini peltier plakalar
aracilig1 ile elektrik enerjisine doniistiirmek amaglanmistir. Boylece cihaz, ayni1 anda
hem pisirme ve 1smma hem de diisik voltajli elektrik iretimi ihtiyacini
karsilamaktadir.

Tasarladigimiz  cihazin  termoelektrik  jeneratér verimliligini dlgmek  ve
degerlendirmek igin cihazimiz farkli yakit ve kosullar ile testlere tabi tutulmustur. Bu
testler ile cihazimizin elektrik tiretimi Olglilmistiir. Testler genel olarak giinliik
yasamda sik¢a kullanilan odun, mangal komiirii, kii¢iik odun pargalari ve findik
kabugu gibi yaygin yakit tiirleri ile yapilmistir. Yapilan testlerin verileri setler halinde
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tablolara aktarilmistir. Tablolardaki veriler kullanilarak test sonuglarindan grafikler
elde edilmistir.

Her yakat tiirii i¢in olusturulan bu grafikler ile kullanicinin hangi yakat tiirti ile daha
verimli 1s1 ve elektrik enerjisi elde edebilecegini ortaya koymustur. Ayrica yanma
testleri sirasinda siireler de dikkate alinarak kullanicinin makul siirelerde hem 1sinma
hem pisirme hem de elektrik enerjisi iiretimi i¢in yeterli sicakliklara ulasilmasi test
edilmistir. Sadece sicaklik ve siire degerleri degil kullanicilarin duman gibi maruz
kalabilecekleri olumsuz durumlarin da kontrolleri yapilmistir. Yanma esnasinda
olusabilecek olumsuzluklar test edilerek, tasarimda gerekli diizeltmeler yapilmistir.

Cihazin iiretim asamalarinda farkli tiretim teknikleri ve malzemeler denenerek maliyet
analizlerinin yapilmasi ve friniin maliyetinin distriilmesini saglamistir. Diger
taraftan yanma testlerinde kullanilan genel yakit tiirleriyle de cihazin hangi yakit ile
daha etkin bir elektrik tiretimi sagladigi saptanmustir. Nihai tasarima bu yakait tiirlerine
gore sekil verilmistir. Tasinabilirlik, kullanici giivenligi ve verimlilik gibi unsurlar
esas alinarak agik alan kosullarinda kullanilmaya uygun, islevsel ve ekonomik bir tiriin
elde edilmistir.

Cihazin 1simnma, pisirme Ve elektrik iiretimi temel ihtiyaglarini etkin bir sekilde agik
alanda karsilamas1 amaglanmistir. Burada cihazin tasaminin afet dénemlerinde yada
kampeilik hayatinda agik alanda bu ti¢ temel ihtiyacin kullaniciya kolay ve etkin bir
sekilde saglanmasi i¢in gelistirilmesi saglanmuistir.

Uretilen Elektirik enerjisinin daha yiiksek voltaj ve akim degerelerine ulasabilmesi
adina yapilan 6rneklem tizerinde degisik peltier plaka yerlestirme, fan konumlandirma,
1s1l iletken plaka diizeneklerini deneyerek tasarim olarak da tasinabilir bir model
tasarlanmigtir. Yapilan bu tiriiniin sahada agik alan yasam kosullarinda kullanilabilir,
verimli bir iiriin olmas1 hedeflenmistir.

Bu calisma; afet bolgelerinde, kampgilik faaliyetlerinde ya da gegici agik alan
yasaminin zorunlu hale geldigi durumlarda kullanicilarin 1s1nma, pisirme ve diisiik
voltajli elektrik {iretimi gibi {i¢ temel ihtiyacin1 ayn1 anda ve tasimabilir bir cihaz
araciligiyla karsilayabilmesine imkan taniyan biitinciil ve yenilik¢i bir ¢6ziim
sunmaktadir.

Tasarlanan cihaz, saha testleriyle desteklenen performans verileri ve ayrintili maliyet
analizleri dogrultusunda degerlendirilmis; elde edilen bulgular, iriiniin seri tiretime
uygun oldugunu ve hedef pazarda benzer iiriinlere kiyasla daha yiiksek rekabet
potansiyeline sahip oldugunu gdstermistir.

Ayrica, cihazin modiiler yapisi, farkli yakit tiirleri ile uyumlulugu ve enerji verimliligi
acisindan optimize edilmis tasarimi, onu siirdiiriilebilir enerji ¢6ziimleri alaninda
ornek teskil eden bir model haline getirmektedir. Bu yoniiyle ¢alisma hem bireysel
kullanicilar hem de afet yonetimi ve insani yardim kuruluslari igin pratik, ekonomik
ve ¢evre dostu bir alternatif sunarak literatiire ve sektére onemli bir katki saglamay1
hedeflemektedir.
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DEVICE DESIGN, PRODUCTION COST AND MARKET ANALYSIS WITH
HEATING, COOKING AND ENERGY SOURCE TO BE USED IN
OUTDOOR LIFE

SUMMARY

Today, in addition to living in an open space in nature by people, it is of great
importance to meet the basic needs such as housing, heating, cooking and energy
required by compulsory outdoor life during disaster periods. In this study, it was
exemplified by designing an integrated device that can meet heating, cooking and
electrical energy with a single device from these basic needs. Such a multifunctional
device can both increase efficiency and reduce production and use costs.

Material preferences to be used in manufacturing were determined through a general
design, and machining and appropriate welding methods were taken into consideration
in cost calculations. It was aimed to reach the durability levels of the product in
accordance with certain standards and cost analyses were made in this direction.

Another aim of the study is to reach numerical results in order to make manufacturing
cost calculations based on a specific model design of our device, which is planned to
be mass produced in the future, and to decide on the resulting cost and market research.
Provided that this design is not under the limit of safe use, it has been ensured that
alternative design and manufacturing techniques are made into the final product with
the materials that will provide the lowest cost and the highest efficiency. As a result of
cost analyses, it is aimed to be sampled as a product suitable for the end user in a
standard way.

In this study, it was aimed to convert the heat difference into electrical energy by using
the cooling source of the outside environment and the cooking unit we designed as a
heat source by combining the ability of generating electricity from the peltier plates
from the temperature differences with a heating and cooking device similar to a
barbecue and stove-like that we often use outdoor spaces. Thus, the device meets the
need for both cooking and heating and low-voltage electricity production at the same
time.

In order to measure and evaluate the thermoelectric generator efficiency of the device
we designed, our device has been tested with different fuels and conditions. With these
tests, the electricity production of our device has been measured. The tests were
generally made with common types of fuel such as wood, charcoal, small pieces of
wood and hazelnut shell, which are frequently used in daily life. The data of the tests
were transferred to the tables in sets. Graphs were obtained from the test results using
the data in the tables.

With these graphs created for each fuel type, it has revealed which fuel type the user
can obtain more efficient heat and electrical energy with. In addition, it was tested to
reach sufficient temperatures for both heating, cooking and electrical energy
production within reasonable times, taking into account the times during combustion
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tests. The negativities that may occur during combustion have been tested and the
necessary corrections have been made in the design.

In the production stages of the device, different production techniques and materials
were tried, cost analyses were made and the cost of the product was reduced. On the
other hand, with the general fuel types used in the combustion tests, it has been
determined with which fuel the device provides a more effective electricity production.
The final design is shaped according to these fuel types. Based on factors such as
portability, user safety and efficiency, a functional and economical product suitable
for use in open space conditions has been obtained.

The device is aimed to effectively meet the basic needs of heating, cooking and
electricity production in the open space. Here, it has been ensured that the design of
the device is developed in order to easily and effectively provide these three basic
needs in the open space in disaster periods or camping life.

In order for the electrical energy produced to reach higher voltage and current values,
a portable model was designed by experimenting with different peltier plate placement,
fan positioning, thermal conductive plate assemblies on the sample. It is aimed to be
an efficient product that can be used in outdoor living conditions in the field.

This study offers a holistic and innovative solution that allows users to meet three basic
needs such as heating, cooking and low-voltage electricity generation simultaneously
and through a portable device in disaster areas, camping activities or in cases where
temporary open space life becomes mandatory.

The designed device was evaluated in line with performance data and detailed cost
analyses supported by field tests; the findings showed that the product is suitable for
mass production and has a higher competitive potential compared to similar products
in the target market.

In addition, the device's modular structure, compatibility with different fuel types and
optimized design in terms of energy efficiency make it an exemplary model in the field
of sustainable energy solutions. In this respect, the study aims to make a significant
contribution to the literature and the sector by providing a practical, economical and
environmentally friendly alternative for both individual users and disaster
management and humanitarian aid organizations.

In conclusion, this thesis not only demonstrates the technical feasibility of a
multifunctional outdoor device but also highlights its real-world applicability and
economic viability through rigorous testing and analysis. The designed system’s
ability to meet three essential needs heating, cooking, and low-voltage electricity
generation with a single portable device during crises, camping activities, or other
temporary outdoor living situations clearly showcases its practicality and user-
friendliness.

This study emphasizes that the multifunctional device can contribute meaningfully to
sustainable living practices by setting an example in energy efficiency, resource
optimization, and environmental responsibility. With its modular structure allowing
compatibility with various fuel types, a design prioritizing user safety, and the potential
to deliver high performance at low cost, the product presents an appealing solution not
only for individual users but also for disaster management and humanitarian aid
organizations. In this respect, the study aims not only to address current challenges but
also to pave the way for future research in the field of sustainable technology.
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With future developments, it is feasible to increase the energy capacity of the device,
reduce its weight, and integrate it with other modules, thus expanding its usability to a
broader audience. Additionally, exploring its application in fields such as education,
rural development, military operations, and mobile healthcare services may transform
it into a multipurpose platform. Ultimately, this research not only delivers a technical
prototype but also makes a meaningful contribution to improving post-disaster living
conditions, promoting environmentally friendly production approaches, and increasing
the adoption of sustainable technology.
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1. GIRIS

Insanligin varolusundan bu yana, temel yasam ihtiyaglarmi karsilamak, bireylerin ve
toplumlarin hayatta kalma ve ilerleme siirecinde kritik bir rol oynamistir. Bu temel
ihtiyaglar, gida, barinma ve giivenlik gibi unsurlar1 kapsasa da isinma, pisirme ve

enerji, medeniyetlerin gelisiminde 6nemli bir yer tutmaktadir.

Insanin gevresel kosullara uyum saglayarak yasamini siirdiirebilmesi igin 1sinma
ihtiyac1 hayati 6neme sahiptir. Tarihsel olarak bakildiginda, binlerce yil 6nce atesin
kesfedilmesi ve kullanimi, soguk iklimlerde yasami kolaylastirip, toplumsal yapilarin
sekillenmesinde 6nemli bir faktor olmustur. Bununla birlikte, ates sadece isinma
amaclh degil, ayn1 zamanda gidalarin pisirilerek tiiketilmesi ve saklanabilirliginin
artmasi i¢in de kullanilmistir. Ates ile pisirme tekniklerinin gelismesi, insanoglunun
besin ¢esitliligini artirmasina ve daha saglikli bir yasam siirmesine de olanak

tanimigtir.

Enerji ise modern ¢agin basa ¢ikilmasi zor bir unsuru olarak, insanoglunun sosyal,
ekonomik ve teknolojik ilerlemesinde belirleyici bir rol oynamistir. 18. Yiizyildaki
Sanayi Devrimi'nden giiniimiizdeki dijital devrime kadar enerji kaynaklari, bireylerin
yasam kalitesini yiikseltirken, toplumlarin kalkinmasina onciilik etmistir. Bununla
birlikte, fosil yakitlara bagimlilik ve iklim degisikliginin etkileri, enerji kullanimi ve
kaynaklar1 konusunda siirdiiriilebilir yaklagimlarin énemini artirmistir. Insanlarin
kullanmis oldugu elektrikli cihazlarin tiiketmis olduklar1 elektrik miktarlar1 da buna
bagli olarak 6nem arz eder hale gelmis ve enerji verimlilikleri yapilan Ar-Ge
caligmalar ile her gegen giin arttirilmigtir. Bunun yani sira kullanilan elektrikli cihazlar
kiigiilerek pille caligir sarjli el ekipmanlarina doniismeye baslamistir. Bilgisayarlar, el
stiptirgeleri, robot stipiirgeler, tabletler, televizyonlar, telefonlar ¢ok kiigiik voltaj ve
akimlar ile galisabilir ve sarj edilebilir hale gelmislerdir. Bunun akabinde kullanilan
bu yeni nesil teknolojik elektrikli cihazlar bir siire sonra ana sehir sebeklerinden
adaptorler yardimiyla 5-24 V ve 1,5- 50 A’lik bu iki degerin carpimi ile
hesapladigimiz devreden c¢ektikleri gii¢ ise bir laptop bilgisayar i¢in ortalama 80 W



giic degerine denk gelmektedir. Bizler bu pilli cihazlari ise yenilenebilir bir enerji
kaynakl1 sistemlerinde enerji depolama i¢in kullanilan 12 V 100 Ah’lik bir jel akiiniin
ortalama 1200 W gii¢ trettigini dikkate alirsak 15 kez rahatlikla sarj edebiliriz.
Gliniimiiz bilgisayar markalarindan bazilarinin bir giine varan karartilmis ekranl
kullanim stirelerini dikkate aldigimizda bize yenilenebilir bir enerji kaynag: (riizgar

giilii, giines paneli) ile doldurulan bir akii bir aydan fazla sarj igin yetebilmektedir.

Bu baglamda, 1sinma, pisirme ve enerji alanlart hem bireysel hem de toplumsal
diizeyde incelenmesi gereken temel ihtiyaglar olarak 6ne g¢ikmaktadir. Gegmisten
giintimiize kadar bu ihtiyag¢larin karsilanma bigimi, teknolojik gelismelerle 6nemli bir
doniisim ge¢irmis ve gelecek nesillere daha siirdiiriilebilir ¢6ziimler sunma
zorunluluguyla sekillenmektedir. Bu g¢alisma, s6z konusu t¢ temel ihtiyaci
olabildigince kolay, minimum yakit kullanarak, olabildigince yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ile pisme, 1sinma ve enerji ihtiyaglarini karsilayan 6rneklenebilir bir cihaz
tasarlamak ve bunun maliyet hesaplamalarini yaparak kullanilabilir ve satilabilir bir

cihaz i¢in on taslak haline getirebilmektir.

Bu tez c¢alismasinda, peltier sogutucu plaka adiyla bilinen yar1 iletken plakalar1 basit
bir pisirme ve 1sinma diizenegi ile birlestirerek {i¢ temel yasam ihtiyacini karsilayacak
kullanilabilir bir cihaz orneklemek hedeflenmistir. Bunun yani sira bu sisteme
yenilenebilir temel enerji kaynaklarindan giines panelli bir enerji tiretim sistemini de
dahil ederek ¢oklu bir enerji tiretim sistemi kurulmustur. Boylece diisiik enerji tiretimi
saglayan peltier plakalarin ek bir yenilebilir enerji kaynagi ve sisteme entegre edilmis
bir akii vasitasi ile sogutma kismimin desteklenerek peltier plakanin en st enerji

verimliligine ulagsmasini saglanilmistir.

1.1. Tezin Kapsami

Bu tez igeriginde 1sinma, pisirme ve elektrik tiretimini bir arada gerceklestirebilecek
bir cihaz iizerine ¢alisma yapilmistir. Cihazin genel bir tasarim iizerinden imalatta
kullanilacak malzeme tercihleri maliyet hesaplamasi1 yapilirken talaghh imalat ve
kullanilacak kaynak yontemeleri de buna gore tercih edilmistir. Diger bilesenler en
onemli kriter olan gecici yasam alanlarinda kullanilabilmesi i¢in giivenlik Kriterlerini
ve calisma siireleri dikkate alinarak imalat siirecine dahil edilmistir. Uriiniin acik alan
yasam sartlar1 i¢in aranan ve beklenen dayaniklilik araliginda olmasi hedeflenerek

imalat gergeklestirilerek genel bir maliyeti hesaplamasi olusturulmustur. Bu maliyet



hesaplamasinin iizerine seri iiretilmesi halinde pazar arastirmasi yapilarak benzer

ozellikteki rakip tirtin fiyat arastirmalar1 ve satilabilirlik analizi yapilmistir.

1.2. Tezin Amaci

Bu ¢aligmanin amaci yeni tiretilmesi planlanan bu cihazin belirli bir model tasarimi
tizerinden bir drneklemesinin yapilmasi ve imalat maliyet hesaplamalarinin yapilmasi
sonucunda ¢ikan maliyet ile pazar arastirmasi ftizerinden satilabilirlik ve
kullanilabilirlik kararmin verilmesi i¢in maliyete dair somut sonuglar iiretmektir. Bu
tasarimin giivenli kullanim sinir sartlar1 altinda kalmamak kosulu ile alternatif tasarim
ve imalat tekniklerini de deneyerek diisiikk maliyet ve yiiksek verimlilik saglayacak
malzemelerle iriin haline getirilmesi ve maliyet analizlerinin yapilmasi sonucunda
dogrulanarak standart bir sekilde nihai kullanictya uygun bir iriin olarak

orneklendirilmesi hedeflenmistir.

1.3. Literatiir Arastirmasi

“Termal eklem 1s1 farkliligi esash iyonizasyon ile elektrik enerjisi tretimi” isimli
calismada, peltier modiillerinden yararlanilarak bir termoelektrik gii¢ jeneratorii
tasarlanmistir. Modillerin seri ve paralel baglantt kombinasyonlari kullanilarak
optimum elektrik tiretim kosullar1 incelenmis ve sistemin konut ve hava araglari gibi
alanlarda uygulanabilirligi degerlendirilmistir. Ayrica termal farkliliklar denenerek
tiretilen elektrik enerjisi 6lgtimlemeleri ve farkl sicakliklardaki verimlilikleri grafikler
araciligi ile raporlanmigtir. Farkli peltier modelleri (Tec1-12703, Tec1-12704, Tecl-
12705, Tecl-12706, Tecl-12708) incelenerek kiyaslamalari yapilmig. Deneylerde,
modiller arasinda ideal sicaklik farkini saglamak igin sogutma ve 1sitma yiizeyleri
optimize edilmistir. Sistem, 50°C sicaklik farkinda 5V ve 200 mA enerji tiretebilmistir.
Ayrica, sistemin hava tasitlarinda acil enerji kaynagi olarak kullanilabilirligi
degerlendirilmistir (Merigelli, 2016).

“Bir termoelektrik modiilin matematiksel modellenmesi” adli arastirmada,
termoelektrik modiillerin termodinamik ve elektriksel ozelliklerini agiklayan
matematiksel modeller gelistirilmistir. Seebeck ve Peltier etkilerinin teorik altyapisi
incelenmis ve bu etkiler temel alinarak modiil performansi analiz edilmistir. Calisma
kapsaminda, 1s1l direng, modiiliin geometrisi ve kullanilan malzemelerin termal

iletkenlik degerleri gibi parametrelerin, verimlilik tizerindeki etkisi detayl bir sekilde



incelenmistir. Atik 1sidan enerji doniisiimii senaryolarinda, sistemlerin %5-8 arasinda
bir verimlilikle calisabilecegi tespit edilmistir. Sonuglar, termoelektrik modiillerin
diisiik verimliliklerine ragmen atik 1sidan enerji tretimi veya hassas sogutma

uygulamalarinda etkili olabilecegini gostermistir (Izgi, 2018).

“Elektrikli araglarda kullanilacak batarya yonetim sistemi gelistirilmesi” isimli
arastirma, lityum-iyon bataryalarin asir1 istnmasini 6nlemek igin termoelektrik Peltier
modilleriyle bir sogutma sistemi tasarlamistir. Deneysel ¢alismalarda, modiillerin
10°C’lik bir sicaklik farki yaratarak batarya omrini %15 artirdigi gosterilmistir.

Batarya sogutma sistemi, enerji tiikketimi agisindan optimize edilmistir ve arag

kullaniminda 1s11 sabitlenmesi saglanmistir (Maral, 2018).

“Elektrikli araglarin batarya sistemlerinde 1s1 yonetimi” isimli tez calismasinda,
elektrikli araglarin batarya sistemleri tasarlanmis ve batarya sistemlerinin 1sil yonetimi
ANSYS Icepak programi kullanilarak sonlu elemanlar analizleri ile
gerceklestirilmistir. Yontem olarak hava ile, sivi ile, direkt sogutucu ile, faz degisim
malzemesi ile, termoelektrik modiil ile, termoelektrik modiil(peltier) ile ve 1s1 borusu
ile sogutma ve 1sitma sistemleri incelenmistir. 10 °C ile 60 °C derece arasinda olmasi
gereken arag pil sicakliklarinin istenen 20 °C ile 40 °C arasinda olmasi igin sogutma

ve 1sitma alternatifleri degerlendirilmistir (Egin, 2019).

“Termoelektrik sogutucunun modelleme calismas: ve performans incelemesi” isimli
arastirmada, termoelektrik sogutucu sistemler hesaplamali akiskanlar dinamigi (CFD)
yazilim1 kullanilarak modellenmistir. 50 W kapasitede ¢alisan bir sistemin 1s1 transfer
performansi incelenmis ve %85 sogutma verimi saglanmigtir. Sogutucunun, diisiik
enerji tikketimi ile kiigiik alanlarda etkin oldugu tespit edilmistir (Kepekgi, Kosa, Ezgi,
2021).

“Yeni bir tasmabilir giines termoelektrik buzdolabinin performans ve yasam dongiisii
analizi (Performance and life cycle analysis of a novel portable solar thermoelectric
refrigerator)” adli ¢alismada, tasnabilir glines enerjili termoelektrik enerjili
termoelektrik  sogutucularin  tasarimi, performanst ve g¢evresel etkilerini
incelemektedir. Peltier etkisi ile ¢alisan bu sistemler, enerjiye erisim olmayan uzak
bolgelerde sogutma ihtiyacina g¢evre dostu ve yenilikgi bir ¢6ziim sunmaktadir. Giines
panelleri ve batarya entegrasyonu, sistemin enerji verimliligini ve ¢alisma kapasitesini

optimize ederken, karbon ayak izi ve soma kapasitesini optimize ederken, karbon ayak



izi ve sogutma performansi detayli sekilde analiz edilmistir. Yasam dongiisi analizi,
malzeme kullanimi, geri doniisiim ve ¢evresel etkileri kapsamaktadir. Calisma, saglik
sektoriinde (as1 ve ila¢ muhafazasi), afet yardim operasyonlarinda ve kamp alanlarinda
kullanim potansiyelini vurgulamistir. Ancak termoelektrik modiillerin verimliligi,
batarya 6mrii ve maliyet optimizasyonu gibi alanlarda gelistirme ihtiyaci devam ettigi
vurgulanmigtir. Bu teknolojiler, gelecekte daha yaygm ve etkili bir enerji dostu
alternatif olarak 6ne ¢ikabilir (Rahman, Hachicha, Ghenai, Saidur, Said, 2020).

“Demir ve aliminyum metallerine dayali termoelektrik modiillerde Seebeck ve Peltier
etkileri arasindaki deneysel iligski (Experimental relationship between the Seebeck and
Peltier effects in thermoelectric modules based on Fe and Al metals)” isimli ¢alisma,
demir (Fe) ve aliminyum (Al) metallerinden yapilan termoelektrik modiillerde (TEM)
Seebeck ve Peltier etkileri arasindaki iligskiyi deneysel olarak incelemeyi amaglanmus.
Calismanin temel hedefi, kaynak agisindan zengin ve diistik maliyetli metallerin
termoelektrik performansini artirmak igin bu etkilerin temel mekanizmalarini
anlatilmis. Arastirma kapsaminda, farkli Seebeck katsayilarina (1.8-12.7 pV/K) sahip
TEM'ler iiretilmis ve Peltier etkisi, akim yonii ile sicaklik farkina dayali bir model
tizerinden analiz edilmistir. Literatiirde genellikle Bi, Te ve Se gibi nadir ve maliyetli
alasimlara odaklanilmisken, bu calisma Fe ve Al gibi bol bulunan metallerin
potansiyelini 6n plana ¢ikarmistir. Calismanin sonucunda, Seebeck ve Peltier
etkilerinin birbirine yiiksek oranda bagl oldugu ve termoelektrik performansin, Fe—Al
arayiiziindeki yiiklerin sayisiyla belirlendigi gosterilmistir. Bu sonuglar, arayiiz
yiiklerinin kontrol edilmesinin, metal tabanli termoelektrik modiillerin performansini
artirarak ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir teknolojilerin tasarimina katki saglayabilecegini

ortaya koymaya calisilmistir (Kimura, 2024).

“Peltier modiilii kullanilarak igme suyunun aninda sogutulmasi i¢in ekonomik etkinlik
deneysel vaka calismasi (Economic-effectiveness experimental case study for instant
cooling of drinking-water using Peltier module)” adli ¢alisma, Peltier modiillerinin
icme suyunun hizli sogutulmasinda kullanilabilirligini ve ekonomik etkinligini
incelemeyi amaglamaktadir. Termoelektrik sogutma teknolojisine dayali Peltier
modilleri, sogutucu akigskanlara ihtiya¢ duymadan galisarak ¢evre dostu bir alternatif
sunmaktadir. Calisma kapsaminda, farkli kosullarda Peltier modiillerinin sogutma
performansi, enerji tiketimi ve ekonomik siirdiiriilebilirligi deneysel olarak

degerlendirilmistir. Geleneksel sogutma teknolojilerinin enerji tikketimi ve gevreye



olumsuz etkileri g6z 6niine alindiginda, bu modiillerin kiigiik 6lgekli uygulamalarda
kullanim potansiyeli incelenmistir. Elde edilen sonuglar, Peltier modiillerinin kompakt
yapilar1 ve gevre dostu dzellikleri ile 6zellikle aninda igme suyu sogutma gibi kiigiik
oleekli uygulamalarda etkili bir ¢oziim sundugunu gostermistir. ilk kurulum
maliyetlerinin yiliksek olmasina ragmen, diisiik enerji tiiketimi ve uzun vadeli
avantajlari, bu teknolojinin ekonomik olarak uygulanabilir oldugunu ortaya
koymustur. Bu bulgular, siirdiiriilebilir sogutma teknolojilerinin gelistirilmesi i¢in
onemli bir katki sunmaktadir (Shi ve arkadaslari, Eldin, Abdulghani, Ali, Guo, Anqi,
Alkhamis 2025).

“Termoelektrik modiiliin jenerator olarak modellenmesi ve benzetimi” adli galismada,
Matlab/Simulink  benzetim  programiyla  Termoelektrik ~ Modiilin  (TEM)
Termoelektrik Jeneratér (TEJ) olarak kullanilmasi i¢in, matematiksel modelinin
benzetimi yapilmis ve farkl iki sicaklik araliklari i¢in benzetim sonuglar1 deneylerle
teyit edilmistir. Modiile ait akim, gerilim, giig, sicak yiizey ve soguk yiizey sicakliklar
ve bu yiizeyler arasindaki sicaklik farki degerlerinin siirekli izlenmesi ve kayit altina
alinmas i¢in 6zel bir scada programi gelistirilmistir. Matlab/Simulink benzetimiyle
elde edilen teorik sonuglarla scada sistemiyle olgiilen deneysel sonuglar
karsilagtirilmis, ortalama hata yiizdeleri; sirasiyla akim, gerilim ve gii¢ i¢in %5,57,
%5,12 ve %3,72 olmustur. 100°C sicaklik farkinda, TEJ'e giren atik 1s1 miktar1 QH
=197W iken, TEJ ve yiik direngleri birbirine esitlendiginde; ¢ikis gerilimi Vmax =
2,2V, ¢ikis giicii Pmax = 6,71W ve verim %3,4 elde edilmistir. Deney ve teorik
analizin sonuglari, 6zellikle endiistriyel ve jeotermal alanlarda, diisiik sicakliklar igin
atik 1s1 geri kazaniminda, TEJ'in umut verici potansiyele sahip oldugunu gostermistir

(Ahiska, Mamur, Ulis, 2011).

“Giines pilleri kullanarak elektrik tiretimi” isimli tez ¢calismasinda 6 hiicreli giines pili
kullanarak elektrik enerjisi tiretmek ve bu enerjiyi kuru tip akiide depolamak
amaclanmis ve giines enerjisinin elektrik tiretiminde kullanimi ve depolanmasini
kapsamaktadir. 12 volt 7 AH/20 saat giiciindeki kuru tip akiide depo edilmistir. Giines
enerjisinin elektrik tiretiminde yetersiz oldugu durumlarda akiide depo edilen enerji ile
sistem calistirilmustir. Giines enerjisinden elde edilen enerji, sistemi olusturan devreler
yardimiyla DC veya AC'ye cevirilerek elektrikli aygitlart beslemede kullanilmistir.

Sonug olarak yatirrm maliyeti yiiksek olmasina ragmen bu sistemler, isletme



maliyetlerinin disilk olmasi nedeniyle kullanilma oranin arttigi ifade edilmis
(Ozgdgmen, 2007).

“Termoelektrik jeneratorlerin 1s1l performansinin deneysel incelenmesi” isimli bu
calismada, termoelektrik jeneratorlerin (TEJ) performansini artirmak igin farkli 1s1
emici tasarimlart kullanilarak deneysel analizler gergeklestirilmistir. Deneylerde, TEJ
modiillerinin her iki yilizeyine farkli sicaklik farklart (AT) uygulanmis ve iiretilen
gerilim ile akim Olgiilerek gii¢ hesaplamalar1 yapilmistir. Calismada kullanilan
termoelektrik modiillerin Seebeck katsayisi, elektriksel direng ve termal iletkenlik gibi
parametreleri belirlenmis ve bu &zelliklerin sistem performansi iizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Ayrica, farkli 1s1 emici malzemeler (aliminyum ve bakir)
kullanilarak termal verimlilik analizi yapilmistir. Sonuglar, bakir 1s1 emicilerin termal
iletkenlik avantaji nedeniyle TEJ performansini 6nemli 6l¢iide artirdigini gostermistir.
Calisma, termoelektrik jeneratorlerin  verimliligini artirmak igin optimizasyon
stratejileri sunarak enerji geri kazanimi alanina katki saglamistir (Asker, Bogrekei,
Demircioglu 2023).

“Silisyum ve germanyum tabanli nano yapilarin termal o6zelliklerinin molekiiler
dinamik simiilasyonlar1 ile karakterizasyonu” isimli tez ¢calismasinda, termoelektrik
malzeme aday1 olabilecek silisyum ve germanyum elementlerinden olusan yapilarin
termal tasinim 6zellikleri Green-Kubo yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Atomlar
aras1 etkilesimleri tanimlamak i¢in Tersoff potansiyeli kullanilmistir. Makro ve nano
boyutlu olarak olusturulan sistemlerde termal tasimim 6zellikleri denge molekiiler
dinamik benzetimi ile oda sicakliginda hesaplanmis, elde edilen sonuglar boyutsal
olarak da karsilastirilmis Sicaklik degisiminin, geometrinin, periyodisitenin, kristal
yonlenmenin, arayiiz piiriizliligiiniin ve yiizey alaninin SiGe tabanli nano yapilardaki
etkisi de ayrica incelenmistir. Sonuglar, SiGe (Silisyum ve germanyum) bazl
malzemelerin orgiisel termal tasinim 6zelliklerinin hesaplanmasi ve termoelektrik
performans: yiiksek olabilecek nano yapilarin belirlenmesi agisindan 6nem tasidig

belirtilmistir (Kandemir, 2015).

“Motorlu tasitlar i¢in egzoz sistemine uygun termoelektrik jenerator gelistirilmesi ve
deneysel incelemesi” isimli motorlu tasitlarda egzoz gazlarindan kaynaklanan atik
1s1y1 elektrik enerjisine doniistiirmeyi amaglayan bu galisma, termoelektrik jenerator
(TEJ) sistemlerinin tasarimi, gelistirilmesi ve deneysel olarak incelenmesini

kapsamaktadir. EgQzoz sistemine entegre edilen termoelektrik modiiller araciligiyla,
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farkli motor devri ve egzoz sicakliklarinda iiretilen enerji miktarlari analiz edilmis ve
enerji geri kazanimi potansiyeli degerlendirilmistir. Calisma, termoelektrik
jeneratorlerin enerji verimliligini artirmak ve gevresel etkileri azaltmak i¢in umut
verici bir teknoloji oldugunu ortaya koymus; ayni zamanda bu sistemlerin
gelistirilmesi ve optimize edilmesi gerektigini vurgulamistir. Sunulan g¢alismada,
termoleman ayak geometrilerinin termoelektrik jenerator tizerinde gii¢ tiretimin etkisi
ANSYS sonlu elemanlar yazilim programi ile sayisal olarak tahmin edilmistir. Giicii
ve verimi yiiksek, kolay imal edilebilir termoelektrik 1s1 geri kazanim sistemleri
tasarlanmistir. Yapilan 6n tasarimlarin performansi, ANSYS sonlu elemanlar yazilim
programiyla sayisal yontemle belirlenerek prototip imalata en uygun jenerator
tasarlanmistir. Bu baglamda termoelektrik jenerator performanslarinin ilerleyen
yillarda daha da artacagini ve termoelektrik enerji sistemlerinin daha genis kullanim

alanina sahip olacagi kanaatine varilmistir (Aybek, 2019).

“Gemilerdeki egzoz atik 1sinin termoelektrik jeneratorler ile geri kazanilmasi” isimli

caligmada gemilerde egzoz gazlari, enerji kaybinin yaklasik %25’ini olusturmakta ve

icten yanmal1 motorlarda iiretilen 1s1l enerjinin %70’inin sogutma ve egzoz gazlariyla
kaybedildigi tespit edilmistir. Bu nedenle, egzoz gazlarindan atilan enerjinin geri
kazanimi tizerinde ¢alisilmig, yakit tasarrufu saglamak ve cevreye salinan zararli
gazlarin (CO,, NOx ve SOy) miktarini azaltmak icin termoelektrik jeneratorlerin (TEJ)
kullanim1 incelenmistir. Bu makale ¢alismasinda atik 1s1 geri kazanim sistemlerinin
alternatif bir enerji kaynagi olarak degerlendirilmesi, 6zellikle denizcilik sektoriinde
stirdiiriilebilir enerji hedefleri dogrultusunda incelenmistir. 5 silindirli, 4900 kW
giiciinde bir gemi ana makinasinin €gzoz 1sisinin TEJ ile geri kazanimi incelenmistir.
Modelleme i¢in Rhinoceros 3D CAD programi kullanilarak, gemi ana makinasinin
¢ikisinda bulunan egzoz manifold borusu arasina dikdortgen prizma seklinde bir yap1
tasarlanmistir. Tasarlanan bu yapi tizerinde ANSYS Workbench analiz programi
yardimiyla termal analizler gergeklestirilmistir. Yapilan analizlerde, prizmanin dort
ylizeyine yerlestirilecek toplam 11.520 adet termoelektrik modiil ile saatte 792,8 kW

elektrik enerjisi elde edilebilecegi hesaplanmistir. Bu giiciin, gemi ana makina

giiciiniin %16,17’sine denk geldigi belirlenmistir.

Sonug olarak, gemilerde egzoz atik isistmin TEJ ile geri kazanilmasinin, enerji
verimliligini artirmak, yakit tasarrufu saglamak ve ¢evreye salinan zararli gazlarin

miktarmi azaltmak igin etkili bir yontem oldugu vurgulanmistir. Bu tiir sistemlerin
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gemi tasarimlarima entegrasyonu ile siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu denizcilik

uygulamalarinin desteklenebilecegi belirtilmistir (Yolus, Kayan, Yilmaz, Tikiz 2022).

“Peltier modiillerinin elektrik tretim kapasitelerinin incelenmesi” adli ¢alismada,
Peltier modiillerinin elektrik tiretim potansiyeli detayli bir sekilde analiz edilmistir.
Farkli sicaklik farklarinda (50°C-150°C) modiillerin performansi olgiilmiis ve
maksimum 3,2 W gilic dretimi saglanmigtir. Termal verimlilik %9 olarak
hesaplanmistir. Arastirmada, modiillerin sogutma kapasitesinin elektrik tiretimine
etkisi de degerlendirilmistir. Sonuglar, Peltier modiillerinin diisiik giiglii cihazlarda
enerji tretimi i¢in uygun bir alternatif oldugunu gostermektedir. Ayrica, maliyet
etkinliginin artirilmast i¢in malzeme optimizasyonu Onerilmistir.  Calisma,
yenilenebilir enerji sistemlerinde kiigiik 6l¢ekli uygulamalar i¢in 6nemli bir ¢6ziim

sunmaktadir (Hazirlayan: Yildiz ve Kaya, 2018).

“Traktorlerde kullanilmak tizere hizli bir sogutucu tasarimi ve gelistirilmesi” ¢alilmasi
ise iki farkli yilizey arasinda ortaya ¢ikan 1s1 farki ve ug¢ noktalarinda meydana gelen
akim sayesinde, on yiizey 1sinirken arka yiizeyi soguyan peltier temelli termoelektrik
malzemeler kullanilarak termoelektrik teknolojisinin daha fazla gelismesi ve ortaya
cikacak sistem maliyetlerinin disiiriillmesi amaciyla traktorlerde kullanilmak tizere
aliminyum malzemeden hizli bir sogutucu tasarimi yapilmistir. Traktorlerin ve is
makinalarinin ¢alisma kosullar1 g6z Oniine alinarak bu araglarda igme suyunu
sogutabilecek bir iiniteye olan ihtiyaca yonelik bir calisma yapilmig ve prototip cihaz
tretilmistir.  Termoelektrik  modiller kullanarak 12V  ile  ¢akmakliktan
calistirlabilecek portatif ve hizli bir sogutucu tasarimi iizerine ¢alisilmistir. igme suyu
sicaklik degeri TSE standartlaria gore sogutacak degerler iizerinden iiriin tasarlanip

suyun sicakliginin bu degere kadar diisiiriilmesi saglanmigtir (Arslan, 2021).

“Termoelektrik tireteg ile kalorifer radyatorlerinden elektrik tretiminin deneysel
incelenmesi” isimli ¢alismada, termoelektrik doniistiirme elemanlarindan olusan bir
termoelektrik jeneratér modiil kullanimiyla elektrik enerjisinin elde edilmesi ve bu
enerji ile 1s1l konfor hedeflenmistir. Kalorifer radyatoriiniin ve duvarin yiizey
sicakligimi Kkullanarak sicaklik farki elde edilmis ve bu sicaklik farkini elektrik
enerjisine doniistiiren termoelektrik jeneratorler ile harici bir kaynaga ihtiyag
kalmadan elektrik enerjisi elde edilmistir. Uretilen enerjiyi faydali kullanmak igin
radyator kanallarindaki fan eklemesi yapilmistir. Sicaklik farkindan elde edilen

elektrik enerji ile beslenen fanlar kanallardaki sicak havayi odaya daha hizli yayarak

9



oda sicakliginin daha yiiksek seviyeye getirmistir. Sicaklik farkindan termoelektrik
jeneratorler ile oda sicakliginda 3,24 W giice sahip elektrik enerjisi elde edilmistir.
Uretilen enerjiyi faydali kullanmak icin radyator kanallarindaki fanlar beslenerek

normal oda sicakligi 8°C artirilmistir (Yagmur, Tasdelen, 2019).

“Simiilasyona dayali bina sogutma sistemlerinden atik 1sinin kullanimi yoluyla
termoelektrik gii¢ iiretiminin tahmini” adli bu ¢alismada endiistriyel proseslerden ve
geleneksel enerji santrallerinden kaynaklanan atik 1s1, siklikla bosa harcanan bir enerji
atig1 olduguna dikkat ¢ekerek bu atik 1sinin kullanilarak termoelektrik sistemler

yardimiyla yeniden kazanimi amaglanmustir.

Bu arastirma, bina sogutma sistemlerinden kaynaklanan atik 1s1y1 kullanan istiflenmis
malzemelerle termoelektrik elemanlarin kullanilma potansiyelini arastirmistir.
Uretilen potansiyel enerji ve kullanilan malzemelerin verimliligiyle ilgili daha fazla
analiz yapmak igin sayisal simiilasyon yapilmis ayrica ii¢ boyutlu tasarim ve ANSYS
simiilasyon analiz araci olarak kullanilmistir. Arastirma sonuglari, istiflenmis
malzemelere sahip termoelektrik sistemlerin atik 1sidan enerji iiretme potansiyeline
sahip oldugunu goéstermistir (Harsito, Muslim, Rovianto, Kurniawan ve Mahdhudhu
2024).

“Viicut 1s1s1 enerjisiyle ¢alisan 6rme termoelektrik giysiler kisisel sogutma” isimli bu
makalede giyilebilir, termoelektrik cihazlar, hem viicut 1sisin1 elektrik enerjisine
donistiirerek ¢ikis giicii tiretebildikleri hem de Peltier etkisiyle kisisel sogutmada
kullanilabilirlikleri tizerine ¢alisilmis. Giiniimiizde tizerine ¢alisilan ve kaba 6lgiilerde
hareketi engelleyen daha ¢ok viicut 1sisin1 alan termoelektrik giysiler yerine enerji
tiretimi Ve kisisel sogutma yetenekleri sunan tek adimli bir tiretim siireciyle oriilmiis
bir  termoelektrik  giysisi  gelistirilmistir. ~ Sogutma  cihazinin  isleyisi,
Olgeklenebilirligini, optimizasyonunu anlamak ve potansiyelini gostermek igin
matematiksel olarak modellenerek analizi yapilmistir. Bu giysi, insan viicudunda 7,48
mV ve 0,46 mA'lik diizeyde termoelektrik iiretimini ve insan viicudunu 1,5 °C'ye kadar
sogutma yetenegine sahip oldugu gosterilmistir (Newby, Mirihanage ve Fernando,
2025).

“Stiirdiiriilebilir sogutmay1 ilerletmek amagli ¢evre dostu ¢6ziimler igin giines
enerjisiyle calisan bir termoelektrik sogutma sisteminin performans analizi” ¢alismasi

giines enerjili termoelektrik buzdolabi, mekanlar1 sogutmak igin giines enerjisini
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kullanan bir yaklagim olarak bu arastirmada termoelektrik sistemler tizerine ¢aligilmis.
Etkinligi giines 1s1n1im oranlarina ve giines enerjisi yakalamay1 en st diizeye ¢ikaran
akilli gift eksenli giines izleme sistemine dayandirilarak, solar enerjili termoelektrik
sogutucunun sabit panel giines sistemi ve ¢ift eksenli solar takip sistemi ile performans
analizi, solar enerjili termoelektrik sogutucuyu 25 °C'lik standart ortam sicakliginda
tutarak bulundugu iklim kosullarinda gergeklestirilmistir. Kullanilan deneysel test
sistemi bir termoelektrik buzdolabi, termoelektrik modiil, giines panelleri ve giines
izleme sistemini igermektedir. Bu ¢alisma sonucunda sogutma yiikiiniin sogutulan
alanin bir fonksiyonu oldugunu ve iriinlerin sogutulmasi gerektigini, bunun da
termoelektrik modiiliin termoelektrik 6zelliklerinden etkilendigini ortaya koymustur.
Giines enerjili termoelektrik buzdolabinin ¢evre dostu oldugu, geleneksel sogutma
sistemlerine en iyi alternatif oldugu ve geleneksel enerji kaynaklarinin bagimsizlig
nedeniyle siirdiirtilebilir oldugu bu ¢alisma ile kanitlanmistir (Qamar, Kanwal, Amjad,
Faroog, Munir, Ahmad ve Abdollahian, 2024).

“Termoelektrik sogutucularin performansina dogrudan temasli 1s1 degistiricilerin
etkilerinin deneysel incelenmesi” isimli bu ¢alismada, termoelektrik sogutucularin
performansina dogrudan temash 1s1 degistiricilerin etkileri deneysel olarak
incelenmistir. Oncelikle, termoelektrik modiiller ve dogrudan temasli 1s1 degistiriciler
ile ilgili literatiir arastirmasi yapilmis ve bu alanda kullanilan yontemler
degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda, farkli malzeme ve geometrik yapidaki 1si
degistiriciler tasarlanarak test edilmistir. Is1 degistiricilerin yilizey piirizliligi, 1st
transfer katsayisi ve temas alanlarinin termoelektrik sogutma performansi iizerindeki
etkileri analiz edilmistir. Deneyler sirasinda, sogutma kapasitesi, enerji tiiketimi ve
sicaklik farki gibi parametreler 6lgiilmiis ve karsilastirilmistir. Ayrica, farkli caligma
kosullarinda 1s1 degistiricilerin performanslarint artirmak amaciyla optimizasyon
caligmalar1 yapilmistir. Sonug¢ olarak, dogrudan temash 1s1 degistiricilerin,
termoelektrik sogutucularin verimliligini ve enerji tasarrufunu énemli 6lgiide artirdigi

goriilmiistiir (Dogdu, 2013).

“Termoelektrik dondstiiriicti  kullanimiyla giines enerjisinden elektrik tretimi
tasarim1” isimli bu c¢alismada, termoelektrik doénistiirticiiler kullanilarak gilines
enerjisinden elektrik tiretimi i¢in bir sistem tasarlanmistir. Amag, giines enerjisini
dogrudan elektrik enerjisine doniistiirecek verimli ve siirdiiriilebilir bir ¢o6ziim

sunmaktir. Calismada, giines enerjisini toplayan yiizeyler termoelektrik modiillerle

11



entegre edilmis ve sistemin performansi farkli kosullarda test edilmistir. Enerji
doniistim verimliligi ve maliyet etkinligi analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar,
termoelektrik modiillerin gevre dostu, diisiik bakim gereksinimli ve uygulanabilir bir
¢oziim sundugunu @Ostermistir. Calisma, Yyenilenebilir enerji  sistemlerinde
termoelektrik teknolojisinin potansiyelini ortaya koymaktadir (Balcioglu, Ozbay,
Elgay ve Yakut, 2021).

“Termoelektrik jeneratoriin elektriksel, termoelektriksel ve 1sil parametrelerinin
incelenmesi igin bilgisayarli bir veri edinim ve test sisteminin ger¢eklestirilmesi” adli
bu doktora tezinde, termoelektrik jeneratorlerin elektriksel, termoelektriksel ve 1sil
parametrelerini analiz etmek icin bilgisayar destekli bir veri edinim ve test sistemi
gelistirilmistir. Caligmada, termoelektrik jeneratorlerin performansimi etkileyen
gerilim, akim, sicaklik farki ve verimlilik gibi parametrelerin Gl¢iilmesi
hedeflenmistir. Gelistirilen sistem, donanim ve yazilim entegrasyonu sayesinde bu
Olgtimleri otomatiklestirmis ve giivenilir sonuglar elde edilmesini saglamistir.
Deneyler, jeneratorlerin farkli ¢calisma kosullarinda enerji dontisiim verimliligini ve
1s1l parametrelerin etkisini ortaya koymustur. Bu ¢aligma, termoelektrik jeneratorlerin
performans analizi ve optimizasyonu icin 6nemli bir kaynak ve endiistriyel

uygulamalar igin etkili bir arag sunmaktadir (Mamur, 2013).

“Jeotermal enerji kullanilarak termoelektrik jenerator ile elektrik enerjisi tretimi”
isimli bu caligmada, jeotermal enerji kullanilarak termoelektrik jeneratorler ile elektrik
enerjisi tretimi incelenmistir. Calismanin amaci, disik sicaklikli jeotermal
kaynaklardan enerji elde etmede termoelektrik jeneratorlerin uygulanabilirligini
degerlendirmek ve bu sistemlerin enerji doniisim verimliligini analiz etmektir.
Jeotermal enerji, siirdiiriilebilir ve g¢evre dostu bir kaynak olarak ele alinms,
termoelektrik jeneratorler ise sicaklik farkini kullanarak dogrudan elektrik iiretimi

gerceklestiren cihazlar olarak degerlendirilmistir.

Arastirmada, belirli bir jeotermal kaynagin sicaklik profiline uygun bir termoelektrik
jenerator tasarimi yapilmig ve deneysel calismalar gerceklestirilmistir. Deneyler
sirasinda, jeneratoriin verimliligi, enerji tretim kapasitesi ve sistemin genel
performans1 test edilmistir. Sonuglar, disiik sicaklikli jeotermal kaynaklarin
termoelektrik jeneratorler araciligiyla elektrik iretiminde etkili bir sekilde
kullanilabilecegini Qgdstermistir. Ayrica, bu tiir sistemlerin, enerji sektorii igin

ekonomik ve ¢evre dostu bir ¢oziim sundugu vurgulanmistir (Kayabasi ve Atik 2018).
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“Giines enerjisi ve termoelektrik malzeme (Peltier) kullanilarak elektrik iiretimi”
isimli bu calismada, giines enerjisi ve termoelektrik malzemeler (Peltier) kullanilarak
elektrik tretimi incelenmistir. Calismanin amaci, giines enerjisinin termoelektrik
malzemeler araciligiyla elektrik  enerjisine  dondstiiriilmesini  saglamaktir.
Arastirmada, gilines enerjisini toplamak igin bir sistem tasarlanmis ve termoelektrik
modiillerle entegre edilmistir. Farkli ¢alisma kosullarinda sistemin enerji {iretim
performansi test edilmistir. Sonuglar, giines enerjisi ile termoelektrik malzemelerin bir
arada kullanilarak diisiik maliyetli ve siirdiiriilebilir enerji iiretiminin miimkiin

oldugunu gostermistir (Eryigit, Kaya, Kozan, Tokgoz, Giil ve Giimiis 2018).

“Yenilenebilir enerji tabanli termoelektrik gii¢ iiretimi ve sistemin performansinin
degerlendirilmesi” isimli bu yiiksek lisans tezinde, yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanilarak termoelektrik gii¢ tiretimi gergeklestirilmis ve sistemin performansi
degerlendirilmistir. Calismada ¢evre dostu ve siirdiirtilebilir enerji tiretim sistemlerinin
gelistirilmesine katkida bulunmak ve termoelektrik modiillerin enerji doniisiim
potansiyelini  incelemek amaglanmistir.  Arastirmada, Yyenilenebilir  enerji
kaynaklarindan saglanan sicaklik farkin1 elektrik enerjisine doniistiiren bir
termoelektrik sistem tasarlanmis ve deneysel olarak test edilmistir. Sistemin enerji
tretim kapasitesi, verimliligi ve performansini etkileyen faktorler analiz edilmistir.
Elde edilen sonuglar, termoelektrik modiillerin disiik maliyetli, ¢evre dostu ve
yenilenebilir enerji sistemlerinde uygulanabilir bir ¢6ziim sundugunu gostermistir. Bu
calisma, termoelektrik gii¢ iiretiminin yenilenebilir enerji sektoriindeki potansiyeline

dikkat ¢ekmis ve sistem optimizasyonu igin 6neriler sunmustur (Ceran, 2021).

“Jeotermal enerji santrallerine yonelik termoelektrik jenerator sistem modellemesi”
adli bu ¢alismada, jeotermal enerji santrallerine yonelik termoelektrik jenerator (TEG)
sistemlerinin modellenmesi gerceklestirilmistir. Calismanin amaci, jeotermal enerji
santrallerinden atik 1sinin termoelektrik jeneratorler araciligiyla elektrik enerjisine
dontistiiriilmesi icin etkili bir model gelistirmek ve bu sistemlerin enerji verimliligini
analiz etmektir. Arastirmada, TEG sisteminin temel c¢alisma prensipleri dikkate
aliarak matematiksel bir model olusturulmus ve bu model ¢esitli senaryolarda test
edilmistir. Sonuglar, termoelektrik jeneratorlerin, jeotermal enerji santrallerindeki atik
1sinin degerlendirilmesi ve enerji verimliliginin artirilmasi igin etkili bir ¢6ziim

sundugunu gostermistir. Bu g¢alisma, siirdiiriilebilir enerji sistemleri gelistirme ve
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jeotermal enerji kaynaklarinin daha etkin kullanimi agisindan 6nemli bir kaynak
sunmaktadir (Hekim ve Cetin, 2018).

“Turbosarjli traktorlerde termoelektrik jenerator uygulamasi” isimli bu c¢alisma,
turbosarjli bir traktoriin kompresorii ile ara sogutucusu arasina yerlestirilen
termoelektrik jenerator sisteminin soguk tarafindaki 1s1 alicilarinin dis ortama
verdikleri maksimum 1s1 transferinin ve kanatli yiizey verimlerinin farkli dis ortam
sicakliklarina gore degisimlerini incelemistir. Termoelektrik jeneratér sisteminin
soguk ylizeyinden ¢evreye verilen 1s1 miktarindaki artis, sistemin 1sil verimini 6nemli
Olgiide etkilemektedir. Bu artis ise soguk tarafin 1s1 alicilart ile saglanmaktadir.
Calismada, termoelektrik jenerator sistemi, turbosarjli traktoriin kompresorti ile ara
sogutucusu arasina yerlestirilmistir. Boylece termoelektrik jenerator sistemi sayesinde
hem elektriksel gii¢ elde edilmekte hem de hava daha diisiik sicaklikta ara sogutucuya
girmektedir. Bu durum, turbosarjli traktoriin motor verimliligine olumlu katki
saglamaktadir (Glircan, A., & Yakar, G. 2021).

“Sivi sogutmali termoelektrik jenerator sistemi tasarimi” adli bu ¢alismada, igten
yanmali motorlarin egzoz sistemlerinde atik 1sinin geri kazanimi i¢in kullanilacak sivi
sogutmali bir termoelektrik jenerator sistemi tasarlanmis ve sogutucu akiskan
miktarmin geri kazanim sistemine etkisi deneysel olarak incelenmistir. Sogutucu

akiskan miktarinin artmasi, modiil yiizeyleri arasi sicaklik farkini artirmigtir. Dort adet
TEJ modiil kullanan geri kazanim sisteminde, TH=350 °C’de 0.75, 1, 1.25 l/dk. akis
miktarlarinda sirasiyla 9.38, 10.05, 10.63 V yiiksiiz gerilim ve 1.7, 1.97, 2.16 W gii¢
elde edilmistir (Kunt, M. A. (2019).

“Giines enerjisiyle peltier modiil kullanarak elektrik tretimi” isimli bu ¢alismada,
mercekle odaklanan giines 1sinlari kullanilarak Peltier modiiliin yiizeyleri arasinda
olusan sicaklik farkindan enerji elde edilmesi saglanmistir. Termoelektrik etkiyle
calisan Peltier elemaninin boyutsal olarak kiigiik olmasi, sicakliginin kolay bir sekilde
kontrol altina alinip denetlenebilmesi, bakim gerektirmemesi, arizalanma ihtimalinin
diisiik olmasi ve sessiz galismasi gibi farkli 6zellikleri ile avantaj saglamaktadir
(Balcioglu ve Arkadaslari, 2021).

“Organ tasima amagli termoelektrik sogutma sistem tasarimi ve uygulamasi” adli bu
tez calismasinda, tibbi alanda kullanilabilecek, termoelektrik sogutma 6zelligine sahip

bir organ tasima cihazi tasarlanarak gerceklestirilmis ve performans analizleri
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yapilmistir. Tasarlanip gergeklestirilen sisteme, 5x6x10 cm o6lgiilerinde bir hayvan
bobregi yerlestirilerek, 25°C, 30°C, 35°C, 40°C ortam sicakliklarinda sistemin
performans analizleri yapilmistir. Her deney beser defa tekrarlanip ortalamasi
alimmustir (Taspinar, Y. S. 2012).

“Termoelektrik sistemli yemek tasima modiilii tasarimi ve analizi” isimli bu ¢alismada
ise, iki bolmede farkli sicakliklarda yiyecek ve igecek tasiyabilen, es zamanli 1sitma
ve sogutma saglayabilen endiistriyel mutfaklara yonelik mobil yemek tasima modiili
tasarlanmustir. Sogutucu bolmede termoelektrik modiil (Peltier), 1sitict bélmede ise
boru rezistans kullanmilmistir. Tasarlanan kabinin istenilen sicakliga en uygun
termoelektrik/rezistans giiciinde ve termoelektrik sistem konumunun ulagmasini
saglamak i¢in Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD) analizleri yapilmistir (Hac,
M., & Kahraman, Z. 2016).
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2. ISITMA, PiSIRME VE TERMOELEKTRIK SISTEM BiRLIKTELIiGi

Isitma, pisirme Ve enerji iiretiminin bir arada gergeklesebilmesi igin termoelektrik
sistemlerden faydalanmak kaginilmaz hale gelmistir. Giiniimiizde 1s1 enerjisine dayali
calisan 1sitma ve pisirme cihazlari, genellikle benzer prensipler iizerine tasarlanmis
olup, temel olarak 1s1 enerjisini bir yerden baska bir yere iletme veya ortami 1sitma
amaciyla calisirlar. Ozellikle pisirme amaciyla kullanilan arag ve cihazlarin disariya
1s1 yaymast Kacinilmaz bir durumdur. Bu yayilma sirasinda olusan atik isinin
degerlendirilmesi, enerji verimliligini artirmak icin 6nemli bir firsat sunar. Ancak ayni
mekanizmalardan farkli bir ¢alisma prensibi ortaya koymadan elektrik enerjisini
saglamak miimkiin olmayacaktir. Bu nedenle hem isitma hemde pisirme amagh
kullanilan soba benzeri cihazlar iki amaci da son derece verimli olarak yerine
getirirken elektrik enerjisi iiretme konusunda ilave bir sisteme daha ihtiya¢ duyarlar
ki, bu da termoelektrik sistemlerdir.

Termoelektrik sistemler, Seebeck etkisiyle sicaklik farkini elektrik enerjisine
dontistiirme yetenegine sahiptir. Bu sayede, geleneksel 1sitma ve pisirme cihazlarinin
mekanizmalarina entegre edilerek elektrik tiretimi i¢in kullanilabilirler. Bu tiir bir
entegrasyon, yalnizca enerji verimliligini artirmakla kalmayip, ayn1 zamanda disa
bagimlilig: azaltarak ¢evre dostu bir ¢oziim de sunar. Ozellikle soba benzeri cihazlar
hem 1sitma hem de pisirme amaciyla kullanildiginda, termoelektrik modiillerin
yardimiyla enerji tiretimini de gergeklestirebilir. Boylece, ayn1 mekanizma ile birden
fazla fonksiyon etkin bir sekilde yerine getirilebilir. Bu yenilik¢i yaklagim, enerji
dontisiim teknolojilerinde biiylik bir potansiyel sunmakta ve siirdiiriilebilir enerji

¢oztimleri i¢in 6nemli bir adim olarak degerlendirilmektedir.

2.1. Isitma ve Pisirme Sistemleri Uzerine Genel Bir Bakis

Isitma ve pisirme sistemleri, insanoglunun tarih boyunca giinlik yasamini
kolaylastirmak ve temel ihtiyaglarini karsilamak igin gelistirdigi ¢ok c¢esitli cihazlar
kapsar. Bu sistemler, teknolojinin ilerlemesiyle birlikte basit yapilardan karmasik
mekanizmalara dontismiistiir. Sobadan modern firinlara kadar ¢ok ¢esitli ¢oziimler bu

alanda yer almaktadir.



2.1.1. Geleneksel soba sistemleri

Sobalar hem 1sitma hem de pisirme amagli olarak c¢ok eski zamanlardan beri
kullanilmaktadir. Geleneksel soba sistemleri genellikle odun, komiir veya benzeri
biyokiitle ile ¢alisir ve basit bir baca sistemiyle duman tahliyesi saglanir. Genel olarak

ikiye ayrilirlar;

« Odun sobalari: Cevresel etkiler ve bulunabilirlik nedeniyle ¢ogu zaman kiigiik

koylerde ve kirsal alanlarda kullanilir.

« Komiir sobalari: Daha uzun yanma siireleri ve daha yiiksek 1s1 enerjisi

saglamasi nedeniyle genellikle daha ¢ok tercih edilir.

Bu soba tipleri ayn1 zamanda yemek pisirme yiizeyi olarak da kullanilabilecek sekilde
tasarlanmigtir. Sobalarin lizerindeki metal yiizeyler yemeklerin dogrudan 1sitilmasini

da miimkiin kilar.

2.1.2. Modern 1sitma ve pisirme sistemleri

Gelisen teknoloji, 1sitma ve pisirme islevlerini ayri cihazlara bolmistiir. Artik
elektrikli cihazlar, gazla ¢alisan sistemler ve hatta yenilenebilir enerji kaynaklarini

kullanan ¢oztimler 6n plandadir.

« Elektrikli sobalar ve firinlar: Elektrik enerjisiyle ¢alisan bu cihazlar, ¢evre
dostu bir segenek sunar ve duman g¢ikarmadiklari i¢in kapali alanlarda

kullanim1 uygundur.

« Gazh firmlar ve ocaklar: Gazla galisan cihazlar, ¢abuk 1sitma ve pisirme
avantaji saglar. Dogru kullanilmadiginda tehlike arz edebilse de, yaygin bir

secenck olmaya devam etmektedir.

« Mikrodalga firinlar: Yiyecekleri ¢ok hizli bir sekilde pisirmek veya 1sitmak
icin elektromanyetik dalgalar1 kullanir déneminin en modern yemek pisirme

teknolojileridir.

2.1.3. Yenilik¢i ¢oziimler

Son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklariyla ¢alisan cihazlar popiiler hale gelmistir.
Ornegin, giines enerjisiyle calisan firinlar veya biyogaz kullanimiyla ¢alisan sobalar

hem ¢evre dostu hem de siirdiiriilebilir bir ¢6ziim sunmaktadir.
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Giines enerjili firinlar: Cevreye zarar vermeyen bu sistemler, enerjiyi dogrudan
giinesten alir ve genellikle kamp alanlar1 veya elektrik erisimi olmayan yerlerde

kullanilir.

Biyogaz sobalari: Organik atiklar: enerjiye ¢eviren bu cihazlar hem yakit tasarrufu

saglar hem de atiklarin degerlendirilmesine imkan tanir.

Termoelektrik Sistemler: Termoelektrik jeneratorler, sicaklik farkindan elektrik
enerjisi tretebilen cihazlardir. Bu sistemler, geleneksel sobalara veya modern
cihazlara entegre edilerek hem 1sitma hem de enerji iiretimi saglayabilir. Ozellikle
kamp sartlarinda veya elektrik erisimi olmayan bu tiir a¢ik alanda yasamak zorunda
olunan afet donemlerinde bu sistemler biiyiik bir avantaja sahiptir. Sekil 2.1°de
yenilik¢i ¢oziimlerden ikKisi olan giines enerjili pisirme ve biyogaz ocagi i¢in 6rnek

resimler verilmistir.
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(a) (b)
Sekil 2.1. Pisirme cihaz1 ve biyogazli ocak (a), giines enerjili soba (b).
Isitma ve pisirme sistemleri, hem tarihsel hem de teknolojik agidan insanoglu i¢in
hayati 6nem tasir. Geleneksel sistemlerden modern ve yenilik¢i cihazlara kadar bu
alandaki gelismeler, enerji verimliligi, cevre dostu tasarim ve siirdiiriilebilirlik gibi

kavramlar1 6n plana ¢ikarmistir. Gerek ev kullanimi gerekse ticari alanlarda farkl

¢oztimler sunan bu cihazlar, gelecekte daha da gelisecegi 6ngoriilmektedir.
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3. TERMOELEKTRIK SiISTEMLER

Termoelektrik sistemler, sicaklik farkini elektrik enerjisine veya elektrik enerjisini
sicaklik farkina dondstiiren cihazlardir. Bu sistemler, enerji verimliligi ve
stirdiirtilebilirlik konularinda 6nemli bir potansiyele sahiptir (Rowe, 2006). En yaygin
olarak kullanilan termoelektrik etkiler; Seebeck, Peltier ve Thomson etkileridir.
Seebeck etkisi, sicaklik farkinin elektrik potansiyeline doniistiiriilmesi prensibine
dayanir. Peltier etkisi ise elektrik akimmin bir baglanti noktasinda 1s1 transferi
olusturdugu olgudur. Thomson etkisi ise iletken boyunca sicaklik farki olan bolgeler
arasindaki 1s1 akigini tanimlar (Goldsmid, 2016).

Termoelektrik sistemler, atik 1sinin geri kazanimi, uzay arastirmalar1 ve tasinabilir
enerji uygulamalari gibi birgok alanda kullanilmaktadir. Bu sistemler, hareketli parga
icermemesi nedeniyle dayaniklidir ve ¢evre dostu ¢éziimler sunar (Bell, 2008). Ancak,
mevcut teknolojilerin enerji doniistim verimliligi genellikle disiiktiir ve yiiksek

maliyetli termoelektrik malzemelerin kullanimi sinirlayicidir (DiSalvo, 1999).

Peltier etkisine dayali cihazlar, termoelektrik sistemlerin bir alt sinifin1 olusturur. Bu
cihazlar hem sogutma hem de 1sitma uygulamalarinda yaygin bir sekilde kullanilmakta
ve termoelektrik teknolojinin giinliik hayatta nasil uygulanabilecegini gostermektedir.
Diger bir Seebeck etkisine dayali termoelektrik sistemler ise giiniimiizde yeni, ¢evreye
duyarli ve atil 1s1 kayiplarinin enerjiye doniistiiriilmesine imkan veren teknolojiler
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bir alt baslikta bu alanda kullanilan Peltier (yar1 iletken)

plakalari, calisma prensiplerini ve kullanim alanlarini inceleyecegiz.

3.1. Peltier Plakalar ve Calisma Prensipleri

Peltier plakalari, termoelektrik etki prensibine dayanan cihazlardir. Bu plakalar,
elektrik enerjisini kullanarak bir yilizeyde sogutma ve diger yiizeyde isitma islevi
gorebilir. Adlarmi1 1834 yilinda bu etkiyi kesfeden Fransiz fizik¢i Jean Charles
Athanase Peltier'den almustir. Peltier etkisi, elektrik akimiin bir termoelektrik
malzeme iizerinden gegmesiyle 1s1 transferinin meydana geldigi fiziksel bir olgudur.
(Goldsmid, 2016)



3.1.1. Temel prensipler

Peltier plakalarinin ¢alisma prensibi, iki farkli iletken ya da yar1 iletken malzeme
arasinda elektrik akimmin gegmesiyle ortaya ¢ikar. Bu malzemeler genellikle p-tipi
(pozitif yiik tasiyicilar) ve n-tipi (negatif yiik tasiyicilar) yari iletkenlerden olusur.
Elektrik akimi p-tipi malzemeden n-tipi malzemeye dogru akarken, bir baglanti
noktas1 1s1 kaybeder (sogutur) ve diger baglanti noktasi 1s1 kazanir (isitir). Bu 1s1
transferi, termoelektrik malzemelerin elektron seviyelerindeki enerji farklar1 nedeniyle
meydana gelir. Termoelektrik olay, sicaklik farkinin elektrik potansiyeline dontisimii
ya da elektrik potansiyelinden kaynakli olarak farkli bolgeler arasinda sicaklik farki
olusturulmasi durumudur. Bu olay enerji doniisiim teknolojilerinde kritik bir rol oynar.
Temel olarak, termoelektrik olay ii¢ ana etkiden olusur: Seebeck etkisi, Peltier etkisi
ve Thomson etkisi (Rowe, 2006).

3.1.1.1. Peltier etkisi

Fransiz fizik¢i Jean Charles Athanase Peltier, 1834 yilinda, bir elektrik akiminin iki
farkli metalin birlesim noktasindan gegtiginde bir baglant1 noktasinin 1sindigini, diger
noktasimnin ise sogudugunu gozlemlemistir. Bu fenomen, Peltier etkisi olarak
adlandirlmigtir ve termoelektrik sogutma sistemlerinin temel prensibini olusturur
(Peltier, 1834).

Bu nedenle peltier etkisi diye adlandirilan bu kuram, elektrik akiminin varlig: ile
ortaya cikar. Iki farkli malzemeden olusan bir devrede, akim akitildiginda baglanti
noktalarinda 1s1l degisim gozlemlenir. Bu durumda, bir baglanti noktasi sogurken diger
nokta 1sinir. Peltier etkisi, enerji dontisiimiinde 1s1 transferi mekanizmasi olarak islev
goriir ve termoelektrik sogutucularin temel prensibini olusturur (Riffat ve Ma, 2003).
Bu etkinin biiyiikliigii, malzemenin Peltier katsayisina(IT) baglidir ve su sekilde ifade
edilir:

Q=T1LI (3.1)

Burada:
Q: Baglant1 noktasinda olusan iiretilen veye emilen 1s1 miktaridir, birimi W’dir (Watt);
IT: Peltier katsayisidir, birimi V’tur (\Volt);

I: Devreden gecen elektrik akimidir, birimi A’dir (Amper) (Riffat ve Ma, 2003)
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Bu matematiksel formiilii sematik olarak ifade etmek amaciyla Sekil 3.1
paylasilmistir. Burada iki malzeme arasindaki sicakli farkinin saglanan devre ve

gegirilen akim sonucu degismesi ifade edilmektedir.

Malzeme A

Soguk Eklem Sicak Eklem

Malzeme B Malzeme B

EaB

Sekil 3.1. Peltier etkisi ile olusan sicaklik farkinin sematik gosterimi (Riffat ve Ma,
2003).

3.1.1.2. Seebeck etkisi

Seebeck etkisi, elektrik iiretimi i¢in termoelektrik teknolojinin temel prensiplerinden
biridir ve Alman fizik¢i Thomas Johann Seebeck tarafindan 1821 yilinda
kesfedilmistir. Seebeck, farkli elektriksel iletken malzemelerden olusan bir devrede,
birlesim noktalarinda meydana gelen sicaklik farkinin bir elektrik potansiyeli (gerilim)
olusturdugunu fark etmistir. Bu etki, iki farkli iletken malzemenin sicaklik farkina

bagli olarak elektrik enerjisi iiretmesini saglar (Seebeck,1821).

Malzeme B
T +AT

Malzeme A Malzeme A

Sekil 3.2. Seebeck etkisi ile olusan gerilim farkinin sematik olarak gosterimi (Seebeck,
1821).
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Seebeck etkisi ile olusan gerilim degeri Sekil 3.2’de sematik gosterilmistir. Seebeck

etkisi, termoelektrik cihazlarin temelini olusturur ve termoelektrik jeneratorlerin

(TEG) ¢alisma prensibi bu olguya dayanir. Matematiksel olarak su sekilde ifade edilir:
V=SAT (3.2)

Buradaki Esitlikte;
V: Uretilen voltaj (V),

S: Kullanilan p ve n ayaklar i¢in Seebeck katsayis1 (V/K),
AT: Sicak ve soguk yiizeyler arasindaki 1s1 farki olmak tizere (K)'dir.

Seebeck katsayisi, kullanilan yari1 iletken malzemelerin termoelektrik performansini
belirleyen bir parametredir. Yiiksek Seebeck katsayisina sahip malzemeler, daha

yiiksek verimlilikle enerji doniisiimii saglar (Goldsmid, 2016).

3.1.1.3. Thomson etKisi

William Thomson (daha sonra Lord Kelvin unvanini almistir), 1851 yilinda homojen
bir iletkenin farkli noktalar1 arasinda bir sicaklik farki oldugunda bu farkin elektrik
akimiyla birleserek 1s1 aligverisine neden oldugunu kesfetmistir. Bu etki, Thomson
etkisi olarak bilinir ve termoelektrik cihazlarin verimliligi tizerinde Kritik bir rol oynar
(Thomson, 1851).

Thomson etkisi, bir iletken boyunca farkli sicaklik bolgeleri arasinda agiga ¢ikan veya
emilen 1s1 miktarini tanimlar. Eger bir iletkenin farkli bolgelerinde sicaklik farki varsa,

bu fark enerji dontisiimiine katkida bulunabilir (Goldsmid, 2016).

(T1+VT) T2 (T1-VT)

Sekil 3.3. Thomson etkisinin sematik olarak gosterimi (Goldsmid, 2016).
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Sekil 3.3’te sematik olarak ifade ettigimiz Thomson etkisinin matematiksel ifadesi su
sekildedir:

g=r1.VT.l (3.3)

Burada:

q: Bir iletken boyunca olusan veya emilen 1s1 miktaridir, birimi Watt veya

Joule'diir.

T: Thomson katsayisidir ve malzemenin termoelektrik 6zelliklerini tanimlar, birimi
V/K’dir (Volt boli Kelvin).

VT: Sicaklik gradyantini (farkini) ifade eder, birimi K/m (Kelvin/metre) olarak
belirtilir ve iletken boyunca sicaklik farkinin biiyiikligiinii temsil eder.

I: Devreden gecen elektrik akimini ifade eder, birimi A’dir (Amper cinsindedir)
(DiSalvo, 1999).

Homojen bir iletkende sicaklik gradyanti yoksa, 1si1 transferi gergeklesmez ve

termoelektrik olay gozlemlenmez.

3.1.2. Yapis1 ve malzemeleri

Peltier plakalari, genellikle ince seramik plakalar arasinda dizili termoelektrik yart
iletken malzeme bloklarindan olusur. Bu bloklar, seri ve paralel baglantilarla
diizenlenir ve elektrik akiminin etkili bir sekilde yonlendirilmesini saglar. Seramik
tabakalar hem mekanik dayaniklilik hem de elektriksel yalitim saglamak i¢in kullanilir
(Rowe, 2006). Giliniimiizde yaygin olarak kullanilan peltier plakalara Sekil 3.4’te ve
igyapisina ise Sekil 3.5’te yer verilmistir.
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Sekil 3.4. Peltier plaka dis goriiniimii (Domirobot.com).

Is1 Girigi (Soguk Bolge)

/

y

-

Elektriksel Yahtkan

{Seramik) Elektriksel iletken

(Bakir)
p- Tipi Yan lletken
n- Tipi Yan iletken

Negatif (-) Pozitif (+)

Is1 Cikign
- (Sicak Bilge)

Sekil 3.5. Peltier plaka i¢ yapist (Noah Precision LLC, 2013).

En yaygin termoelektrik malzemeler sunlardir:

e Bizmut telliir (BizTes): Diisiik sicaklik araliklarinda yiiksek ZT degerine
sahiptir ve en yaygin kullanilan malzemelerden biridir (Goldsmid, 2016).

e Kursun tellir (PbTe): Orta sicaklik araliklarinda termoelektrik uygulamalar
i¢in kullanilir (DiSalvo, 1999).

o Silikon-germanyum (SiGe): Yiiksek sicaklik uygulamalarinda tercih edilir ve
uzay calismalar1 gibi 6zel alanlarda kullanilir (NASA, 2015).
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Bu malzemeler, termoelektrik doniisiim verimliligini belirleyen "termoelektrik figure-

of-merit" (ZT) degerine gore segilir. Daha yiiksek ZT degeri, daha verimli bir ¢alisma
anlamina gelir (Riffat & Ma, 2003).

3.1.3. Avantajlar1 ve dezavantajlari

3.1.3.1. Avantajlari

Hareketli parcalar1 olmadigi igin dayanikli ve sessizdir.

Kompakt yapisi sayesinde dar alanlarda kullanima uygundur.

Dogrusal bir kontrolle hassas sorusal bir kontrolle hassas sogutma saglar.
Ters galistirilarak 1sitma islevi gorebilir.

Gorece kolay kurulumu sayesinde portatif uygulamalara uygundur (Bell, 2008;
Rowe, 2006; Goldsmid, 2016; Riffat & Ma, 2003; DiSalvo, 1999).

Dezavantajlar:
Geleneksel kompresorlii sogutuculara gore diistik enerji verimliligine sahiptir.

Sogutma kapasitesi sinirlidir ve genellikle daha kiigiik uygulamalar igin

uygundur.

Isletim sirasinda atik 1smn etkin bir sekilde dagitilmasi1 gerekir, aksi halde

performans diiser.

Diisiik enerji verimliligi, endiistriyel biiyiik 6lgekli uygulamalarda kullanimini
smirlandirir (Bell, 2008; Rowe, 2006; Riffat & Ma, 2003; DiSalvo, 1999).

3.1.4. Kullanim alanlar1

Peltier plakalar ¢esitli endiistriyel ve tiiketici uygulamalarinda kullanilir:

Elektronik Sogutma: Mikro ciplerin, lazer diyotlarinin ve LED'lerin son ve

LED'lerin sogutulmasinda.

Tasinabilir Sonabilir Sogutucular: Mini buzdolaplari ve igecekler igin tiretilen

sogutuculari.

Atik Is1 Geri Kazanimi (TEG): Termoelektrik jeneratorler (TEG), endiistriyel
tesislerde, motorlu araglarda veya evsel cihazlarda agiga ¢ikan atik 1siy1

elektrik enerjisine doniistiirmek igin kullanilir. Ornegin, otomotiv sektoriinde
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TEG sistemleri, egzozdan yayilan 1sinin geri kazanilmasinda etkili bir rol oynar
(Bell, 2008).

* Medikal Cihazlar: DNA analiz cihazlarinda ve tasmabilir tibbi tirtinler i¢in

yapilan sogutucularda.

e Ulasim Araclarinda Kullanim (ATEG): Ozellikle hibrit araclarda,
termoelektrik sistemler, motorun ve egzoz gazlarinin atik 1sisin1 elektrik

enerjisine ¢evirerek enerji verimliligini artirir (Snyder, 2008).

e Havacilik ve Uzay Calismalari: Radyoizotop termoelektrik jeneratorler (RTG),

uzay araglarina enerji saglamak i¢in kullanilir.

Bu jeneratorler, pliitonyum-238 gibi radyoaktif izotoplarin bozunmasiyla iiretilen
1s1y1 elektrik enerjisine dontstiiriir (NASA, 2015).

Termoelektrik sistemler, 1s1 ve elektrik enerjisi arasindaki doniisiimii gergeklestiren
yari iletken bazli cihazlardir. Bu sistemler genellikle iki ana kullanim amacina goére
smiflandirilir: daha 6nce bahsettigimiz sogutma (TEC- Thermoelectric Cooler) ve
elektrik tiretimi (TEG- Thermoelectric Generator). Her iki sistem de ayni temel fiziksel
prensiplere 6zellikle Seebeck ve Peltier etkilerine dayanmasina ragmen, uygulama
alanlari, tasarimlar1 ve performans kriterleri agisindan onemli farkliliklar gosterir
(Rowe, 2006).
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4. TEG (THERMOELECTRIC GENERATOR)

Thermoelectric Generator (TEG) sistemleri, sicaklik farkini dogrudan elektrik
enerjisine doniistiiren yenilik¢i cihazlardir. Bu sistemler, 6zellikle atik 1sidan enerji
geri kazanimi, uzay uygulamalari ve tagmabilir enerji sistemlerinde 6nemli avantajlar
sunar (Bell, 2008).

4.1. TEG (Thermoelectric Generator) Plakalar ve Calisma Prensipleri

TEG (Thermoelectric Generator) sistemleri, Seebeck etkisini kullanarak ¢alisir. Bir
sicaklik farki olusturuldugunda, iki farkli yari iletken malzeme arasinda elektrik
potansiyeli olusur ve bu fark elektrik akimina doniistiiriiliir. Bu sistemler, egzoz gazi
geri kazanimu, atik 1sidan enerji tiretimi, giines termal sistemleri ve uzay uygulamalari
gibi alanlarda elektrik iiretimi amaciyla kullamilir. TEG'ler, ozellikle bakim
gerektirmeyen yapilari, sessiz galisma ozellikleri ve diisiikk olgekli enerji iiretimi
avantajlartyla 6n plana ¢ikar. Ancak, tiretebildikleri enerji miktar1 Sinirhidir ve sistem
verimlilikleri genellikle %5-8 araligindadir (DiSalvo, 1999).

4.2. TEG ile TEC Arasindaki Temel Farklar

Termoelektrik cihazlar, yar1 iletken malzemelerin termoelektrik etkilerine dayali
olarak galisan kat1 hal cihazlaridir. Bu cihazlar genellikle iki ana kategoriye ayrilir:

Termoelektrik Jeneratorler (TEG) ve Termoelektrik Sogutucular (TEC).

TEG (Thermoelectric Generator), sicaklik farki olustugunda elektrik enerjisi iiretimi
saglayan bir cihazdir. Bu sistemlerde, “Seebeck etkisi” kullanilarak bir 1s1
kaynagindan elektrik enerjisi elde edilir. TEG'ler 6zellikle atik 1sinin geri kazanimu,
uzay arastirmalar1 (6rnegin radyoizotop termoelektrik jeneratorler-RTG) ve diisiik
giiclii tasinabilir enerji sistemlerinde kullanilir (Rowe, 2006).

Buna karsilik, TEC (Thermoelectric Cooler), bir elektrik akimi uygulandiginda
yiizeyleri arasinda sicaklik farki olusturarak bir tarafin sogumasini saglayan

cihazlardir. Sogutmasip “Peltier etkisine” dayanir ve cihazlar genellikle elektronik



sogutma sistemlerinde, CPU/GPU sogutucularinda ve taginabilir mini buzdolaplarinda

yaygin olarak kullanilir (DiSalvo, 1999).

Her iki sistem de ayni temel yap1 ve malzemelere sahip olsa da kullanim amaglar1 ve
enerji yonii tersine calisir: TEG 1sidan elektrik tiretirken, TEC elektrikten 1s1 farki
olusturur. Bu fark, cihazlarin devre tasarimlar1 ve termal yonetim stratejileri agisindan
onemli farkliliklara yol agmaktadir (Riffat & Ma, 2003).

4.3, TEG Teknik Analiz

TEG sistemlerinin verimliligi, kullanilan malzemelerin Seebeck katsayisi, elektriksel
iletkenlik ve termal iletkenlige baglidir. ZT degeri (figure of merit) ile ifade edilen bu
performans, daha yiiksek sicaklik farklarinda daha yiiksek verimlilik anlamina gelir.
Sekil 4.2°de tipik bir TEG sisteminin i¢-dis goriiniimii ve Sekil 4.1°de ise tipik bir TEG
sisteminin sicaklik farkina bagh verimlilik degisimi grafigi gosterilmektedir (Riffat &
Ma, 2003).

CERAMIC

P-TYPE
NEGATIVE (4 CONDUCTOR SEMICONDUCTOR
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POSITIVEL+) PELLETS \ /
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Sekil 4.1. TEG modiil i¢ (a) ve dis goriintimii (b) (https://theelectricenergy.com).
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TEG Verimliligi vs. Sicaklik Farki
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Sekil 4.2. Sicaklik farkina gore TEG verimlilik grafigi (Riffat & Ma, 2003).
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5. ISITMA, PiSIRME VE ENERJi URETiMi SAGLAYAN CiHAZ URETIMi

5.1. Yanma Haznesi ve Pisirme Yiizeyi imalat

Imalat sektdriinde yaygin olarak kullanilan 2 mm kalinhiginda metal sa¢ plakalardan
elde edilen 37,5 cm alt genislige, 41 cm iist genislige ve 20 cm yiikseklige sahip iki
yan parca kesimi yapilmistir. Pargalardan birinin alt kismina 5 cm mesafede 1,5x4,00
cm ebatlarindan 9 adet menfez boslugu agilmistir. Diger yan yiizeyler igin ise 26,5 cm
alt genislige, 29,5 cm iist genislige ve 20 cm yiikseklige sahip iki yan parga kesimi
yapilarak hazirlanmigtir. Cihazimiz zemini igin 2 mm kalinligindaki ayn1 metal
plakadan 26 cm en ve 37 cm boy o6lgiilerinde dikdortgen bir parca da son olarak
kesilmistir. Bu 4 yan ve 1 taban i¢in kesilen 5 par¢a uygun yanma haznesi olusturacak
seklide elektrot kaynagi ile kaynatilmistir. Yanma haznemiz asagidan yukar1 dogru
genisleyen bir yapida tasarlanmistir. Yanma haznemiz alt kismina ayak yapilmasi igin
ayni kalinliktaki metal kare 3x3 cm kare boru profilden boru sekline 5 cm yiikseklige
sahip 4 adet parca kesilerek yanma {initesi altina kaynatilmistir. Cihazimiz tutma
kollari igin 0,50 cm ¢ap kalinliginda gubuk metal kullanarak ““U” seklinde iki adet kulp
yapilarak kisa iki yan yiizeye kaynatilmistir. Paslanmaz, kaynak capak ve yiizey
temizligi yapildiktan sonra firminda mat siyah renkte boyama islemi yapilmis ve

Sekil.5.1°de goriildiigi gibi tek parga tiriin haline getirilmistir.

(a) (b)

Sekil 5.1. Yanma haznesinin iki yonden goriiniim{i.



Yanma haznemiz iizerine ise temasli ve temassiz pisirme amacina hizmet etmesi
gerektiginden 2 mm kalinliktaki paslanmaz ozellikli metal malzemeden belirli
araliklar ile bosluklandirilmis (1zgara haline getirilmis) bir st pisirme 1zgarasi lazer
kesim usulii ile hazirlanmistir. Olgiileri 41 cm boy ve 29,5 cm en olacak sekilde
o¢tilendirilmis ve kenar kisimlar1 1,00 cm olgiisiinde biikme islemi ve tutma kolu
kesimi yapilmistir. Burada iist pisirme kisminin kullanim sirasinda alt yanma
haznesinin iizerinde sabitlenmesinin saglanmasi amaglanmistir. Paslanmaz olmasi
sayesinde boyama gerektirmemis ve temasli pisirme sirasinda saglikli pisirme
saglamasi dikkate alinmistir. Pigirme 1zgarasi uzun siireli pisirme Ve 1sinma siirelerine
dayanikli olacak kalinlik ve saglamlikta Sekil 5.2°de bulunan gorseldeki gibi 2 mm

paslanmaz metal malzemeden lazer kesim yontemi ile tiretilmistir.

Sekil 5.2. Pisirme 1zgara genel goriiniimdi.

5.2. Peltier Plakah Is1 Emis Haznesi Tasarim

Yanma haznemiz kenar kismina monte edilmek iizere 4x4 cm o6lgiisiinde peltier
plakalarimiz1 yerlestirecegimiz 2 mm kalinliginda sac metalden 11x15x3,2 cm
ebatlarinda dikdortgen bigimindeki peltier plaka haznemiz elektrot kaynak yontemi
kullanilarak hazirlandi. Bu haznemiz u¢ kismimna agilan 1 cm gapindaki bosluga
haznemiz ikinci pargasi olan 1 cm ¢apli i¢i dolu metal 1s1 iletim ¢ubugumuz elektrot
kaynag ile 6nce siki gegme yapilarak kaynatilmistir. Onceden 1 cm ¢apli bosluk
acilarak siki gecme yapilmasi ile i¢ kisimdaki peltier plakalarin sicak yiizeyine yapisik

bakir plakamiza 1s1 iletiminin dogrudan gegisi hedeflenmistir.
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Bu modiil i¢ine yerlestirilecek peltier plakalar ile bu par¢a 1 cm ¢apli 1s1 iletim ¢ubugu
ile ve vidalama yontemi ile termal macunlu olarak sabitlenecektir. Bu sekilde pisirme
ve 1s1 linitemiz ile TEG sistem igeren iki ana kisim birlesmis ve nihai seklini almig

olacaktir. Sekil 5.3°te haznemiz genel goriiniim gorseli verilmistir.

Y il
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Sekil 5.3. Peltier plaka 1s1 emis haznesi goriiniimii.

TEG modiiliimiiz i¢ine peltier plakalarimiz Voltaj yiiksekligi saglamasi i¢in seri olarak
baglanmistir. Toplam 3 Adet SP 1848 27145 model seebeck 6zellikli peltier plaka
kullanilmistir. Peltier plakalar sicak yiizeyine kanalli aliiminyum plaka kullanilarak 1s1
gecisi saglamasi i¢in demir boru profil ylizeyine yerlestirilerek 1s1 gegisi ve Voltaj
degeri gozlenmistir. Sekil 5.4°te peltier yerlesme sekli ve iiretilen maksimum voltaj
degeri goriilmektedir. 30 dakika siire ile 1sittigimiz boru profil ile 1s1 haznemiz i¢indeki
ikinci 1s1 iletim elemani olan aliiminyum kanalli parca iizerinden elde ettigimiz 1s1
gecisi ile en fazla 0,5 V iiretim elde edilebilmistir. Haznenin direk kendisi 1siya
muhatap edildiginde ise 0,5-1,00 V aralinda bir iiretim saglanabilmistir. Elde edilen
voltaj degeri yeterli olmadig1 i¢in TEG modiilinde degisiklik yapilmasi gerektigi
diistiniilmiistir. Bunun {izerine peltier plakalarin bagli bulundugu sicak ve soguk
plakalar iizerine baglant1 yontem degisikligi ve malzeme olarak degisikligi yapilarak

tekrar test edilmistir.
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Sekil 5.4. TEG modiil peltier yerlesimi (a) ve bu yerlesim ile ulasilan “V” degeri (b).

5.3. Peltier Plakal Is1 Emis Haznesi Tasarim Degisim Calismasi

Peltier plakali 1s1 emis haznemiz igin ikinci bir yontem olarak aliiminyum kanall profil
yerine sogutma yiizeyimizde kullanmayi planladigimiz 5 mm kalinhgindaki bakir
plakanin 5 cm genisliginde olan profilini 12 cm uzunlugunda peltierlerimiz sicak
ylizeyine 1s1 gecisi i¢in kullaniyoruz. Boylece peltier plaklarimizin hem sicak hem de
soguk ylizeylerinde 5 mm kalinliginda bakir 1s1 iletim plakasi kullanmis oluyoruz.
Sicak yiizeydeki 1s1 iletimi igin kullanilan bakir plakamiz ince bir yapida olmasi sebebi
ile Sekil 5.5’te de goriilen montaj sonrasi verimliligi arttirmak i¢in bakir plaka
kalinliginda 5 mm olarak tas yiiniiyle yalittim uygulamasi yapilmistir. Yapilan bu
izolasyon ile 1s1 veren haznemiz yiizeyinin sogutucu taraftaki plakaya is1 gecisini

azaltmak amaglanmustir.
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(@) (b)
Sekil 5.5. Peltier plaka 1s1 alan kisma bakir plaka montaji (a), 1s1 haznesi 1s1 yalitimi

(b).

Peltier plakalarimiz 1s1 alan kisminin ve 1s1 aktarimi yapan bakir plakamizin sicakligt
izolasyon ile peltier plakalarin sicak yilizeyine hapsedilemsi saglanmis oldu. Ayrica
peltier plakalarin soguk kismimin bu sicakliktan ¢ok daha az etkilenmis olmasinin
yaninda sogutma islemi yapilirken de daha izole dig ortam havasi ile hava sogutma

saglanmis oldu.

Sekil 5.6’da goriildiigii gibi sogutucu fan ve fana ait bulunan bakir gobekli ve
aliminyum dairesel sogutma kanatli fan yapinin olabildigince disinda tutulmustur. Bu
sayede sogutma islemi yapilirken daha dis ortam hava akimi alinarak sogutma
plakalarma verilmesi hedeflenmistir. Peltier plakalar sicak ve soguk yiizeyleri

arasindaki 1s1 farkinin arttirilmasi amaglanmaistir.
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Sekil 5.6. Yenilenmis peltier plaka 1s1 emis haznesi goriiniimdl.

Is1 emis haznemiz montaj1 tamamlandiktan sonra ana {initemiz olan pisirme kismi ile
birlestirilmeden once tekrar voltaj 6lgiimleri yapilarak verimliligi test edilmistir. Bir
sicak hava tabancasi yardimiyla 1s1 haznesinin hem 1s1 emis yiizeyi hem de 1s1 emis
profili sitilarak degerleri dlgiilmiistiir. Haznemiz 1sitildiginda ilk dakika igerisinde 1
Volt degerinin {izerine ve ilk 5 dakika 5 Volt degeri lizerine ¢iktig1 hatta Sekil 5.7°de
goriildiigli sekilde 6. Dakikada 8,2-8,3 V degerleri dlgiilmiistiir. Baslangic sicaklik
degerleri dl¢limlerimiz ise sicak yilizeyde 1s1 tahliyesi i¢in kullanilan bakir plaka ve
sogutucu fanimiz aliiminyum kanatalar1 tizerinden yapilmistir. Is1 6l¢iimii i¢in yerli
mali ve -50 °C ile +380 °C sicaklik araliginda 6lgiim 6zelligi olan Piranha Infrared

Termometre kullanilmistir.
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Sekil 5.7. TEG Modiil soguyan yiizey 1s1 dl¢iimii ve “V” degeri ol¢limii (a), TEG
modiil 1s1an yiizey 1s1 6l¢timii ve “V* degeri 6l¢iimii.
Olgiim sirasinda sistem elemanlarinin oda sicakliginda 1s1 verilme islemi yapilmadan
1s1 degerleri Ol¢iilmiistiir. Hem 1sitilan yiizey elemanlari 1s1 degeri hem de sogutulan
yiizey elemanlart 24-25 °C araliginda oldugu goriilmiistiir. Isitma islemi yapilmaya
basladiktan 1 dakika sonra isitilan ylizey 1s1 degeri 50-55 °C araligina ¢ikarken
sogutulan yiizey 1s1 degeri ise 30-35 °C araliginda oldugu goriilmiistiir. 20-25 °C
derecelik sicaklik farki ile seri bagl 3 adet seri bagli peltier plaka ile 1 V degeri asmay1
basarmistir. Isitmaya devam edildiginde ise ilk 5-6 dakika igerisinde sogutulan yiizey
1s1 degeri ise 39-40 °C araligina ulasirken 1sitilan yiizey 1s1 degeri 84-85 °C araligina
ulastig1 gézlemlenmistir. Ulagilan bu 45 °C’lik sicaklik farki ile 8 V degeri asilmistir.
Isitma iglemi devam edilince 6 dakika tizerinde siirelere ¢ikildiginda ise 9 V degeri
asilmigtir. Bunun tizerine TEG modiiliiniin Sekil 5.8’deki grafikteki degerleri dikkate

alinarak ikinci sekli ile tasarlanmasinin daha uygun oldugu goriilmiistiir.
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SP1848-27145 Seebeck Peltier Mod(l Voltaj ve Sicaklik Farki Grafigi
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Sekil 5.8. Seri bagl 3 adet SP1848-27145 Seebeck peltier igeren TEG modiil voltaj
sicaklik farki grafigi.

Kullandigimiz peltier plakalarin teknik verileri incelendiginde eger saglikli bir 1s1
gecisi saglanir ve 100 °C’lik sicaklik farki elde edilirse en yiiksek 4,8 V degeri elde
edilebildigi belirtilmektedir. Bu 6zelligi ve diger 6zelikleri icerir Tablo 5.1°de detayl
bir sekilde SP1848-27145 model seebeck 6zellikli peltier plakalar i¢in verilmistir.
Ancak uygulamak istedigimiz ydntemin pisirme tnitesinde olusacak sicaklik
degisimleri ve 1simin siirekli ve verimli ge¢mesinde kullanimdan ve atesin dogal
sonlimlerinden kaynakli sicaklik degisiklikleri dikkate alinarak maksimum degerler

yerine ortalama degerler dikkate alinmustir.

Tablo 5.1. SP1848-27145 Seebeck-Peltier modiiliine ait teknik verileri (Benjamin &
Ouserigha, 2022).

Ozellik Deger

Model SP1848-27145
Boyutlar 40mm x 40mm x 4mm
Malzeme Bismut Telliirid (Bi, Tes)
Calisma Sicaklig1 Aralig -30°C ila +120°C
Maksimum Sicaklik Farki 100°C

Acik Devre Gerilimi (AT=100°C) 48V

Kisa Devre Akimi (AT=100°C) 669 mA

Maksimum Gii¢ Cikisi 3,2W

Soguk Yiizey Yazili taraf

Sicak Yiizey Yazisiz taraf
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Peltier plakalarimizin farkli 1s1 araliklarinda iiretmis olduklar1 Voltaj degerini
arastirdigimizda sahip olunan teknik veriler Tablo 5.2°de gosterilmistir. 20 °C’lik bir
sicaklik farki ile 1 V degerine ulasildigi ve 100 °C sicaklik farki ile de en yiiksek 4,8
V degerine ulasabildigi goriilmektedir.

Teknik veriler de dikkate alinarak hazirlamis oldugumuz TEG modiilimiizii pisirme
haznemiz ile birlestirme asamasina getirmis olduk. Bir sonraki asamada pisirme

tinitesi ile 1s1y1 en etkin alacak sekilde montaj1 yapilacaktir.

Tablo 5.2. SP1848-27145 Seebeck-Peltier modiiliine ait sicaklik farkina gore gerilim
ve akim degerleri (Benjamin & Ouserigha, 2022).

Sicakhik Farki (AT) Acik Devre Gerilimi (V) Kisa Devre Akimi (mA)
20°C 0,97V 225 mA
40°C 18V 368 mA
60°C 24V 469 mA
80°C 3,6V 558 mA
100°C 48V 669 mA

5.4. Peltier Plakah Is1 Emis Haznesinin Pisirme Unitesi ile Birlestirilmesi

Peltier plakali 1s1 emis haznesinin pisirme tinitesi ile birlestirilmesinde 3 6nemli husus
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi ve en o6nemlisi 1s1 emis tnitesinin pisirme
{initesinden etkin ve siirekli 1s1 gekebilmesidir. Ikinci énemli husus ise yapilan bu
montaj sonrasi TEG {initesinin pisirme ve 1sinma islevlerine mani olmayacak bir
sekilde monte edilmis olmasidir. Ugiinciisii ise bu birlestirme seklinin, tasarimimin
kullanim sirasinda yiiksek 1silara ¢ikildiginda TEG iginde bulunan peltierlerin sahip
oldugu yari iletken yapilara, lehimlere zarar verecek 1s1 seviyelerine ¢ikmasina sebep

olmamasidir.

Bu ii¢ 6nemli detay dikkate alinarak 1s1 emis tinitesinin monte edilecegi alana igi dolu
milin girecegi boyutun bir miktar iizerinde dikdortgen seklinde bosluk ag¢ilmis ve bu
boslugun 1s1 iletimi igin kullanilan bakir plaka ile hizalanarak birlestirilmesi
saglanmigtir. Boylece birlestirilme sonrasit milden 1s1 emilimine ilave olarak ayni
zamanda 1s1 emis haznesinin direk 1siya muhatap edilmis ve daha etkin 1s1 emisi
saglanmustir. Iki {initemizin birlesimini Sekil 5.8’de goriildiigii gibi 6nce iki yiizeyin
1s1 aligverigini arttirmak i¢in termal macunlama sonrasinda akilli sac vidasi ile
vidalamak suretiyle monte etmis olduk. Bu birlestirme sekli iki iinitenin yukarida

bahsettigimiz li¢ 6nemli detayin sartlarini saglayacak sekilde tercih edilmistir.
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(b)

Sekil 5.9. Is1 emis haznesinin pisirme {linitesine montajli yan goriiniimii (a), 1s1 emis
haznesinin pisirme iinitesine montajli tist gdriiniimii (b).
Sogutma kismini 1s1 olarak olumsuz etkilemeyecek ve dis etkenlerden gelebilecek
darbe gibi tiim olumsuzluklardan koruyacak sekilde TEG 1s1 emis haznesinin iizerine
kapak tasarlanmistir. Kapak malzemesi olarak 2 mm kalinhigindaki paslanmaz sac
kullanilmig ve iki pargali kapak diizenegi lazer kesim yontemi ile hazirlanmistir.
Uzerine 1zgara boliimleri birakilarak buradan hava akis1 saglanmasi amaclanmustir.
Kapak igerisinde yer alacak olan seri bagli peltierlerimiz kablolar1 ve yine sogutucu
fanimiza ait bulunan enerji kablolarimiz yanmaz kablo koruyucu kilif igerisine
alinmustir. Ozellikle TEG 1s1 {initemiz pisirme iinitesi ile temas halinde oldugunda
yiiksek sicakliklara ¢ikabilmekte ve temas eden tiim {inite elamanlarinin da 1siya

dayanikli ya da korunakli olmas1 gerekmektedir.

Bu birlestirme yontemi (pisirme iinitesine termal macun ile tamamen bitisik) ile
pisirme linitemiz agik havada aga¢ yakit kullanarak teste tabi tutulmustur. Test
sirasinda Voltaj olgtimii yapilarak kayda alinmigtir. Yapilan test ¢alismasinda kisa
stirede 10 V degeri asilmistir. Sicaklik Olgtimlerini yine lazer termometremiz ile
gergeklestirdigimizde ise sicaklik degerlerinin pisirme {initesi ve dolayisi ile TEG 1s1
emis haznemiz tizerinden 248 °C (478 °F) degerini astig1 ve sogutulan i¢ kismin ise 72
°C (161 °F) seviyelerine geldigi goriilmustiir. Sekil 5.9’da goriilen bu degerler 1s181nda
peltier plakalarimiz ¢aligma sicaklik araligi olan -30 °C ile +120 °C aralik degerleri
astlmis oldugundan TEG 1s1 emis modiiliiniin pisirme iinitemizden bir miktar daha
uzaklastirilarak direk 1s1 temas boslugu 2 mm kalinliginda bir metal parca ile

kapatilmasi gerektigi goriilmiistiir.
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Sekil 5.10. Pisirme {nitesi aga¢ yakitlh test i¢ hazne °F sicakligi (a), TEG {initesi 1s1
emis haznesi agac yakitl test °F sicakligi (b), agac yakatli test sonucu elde
edilen yiiksiiz voltaj degeri (c).
Yaptigimiz test sonucunu yiik altinda ¢alisirken elektrik tiretim devremiz olan TEG
modiilimiizden gelen voltaj degerimiz ates aktif yanarken 3-5 V ile yiik altinda
degilken 8-10 V degerleri arasinda gozlemlenmistir. Degisken voltaj degerimizi 10-12
V araliginda sabitleyebilmek i¢in LTC1871 Ayarlanabilir voltaj regiilator karti
kullanilmig ve 12 Voltluk bir led lamba yakmaya ¢alisilmistir. Burada 6-7 V araliginda
diisiik ateste degisken Voltaj degerleri LTC1871 regiilatorii ile 10-12 V araligina
yiikseltilmis ve lamba yanmasi saglanmistir. Sekil 5.8’de goriildiigi sekli ile TEG
modiiliinden alinan voltaj degeri 10 V degerine ¢ok yakin degeri okuyorken lamba
devreye girip sisteme yiik bindiginde ve akim c¢ektiginde 5V seviyelerine diistigii
gorilmiigtir. Burada yiik altindayken ve devreden akim cekilirken voltaj

degerlerindeki olagan diisiis gozlemlenmistir.
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Sekil 5.11. TEG iinitemiz ytiksiiz lirettigi voltaj degeri 6l¢iimii (a), TEG linitemiz yiik
altinda tirettigi voltaj degeri 6l¢iimii (b).
Test sonucunda tiretilen voltaj degerinin yeterli oldugu 3,7 Voltluk iki adet seri ya da
paralel bagl pilin sarj voltaj degerini yakaladigi goriilmistiir. 3,7 V iki adet seri bagh
pilin 7,4 V degerinde voltajin yaklagtk 1 V iizerinde 8,4 V ile tamamen
dolabileceginden bu deger yeterli olacaktir. Diger taraftan paralel bagl: iki adet 3,7 V
lityum-iyon pilimizin sarjin1 da standart 5 V degere sahip 1-2 A akim gegisine sahip
giic kaynagi sarj modiilleri ile sarj edebilmekteyiz. Paralel bagl pillerimiz giinliik
hayatta kullandigimiz cep telefonu tasinabilir gii¢ kaynagi cihazlarinda kullanilan pil
siralama seklidir. Tablo 5.3’te 3,7 V’1uk pillere dair sarj teknik verileri goriilmektedir.

Iki adet 3,7 V Li-ion pilin seri baglanmas1 durumunda, sistemin toplam nominal
gerilimi 7,4 V tam sarj gerilimi ise 8,4 V olur. Sarj islemi tipik olarak sabit akim—sabit
voltaj (CC-CV) yontemiyle gergeklestirilir. Bu yontemde hiicreler sabit akim ile 8,4
V’a kadar sarj edilir, ardindan voltaj sabit tutularak akim diisene kadar sarj devam eder

(Battery University, 2023).
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Tablo 5.3. 3,7 V Lityum-iyon piller i¢in sarj teknik verileri (Linden & Reddy
(2002); Battery University (2023).

Ozellik Deger Aciklama

Nominal hiicre gerilimi 3,7V Standart Li-ion hiicre i¢in

Tam sarj hiicre gerilimi 42V Asilmamasi gereken maksimum deger
28 baglanti (seri 2 hiicre) 7,4V Toplam nominal gerilim

2§ tam sarj voltaji 84V Seri sistemin tam sarj sinir1 (2 x 4,2V)
Sarj yontemi CC-CcvVv Sabit akim — sabit voltaj

Eger sarj tinitesi olarak akim diizenleyici kullanilmayacak ve tasinabilir mobil sarj
modiilii (Powerbank sarj modiilii) kullanilacak olursa burada 3,7 V’luk pillerin paralel
baglanarak devreye alinmasi 6nemlidir. Aksi halde sarj tinitesi standart gii¢c kaynagi
sarj modiilii oldugunda sarj {initesi devresinin yanmasi durumu meydana gelecektir.
Gii¢ kaynaklar1 sarj tniteleri genel olarak 5 V ile ¢alismakta ve bu nedenle seri
baglanmis 3,7 V lityum-iyon 18650 piller 7,4 V’a tekabiil ederek sistemin

kaldiramayacag voltaj seviyesine ¢ikmis olacaktir.

5.5. Elektrik Devresinin Ekipmanlari ve Montaji

Sarj edilebilen 3,7 V ve 3.200 mAh 6l¢egindeki iki adet pilin merkezinde yer aldigi
peltierlerimiz tizerinden gelen akimi kontrol eden ve yiikselten LTC1871 ayarlanabilir
voltaj regiilator kart1 ve buradan gelen voltaj1 disiirerek 5 V degere sabitleyen Lm317
Dc-Dc voltaj distiriictiye sahip olan ana elektrik devremiz iginde bulunan iki
anahtardan biri ile pil devresinin sarj kontrolii yapilmaktadir. Diger anahtarimiz ise
yiikseltici LTC1871 modiiliimiizden gelen 10 V degerinden yiiksek olan voltajin direkt
olarak bagli bulundugu bir adet 12 V ile ¢alisan led 15181 kontrol etmektedir. Burada
gosterilmek istenen gelen hareketli voltajin seviyesinin yiikseltilerek hem 12 V
seviyesindeki aydinlatma sistemlerinin hem de sistemin 12 V’luk sogutucu faninin
kendine yetecek sekilde galistirabildigidir. Calismamizin en 6nemli detaylarindan biri
olan TEG modiilin kendi iirettigi enerji ile kendi sogutma sistemini rahatlikla
caligtirabilir olmasi ve basit el aletlerini sarjina yetecek lityum-iyon pil/pilleri
doldurarak sarj tiinitemiz araciligi ile buna imkan vermesidir. Sekil 5.11°de

gordiigiimiiz detayli elektirik devresi ile bunu saglamis olduk.
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Sekil 5.12. Elektrik devre semasi.

Elektrik devremiz icine entegre ettigimiz ve linitemizdeki pillerimizi sarj edebilen sarj
tinitemiz ile 5 V’a kadar elektronik cihaz sarjlarinin yapilmasi ve devrede bulunan iki
adet 3,7 V paralel bagli Lityum-iyon pillerimizin sarj edilmesi hedeflenmistir. Bu
kisimin elektrik kaynagi ise Lm317 Dc-Dc voltaj disiiriiciiden sabit 5 V olarak
saglanmaktadir. Peltierlerimiz iizerinden gelen elektrigin devreden kullanilmadig:
durumlarda da iki adet pilin peltier plakalardan gelen Elektirik enerjisi ile sarj edilmesi
saglanirken atesimizden gelen 1s1 transferi ile TEG sistemi elektirik tiretmedigi

durumlarda sarj olmus olan dahili iki pilimiz diisiik voltaj gerektiren cihazlarin sarjini

saglamis olacaktir.
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6. ISITMA, PiSIRME VE ENERJi URETiMi SAGLAYAN CiHAZ URETIM
MALIYET HESAPLAMASI

6.1. Pisirme Unitesi Maliyet Hesaplamasi

Uretimini gerceklestirdigimiz 1sitma, pisirme ve enerji iiretimi saglayan cihazimizin
maliyet hesaplamasini ii¢ adet iinite olarak ele alacagiz. Birinci kisim olan pisirme
tinitemiz, ikinci kistm olan TEG modiilimiiz ve {i¢iincii olarak elektrik devremiz

olacaktir.

Birinci kisima ait olan maliyetlerimiz pisirme kisminin igerdigi imalat siiregleri parca
basi liretim Ve is¢ilik maliyetlerimiz ya da fason olarak tiretim maliyetlerimiz olarak

hesaplanacaktir.

Pigirme iinitemiz imalatinda kendi yetenek ve imkanlarimiz ile irettigimiz kisimlar
oldugu gibi lazer kesim gibi profesyonel imalat yontemlerine ihtiya¢ duydugumuzda

teknik ¢izimini yaparak fason iirettirdigimiz maliyetlerimiz de olmustur.

Pigirme tinitemizin maiyetini olusturan en 6nemli etkenlerden biri afet donemlerinde
birden fazla yiyecek ya da icecegin bir arada hazirlanabilmesinin saglanmasi ve yine
birden fazla kisinin 1simmasma imkan verecek boyutlarda olmasmin saglamada
kaynaklidir. Bu durum cihaz &lgeginin bir miktar daha biiyiik 6lgekte olmasini ve

maliyetlerinde bu oranda artmasini saglamistir.

Pisirme tinitemizdeki en biiyiikk maliyetimiz yanma haznesinin hazirlanmasi1 kismidir.
Bunun diginda biiyiik sayilabilecek maliyetimiz bulunmamakla birlikte pisirme
tinitesinin TEG modiilii ile etkin ve verimili ¢alisabilmesi i¢in pisirme kisminin bir¢ok
kez yapilip tekrar bozulup yenilenmesine neden olmustur. Cihazimizin prototip olarak
tazarlanmasi nedeniyle de bu siireglerde ilave iscilik maliyetine neden olmustur. Bu
tasarim ve degisklik siireglerinde malzeme maliyeti iscilik maliyetlerine oranla daha
az ilave gider olusturmus ve genellikle mevcut c¢ikan malzemeler tekrar
kullanilabilmistir. Tablo 6.1’de maliyetlerimiz malzeme, fason iiretim ve iscilik olan

detaylandirilmistir



Tablo 6.1. Pisirme tinitesi maliyet bilgileri tablosu.

Parca Ismi Maliyet Tiirii Fiyat (TL)
Pigirme {initesi yanma haznesi Fason tiretim 850 TL
Pisirme {initesi boya Malzeme 400 TL
Pisirme {initesi boyama Iscilik 300 TL
Pigirme {initesi 1zgara Fason iiretim 350 TL
Pigirme {initesi kiil 1zgaras1 Fason iiretim 200 TL
Pigirme iinitesi birlestirme Iscilik 750 TL
Pigirme iinitesi delik agma Iscilik 250 TL
Pisirme ve TEG iinite birlestirme Iscilik 350 TL
TOPLAM 3.450 TL

6.2. TEG Modiilii Maliyet Hesaplamasi

Ikinci maliyet kalemimiz olan TEG modiiliimiiz maliyet bilgilerine Tablo 6.2°de yer
verilmistir. Burada ana maliyet kalemi peltier plakalarimiz olusturmaktadir. ikinci ve
rakamsal olarak en yiiksek maliyet kalemimiz ise aliiminyum sogutma govdeli
sogutma fan1 ve 5 mm kalinliginda olan peltier plakalarimiz tizerinde bulundugu bakir
plakalarimizdir. Diger maliyet kalemlerinden peltier plakalarimizin konuldugu 1si

emis haznemiz ve i¢i dolu demir boru profilimiz nispeten daha az maiyet tutmaktadir.

Tablo 6.2. TEG Modiilii maliyet bilgileri tablosu.

Parca ismi Maliyet Tiirii Fiyat (TL)
Is1 emis haznesi metal sac Malzeme 200 TL
Is1 emis haznesi dolu metal profil Malzeme 500 TL
Is1 emis haznesi kaynak Iscilik 300 TL
Is1 emis haznesi izolasyon tagyiinii Malzeme(Hurda) 0TL

Is1 emis haznesi izolasyon sact Malzeme(Hurda) 0TL
Peltier plaka soguk yiizey bakir profil Malzeme 200 TL
Peltier plaka sicak ylizey bakir profil Malzeme 250 TL
SP1848-27145 Seebeck-Peltier modiil Malzeme (3 adet) 990 TL
TEG modiil 12 V’luk sogutma fani Sogutucu fan modiil 1.350 TL
TEG modiil 6n yiizey kapak Fason iiretim 270 TL
TEG modiil yanmaz kablo kilifi Malzeme 70TL
TEG modiil montaj i¢in termal macun Malzeme (2 adet) 50 TL
TEG modiil i¢in montaj pargalar1 (vida vb.) Malzeme 100 TL
TEG modiil tiim pargalar montaji Iscilik 400 TL
TOPLAM 4.680 TL
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6.3. Elektrik Devresi Maliyet Hesaplamasi

Cihazimiz son kismu olan elektrik devresi maliyet hesaplamalar1 ise Tablo 6.3’te
goriilecegi tizere genel olarak elektronik modiillerden olusmaktadir. Temel olarak
TEG tinitemizdeki 3 adet seri bagl peltier plakalarimiz ile trettigimiz degisken ve bir
miktar diisiik voltajli elektrik enerjimizi daha yiiksek ve regiilatorler yardimiyla
dengelenmis hale doniistiiriilmeye yardimci devre elemanlart ve gelen elektrik
enerjisini depolayacak lityum-iyon piller ve bunlara yonelik sarj iinitesi ve devre

elemanlar1 kullanilmistir.

Tablo 6.3. Elektrik devresi maliyet bilgileri tablosu.

Parca ismi Maliyet Tiirii Fiyat (TL)
Lityum pil yatag Malzeme (2 adet) 60 TL
3,7 V 3.200 mA lityum pil Malzeme (2 adet) 400 TL
7,4 V pil koruma balans kart1 (BMS) Elektronik modiil 135TL
5V 2 A Ekranli Powerbank sarj devresi Elektronik modiil 250 TL
5V 600 mA Usb voltaj yiikselticili ¢gikig Elektronik modiil 50TL
LTC1871 Ayarlanabilir voltaj regiilator karti Elektronik modiil 300 TL
LM317 Dc-Dc voltaj diisiiriicii Elektronik modiil 70 TL
Elektrik devre anahtari Malzeme (2 adet) 20 TL
Elektrik kablosu Malzeme (2 m) 50TL
Elektrik devre paneli (PVC malzeme) Malzeme (hurda) 0TL
Elektrik devre is¢ilik iscilik 2.000 TL
TOPLAM 3.335TL

6.4. Tiim Cihaz Maliyet Hesaplamasi

Tim cihaz modiillerine ait maliyet hesap tablolarimiz sonucunda Tablo 6.4’te
listeledigimiz tizere toplam maliyetimiz 11.465 TL olarak 2025 yil1 ilk ¢eyrek piyasa
fiyatlar1 dikkate alinarak gerceklesmistir. Bu maliyetin %41°lik en biiyiik kism1 TEG
modiilimiize, %30’luk kism1 pisirme haznemize ve benzer oranda %29’luk kismi ise
Elektirik devre kismina ait olarak hesaplanmistir. Ancak 2024 ve 2025 yillar yiiksek
enflasyon degerleri igeren yillar olduklarindan yapilan ¢alismanin 2025 ilk geyrek
déneminin fiyatlamasini i¢erdigi dikkate alinmalidir. Elimizde bulunan toplam maliyet
rakamlart iizerinden piyasa ve rakip arastirmasi yapilmis ve satilabilirligi

degerlendirilmistir.
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Tablo 6.4. Pisirme, 1sinma ve enerji lretimi saglayan cihazimiz maliyet bilgileri

tablosu.
Modiil Ismi Fiyat (TL) Toplam Maliyetteki Yiizdesi
Pigirme iinitesi modiilii 3.450TL %30
TEG modiili 4.680 TL %41
Elektrik devre modiilii 3.335TL %29
TOPLAM 11.465TL %100
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7.ISITMA, PiSIRME VE ENERJI URETIMI SAGLAYAN CIHAZ NiHAI
SEKLI ILE FARKLI YAKIT TURLERINE GORE PERFORMANS
TESTLERI

Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen cihazin nihai formu belirlenmis; gerceklestirilen
testler sonucunda, kullanilan farkli yakit tiirlerine bagli olarak elde edilen sicaklik
farklar1 ve bu farklara karsilik olarak TEG {initesinin trettigi voltaj degerleri tespit

edilmistir.

Ik olarak, TEG iinitesi ile entegre edilen pisirme {initesi arasinda, dnceki yakma ve
pisirme testlerinde gozlemlenen yiiksek sicaklik degerlerini diisiirmek amaciyla, 1s1
gecisi sinirlandirilmistir. Bu kapsamda, TEG modiiliiniin i¢ yiizeyinde ulasilabilecek
en yiiksek sicaklik degeri olan 120 °C’yi asmamak adina, tnite ile pisirme yiizeyi

arasinda yaklagik 1 cm'lik bir mesafe birakilarak montaj gergeklestirilmistir.

Ikinci olarak, TEG modiiliiniin 6n yiizeyine paslanmaz metalden imal edilmis iki
parcali bir kapak Sekil 7.1°de gosterildigi sekilde monte edilmis ve ardindan test

stireglerine gecilmistir.

Sekil 7.1. Cihaz nihai tasarim goriiniimdi.



Cihazimizin yanma testleri, ilk olarak standart kalin odun pargalar1 ve kalin agag
kabuklart kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu testler sonucunda elde edilen Slgiim
verileri Tablo 7.1°de, ilgili grafiksel temsil ise Sekil 7.2’de sunulmustur. Uygulanan

testler arasinda, bu yakit tiirii ile ikinci en yiiksek voltaj degeri elde edilmistir.

Tablo 7.1. Seri bagh 3 adet SP1848-27145 seebeck peltier iceren TEG modiil igin
odun yakaiti ile voltaj ve sicaklik farki verileri.

Odun Yakith Sicaklik (")lg:iilen Voltaj Degeri (V)

Olgiim Yapilan Dakika Farki (°C)
1. Dakika 87 °C (116-29) 2,55V
5. Dakika 96 °C (135-39) 3,80V
10. Dakika 101 °C (148-47) 590V
30. Dakika 120 °C (175-55) 7,20V

Seri bagh 3 adet SP1848-27145 Seebeck peltier iceren TEG moaddl igin
odun vakiti ile voltaj ve sicakhk farkl verileri
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Sekil 7.2. Seri bagli 3 adet SP1848-27145 seebeck peltier iceren TEG modiil i¢in odun
yakaiti ile voltaj ve sicaklik fark: grafigi.

Cihazimizla gergeklestirilen bir sonraki yanma testi, bu tiir termoelektrik sistemlerde
yaygin olarak tercih edilen mangal komiirii (yavas yanma siirecine maruz birakilmis
odun komiirii) kullanilarak yapilmistir. Mangal komiirii ile gergeklestirilen testin
sonuglar1, Tablo 7.2°de 6l¢iilen veriler ve Sekil 7.3te sunulan grafiksel degerlerle

ortaya konmustur. Elde edilen bulgulara gore, bu yakit tiiriiyle yapilan testte en

yiiksek voltaj degerine ulagilmistir.
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Tablo 7.2. Seri bagl 3 adet SP1848-27145 Seebeck peltier igceren TEG modiil igin
mangal komiirii yakit1 ile voltaj ve sicaklik farki verileri.

Olciim Yapilan Dakika g/llg;kgl?llcllggﬁ(l:?gg; akith Olciilen Voltaj Degeri (V)
1. Dakika 50 °C (75-25) 1,40V
5. Dakika 93 °C (130-37) 3,20V
10. Dakika 102 °C (142-40) 540V
30. Dakika 141 °C (189-48) 8,40V

Seri bagh 3 adet SP1848-27145 Seebeck peltier iceren TEG maddl igin
mandal komurd vakiti ile volta] ve sicaklik farkl verileri
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Sekil 7.3. Seri bagh 3 adet SP1848-27145 seebeck peltier igeren TEG modiil igin
mangal komiirii yakiti ile voltaj ve sicaklik farki grafigi.

Ugiincii yakit denememiz, genellikle piknik alanlarinda agag diplerinden toplanan ince
calilar ve kiigiik dal pargalar1 gibi yakitlarla gerceklestirilmistir. Hizli tutusma
Ozelligine sahip olan bu malzeme ile yapilan testlerde, 1sinin daha hizli bir sekilde
yiikseldigi Tablo 7.3’teki Ol¢iim verilerinden ve Sekil 7.4’te sunulan grafikten
anlagilmaktadir. Bu testte dikkat g¢eken Onemli bir nokta, voltaj degerinin

yiikselmesinin gorece kolay ancak bu degeri sabit tutmanin daha zor olmasidir.

Tablo 7.3. Seri baglh 3 adet SP1848-27145 seebeck peltier igeren TEG modiil i¢in ¢ali
tipli kii¢iik odun yakat1 ile voltaj ve sicaklik farki verileri.

Olgiim Yapilan Dakika ginghiEiF(;fl‘(‘l“(%k‘“‘ Olgiilen Voltaj Degeri (V)
1. Dakika 85 °C (119-34) 2,60 V
5. Dakika 101 °C (145-44) 5,60 V
10. Dakika 107 °C (156-49) 6,25V
30. Dakika 122 °C (178-56) 7,50 V
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Seri bagh 3 adet SP1848-27145 Seebeck peltier iceren TEG moddl igin
call tipli kilcUk odun yakiti ile volta) ve sicaklik fark) verileri

Wolta) (W)
122 == Sicakhk Fark [*C) __.__.______,__—---"-"‘
107 ___F_,.-——F'——‘”
101 _’.-—""'_
.ﬂ'r-.-“r
851 -«
]
|
I
kr I
:ur_"r 1
z ]
= I
|
1
I
I
]
1
I
I
|
i
I
10F 1
5F ]
a L L L ' L
[¥] 5 10 15 20 25 30
Zaman (Dakika}

Sekil 7.4. Seri bagh 3 adet SP1848-27145 seebeck peltier igeren TEG modiil igin ¢ali
tipli kii¢lik odun yakit1 ile voltaj ve sicaklik farki grafigi.

Testlerimizin sonuncusu, findik kabugu yakiti kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu
yakit tiirii, verim elde etme acisindan en fazla zorlandigimiz secenek olmustur. Ik

dakikadan itibaren, 6zellikle ilk bes dakikada 1s1y1 yiikseltmek son derece gii¢ olmus;
ayrica Tablo 7.4’teki veriler ve Sekil 7.5°teki grafik incelendiginde, sicaklik

degerlerinin sabit tutulmasinin miimkiin olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 7.4. Seri bagh 3 adet SP1848-27145 seebeck peltier iceren TEG modiil igin
findik kabugu yakit ile voltaj ve sicaklik farki verileri.

Ol¢iim Yapilan Dakika gl‘z‘flﬁ‘lli‘;z‘r'ﬁl‘ (fé;“ﬂ‘ Olgiilen Voltaj Degeri (V)
1. Dakika 32 °C (59-27) 0,20V

5. Dakika 38 °C (70-32) 0,41V

10. Dakika 52 °C (85-33) 1,80V

30. Dakika 108 °C (163-55) 6,50 VV
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Seri bagh 3 adet SP1848-27145 Seebeck peltier iceren TEG modil icin
findik kabugu yakiti ile voltaj ve sicakhk fark: verileri

Woltaj (W]
Sicaklik Farki |"C)
-
-

i
]
15 75

10
Zaman {Dakika)

Sekil 7.5. Seri bagh 3 adet SP1848-27145 seebeck peltier igeren TEG modiil igin

findik kabugu yakati ile voltaj ve sicaklik farki grafigi.
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8. ISITMA, PiSIRME VE ENERJI URETiMi SAGLAYAN CiHAZ PiYASA VE
RAKIP ARASTIRMASI, SATILABILRLIK ANALIZi

Bu calisma kapsaminda gelistirilen cihazin pazar potansiyelini degerlendirmek
amaciyla hem yurt iginde hem de yurt disinda benzer 6zelliklere sahip iiriinlere yonelik
kapsamli bir piyasa arastirmasi gergeklestirilmistir. Cihazin temel islevleri olan
1sinma, pisirme ve elektrik tiretimi gibi ti¢ Oonemli 6zelligi bir arada sunabilen
sistemler, ozellikle afet durumlar1 ve agik alan yasam kosullari i¢in 6rnek teskil

edebilecek iiriinler agisindan incelenmistir.

Yurt iginde yapilan arastirmalar sonucunda, bu {ig islevi biitiinlesmis sekilde sunan
herhangi bir yerli tirliniin, ticarilesmis haliyle piyasada bulunmadigi belirlenmistir. Bu
durum, gelistirilen cihazin yerli pazarda oncii ve yenilik¢i bir konumda yer
alabilecegini gostermektedir. Ote yandan, yurt dis1 piyasasinda, dzellikle kamp ve agik

hava yasamina yonelik gelistirilen benzer tirtinlerin varlig: tespit edilmistir.

Bu kapsamda, ABD’nin New York merkezli BioLite adli firmasinin iirettigi ¢cok islevli
kamp ocagi iirlinii dikkat gekmektedir. BioLite tarafindan gelistirilen bu iiriin, 1sinma,
pisirme Ve enerji tiretimi islevlerini destekleyen biitiinlesmis bir yapir sunmaktadir.
Uriiniin dogrudan yemek pisirme kapasitesi smirli olmakla birlikte, 1zgara modiilii
sayesinde basit diizeyde pisirme islemleri gergeklestirilebilmekte; ayni zamanda
1sitma ve enerji iiretimi islevleri eszamanl olarak saglanabilmektedir. Bu {iriin, su
1sitma kabi ve jenerator modilii dahil olmak iizere toplam bes farkli ekipmanla

desteklenmekte olup, Sekil 8.1°de gorsel olarak sunulmustur.

BioL.ite firmasimin bu ve benzeri tirtinleri siirdiirtilebilir enerji ¢éziimleri ¢ergevesinde
ozellikle enerjiye erisim imkan1 kisith Afrika {lkeleri gibi bolgelerde sosyal
sorumluluk projeleri  kapsaminda da kullanilmaktadir. Uriiniin satis  fiyati
incelendiginde, Avrupa bolgesinde yaklasik 299,95 Euro, Amerika’da ise 299,95 USD
ile satisa sunuldugu goriilmektedir. Mayis 2025 doviz kuru iizerinden yapilan
hesaplamada, bu iriiniin Avrupa fiyatinin yaklasik 13.000 TL seviyelerine denk

geldigi tespit edilmistir.
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Sekil 8.1. Amerika menseli BiolLite firmast 3’ bir arda kamp sobasi
(https://www.bioliteenergy.com/).

Gelistirdigimiz cihaz, bu anlamda benzer mantikla galisan iriinlere kiyasla hem
islevsellik hem de hedef kullanici Kitlesi agisindan 6rtiismekte olup, acik alan yasami,
kampgilik ve afet bolgelerinde kullanim i¢in tasarlanmistir. Bu yoniiyle, cihazimizin
yalnizca yerli degil, kismen kiiresel 6l¢ekte de rekabet potansiyeline sahip oldugu

degerlendirilmektedir.

Ancak, cihazimizin su an yalnizca prototip diizeyinde olmasi, iiretim siirecinde
karsilasilan revizyon ve test giderleri nedeniyle maliyetin yiiksek seyretmesine neden
olmustur. Bu dogrultuda yapilan maliyet hesaplamalari, iriiniin seri iiretim
asamasindaki maliyet optimizasyonu @6z Oniinde bulundurularak yeniden
degerlendirilmelidir. Seri tiretime gegildiginde, maliyetlerin ciddi oranda azalacag ve

tirtiniin rekabetci fiyatlarla pazarda yer bulabilecegi 6ngoriilmektedir.

Uretme imkani buldugumuz iiriiniin rakip fiyatlar1 ile ortalama fiyat iizerinden
karsilastirma imkani bulamasak da seri iiretimi yapilmis ve benzer mantik ile galisan
bir {iriiniin pazarda yer bulmus olmasi son derece &nemlidir. Uretti§imiz iiriiniin
benzerinin de yine agik alan yasam hayati, dogal afetler ve enerjiye erisemeyen iilke

insanlarinin ihtiyaglarini hedeflemis olmasi bizim tiretim amacimiz ile ortiismektedir.

Uriiniimiiziin mevcut iiretim maliyetleri, yalnizca bir adet prototip niteliginde iiretilmis

olmasi ve gelistirme siirecinde bir¢ok tasarim revizyonuna tabi tutulmasi nedeniyle,
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seri liretime ge¢mis bir {irline kiyasla olduk¢a yiiksek gerceklesmistir. Bu nedenle,
yapilacak maliyet analizlerinde seri tiretim kosullari dikkate alinarak optimum iiretim
maliyetlerinin ayrica hesaplanmasi1 gerekmektedir. Boylece, iiriiniin piyasaya
sunulabilirligi agisindan seri iretimden kaynaklanan maliyet avantajlar1 daha net

bi¢cimde ortaya konabilecektir.

Sonug olarak, gelistirilen tiriiniin hem teknik kapasitesi hem de hedeflenen kullanim
alanlar1 dikkate alindiginda, i¢ ve dis pazarda ticarilestirilmesi halinde yiiksek bir
satilabilirlik potansiyeline sahip oldugu ve benzer iiriinlere karsi rekabetci bir alternatif
olusturabilecegi degerlendirilmektedir. Ozellikle afet durumlar1 ve enerji altyapisiin
yetersiz oldugu bolgelerde bu tiir ¢ok islevli sistemlere duyulan ihtiyag her gegen giin
artmakta; bu da cihazin yalnizca bireysel kullanimda degil, ayn1 zamanda sosyal

sorumluluk projeleri kapsaminda da 6nemli bir rol {istlenebilecegini gostermektedir.
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9. SONUC VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda, Seebeck etkisine sahip ti¢ adet Peltier modiiliin seri
baglanarak bir pisirme {initesine entegre edilmesiyle, afet ve dogal yasam kosullarinda
bireylerin temel ihtiyaglarini karsilayabilecek, ¢ok islevli bir cihaz gelistirilmistir. S6z
konusu cihaz, 1sinma, pisirme ve elektrik iiretimi gibi iic temel gereksinimi ayni sistem

igerisinde karsilayabilme 6zelligine sahiptir.

Uygulamada, sistemin seri bagli Peltier modiilleri sayesinde farkli sicaklik
farklarindan dogan Seebeck gerilimi ile dalgali da olsa anlamli diizeyde elektrik
enerjisi elde edilmistir. Bu enerjinin kullanigh hale getirilebilmesi amaciyla, énce
voltaj yiikseltici devreler yardimiyla gerilim artirilmis, ardindan voltaj regiilatorleri ve
diistiriicti devrelerle bu enerji sabit 5V gibi uygun degerlere indirilmistir. Boylece elde
edilen elektrik enerjisi, diisiik voltajla calisan cihazlarin sarj edilmesinde ve pil
haznelerinin doldurulmasinda kullanilabilir hale gelmistir. Bu yoniiyle sistem; cep
telefonu, tablet, el feneri ve kiigiik elektrikli cihazlarin enerji ihtiyacini karsilamada

etkin bir ¢6ziim sunmaktadir.

Gelistirilen cihazin kompakt yapisi, tasinabilirligi ve kendi iginde enerji liretimi
yaparak sogutma faninin ihtiyag duydugu 12V’luk beslemeyi karsilayabilme 6zelligi,
cihazin bagimsiz ve disa bagli olmayan bir sistem olarak ¢alismasini saglamistir. Bu
da ozellikle afet bolgelerinde, kamp ortamlarinda veya enerji erisiminin sinirli oldugu

alanlarda cihazin giivenilir bir ¢6ziim olarak kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

Uriin, pisirme {initesiyle biitiinlesik halde calisacak sekilde tasarlanmis olsa da,
Seebeck etkisine dayali termoelektrik jeneratér (TEG) modiiliiniin daha modiiler ve
tak-galistir bir yapiya doniistiiriilmesi, kullanim alanlarinin genisletilmesine olanak
tanimaktadir. Ornegin gelistirilen TEG modiilii, uygun aparatlar ile farkli sicaklik
kaynaklarina (soba, mangal, kalorifer petegi, €9zoz bacasi vb.) entegre edilerek harici
kullanimlar i¢in de kullanilabilir hale getirebilir. Bu durum, cihazin sadece
biitinlesmis pisirme tiinitesine bagiml kalmadan, farkli 1s1 kaynaklaryla ¢alisan
alternatif senaryolara da uyum saglamasim1i miimkiin kilarak ¢ok yonlii bir enerji

tiretim araci haline gelmesini saglayacaktir.



Sonug olarak, gelistirilen bu sistem, dogal yasam kosullarinda ve afet anlarinda insanin
en temel gereksinimleri olan 1sinma, pisirme ve elektrik iiretimi ihtiyaclarina ayni anda
¢Oziim sunan, taginabilir, enerji bagimsiz ve siirdiiriilebilir bir cihaz olarak basarili bir
prototip haline getirilmistir. Uriin, gerekli Ar-Ge ve miihendislik gelistirmeleriyle
birlikte daha hafif, daha dayanikli ve daha verimli hale getirilerek seri {iretime uygun
bir hale getirilebilir. Bu sayede gerek afet yonetimi ekipleri gerekse doga tutkunlari

igin stratejik 6nemde bir yardimci cihaz olarak yaygin kullanim potansiyeline sahiptir.
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