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OZET

TERMOELEKTRIK MODUL iLE SOGUTUCU

Wisam ALZOBI

Makine Miihendisligi Boliimii

Bitirme Projesi

Proje Danigmani: Prof. Dr. Semra DURMUS ACER

Bu projede, termoelektrik modiil kullanilarak etkili bir sogutma sistemi
tasarlanmigtir. Caligma, sistemin verimliligini degerlendirmeye ve 1s1 sogutucusunun
sicak ile soguk yiizeylerinin performans ilizerindeki etkilerini incelemeye odaklanmistir.
Bu sistemin tasinabilir mini buzdolaplari, masaiistii sogutucular ve ¢esitli elektronik

cihazlar gibi uygulamalarda kullanilabilirligi 6ngdriilmektedir.

Termal analizler, ANSYS yazilimi yardimiyla gerceklestirilmis ve cevresel sicakligin
sistemin farkli ylizeylerine olan etkisi detayli bir sekilde ele alinmistir. Sistemden
maksimum verim elde edebilmek icin, sicak yiizeyin sicakligini diisiirme veya kontrol
altinda tutma yontemleri analiz edilmistir. Bu ¢alismalar, sogutucu tasariminin

tyilestirilmesi ve farkli sogutma sistemlerinin performansini artirmay1 amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Termoelektrik, Peltier, Yariiletken



ABSTRACT

COOLER WITH THERMOELECTRIC MODULE

Wisam ALZOBI

Department of Mechanical Engineering

Graduation Project

Project Advisor: Prof. Dr. Semra DURMUS ACER

In this project, an effective cooling system was designed using thermoelectric modules.
The study focused on evaluating system malfunctions and examining the performance of
hot and cold surfaces of heat temperatures. In addition, its usability in applications such

as portable mini refrigerators, computers and various electronic devices was investigated.

Thermal analyses were performed with the help of ansys software and the effect of
temperatures on different surfaces of the system was discussed in detail. In order to obtain
maximum efficiency of the system, the deterioration of hot surfaces or methods of
keeping them under control were analyzed. These studies provide the increase of

temperature design and different cooling efficiency.

Anahtar Kelimeler: Thermoelectric, Peltier, Semiconductor

Xi



BOLUM 1

GIRIS
1.1 Projenin Amag¢ ve Kapsam

Bu projenin temel amaci, Peltier etkisini kullanarak kiiciik, tasinabilir ve diisiik maliyetli
bir masalistii sogutma sistemi tasarlamak ve olusturmak olacaktir. Bu sistemin, o6zellikle
ofislerde, bilgisayar masalarinda veya mini buzdolaplarinda kullanim i¢in uygun olmasi
hedeflenmektedir. Proje, Peltier elemanlarinin sogutma kapasitesini anlamay1 ve bu teknolojiyi
diisiik enerji tiiketimiyle verimli bir sekilde kullanarak bir sogutma cihazi gelistirmeyi
amaglamaktadir. Peltier etkisi ile sogutma yapmak, 6zellikle kiiciik ve tasinabilir sogutma
¢oziimleri icin oldukca etkili olabilir, ancak verimlilik konusunda dikkatli olunmasi

gerekmektedir.

1.2 Proje Konusunun Anlam ve Onemi

Peltier etkisiyle kiigiik, masaiistii bir sogutma sistemi olusturma projesi, modern
teknoloji ve ¢evre dostu mithendislik ¢ézlimlerini birlestiren 6nemli bir projedir. Bu projenin
konusu, sicaklik kontrolii ve sogutma siireglerinde devrim niteliginde olan Peltier etkisinin
kullantmi1 kapsamaktadir. Bu etki, belirli bir elektrik akiminin iletkenler arasindan

gecirilmesiyle, bir yiizeyde 1s1 emilmesine, diger yiizeyde ise 1s1 yayilmasina yol agar.

Bu proje, enerji verimliligini artirma ve geleneksel sogutma yontemlerine alternatif bir sistem
gelistirme amacini tagir. Peltier etkisinin daha yaygin ve verimli bir sekilde kullanilmasi, diigiik
enerji tiiketimi ile sogutma saglamak isteyen bireyler ve endistriler i¢in biiyiik bir fayda
saglayabilir. Ayrica, bu projenin tasarim asamasinda Peltier etkisinin ¢calismasinin anlagilmasi

ve uygulanmasi, yeni nesil termal yonetim ¢éziimleri i¢in 6nemli bir adim atilmasini saglar.



Geleneksel sogutma sistemleri, yiiksek enerji tiiketimi ve g¢evreye zararli emisyonlarla
iligkilidir. Peltier etkisi, mekanik hareket ve s1vi sogutma sistemleri olmadan ¢aligtig1 i¢in, daha
diisiik enerji tiikketimi ve ¢evre dostu bir sogutma alternatifi sunar. Bu proje, siirdiiriilebilir
miithendislik ¢oziimleri sunarak enerji verimliligi saglayan bir sogutma sistemi gelistirmeyi
hedefler. Bu tiir sistemler, enerji tasarrufu saglarken ayni zamanda karbon ayak izinin
azaltilmasina yardimci olabilir. Peltier etkisinin kullanimi, geleneksel sogutma sistemlerinden
farkli olarak, daha kompakt, daha az giiriiltii yapan ve daha hassas sicaklik kontrolii sunan
sistemlerin gelistirilmesine olanak tanir. Bu proje, yeni nesil sogutma teknolojilerine olan
talebin artmasin1 saglayabilir ve farkli endiistrilerdeki kullanim alanlarin1 kesfederek bu
teknolojinin daha da yayginlagsmasina katki saglar. Proje, Ogrenciler ve miihendisler i¢in
mekanik tasarim, elektronik devreler, termal yonetim ve enerji verimliligi alanlarinda 6nemli
bir uygulamali deneyim saglar. Peltier etkisini kullanarak sogutma sistemi tasarlamak,
miithendislik disiplinlerinde yenilik¢i diisiinme ve problem ¢ézme becerilerini gelistirir. Ayrica,
bu tiir projeler, teorik bilgilerin pratige dokiilmesini saglayarak miihendislik 6grencilerinin is
giicline daha hazir hale gelmelerine yardimci olur. Bu tiir bir sogutma sistemi, 6zellikle
bilgisayar teknolojileri, tasinabilir sogutma cihazlari, tibbi ekipmanlar, hassas laboratuvar
cihazlart ve mini buzdolaplari gibi bir¢ok farkli alanda potansiyel kullanimlara sahiptir. Kiigtik,
taginabilir ve verimli sogutma ¢oOziimlerine olan talep giderek artmaktadir ve bu proje,
endiistriye yeni ve etkili bir alternatif sunmay1 hedefler. Peltier etkisi ile sogutma sistemlerinin
gelistirilmesi, ¢evre dostu teknolojilerin yayginlagsmasina katki saglar. Geleneksel sogutma
sistemlerinde kullanilan gazlar, ozon tabakasina zarar verebilir ve kiiresel 1sinmaya neden
olabilir. Peltier etkisi, bu tiir zararli gazlarin kullanimimi ortadan kaldirarak gevre dostu bir

alternatif sunar.

Bu proje, ¢evre bilincine sahip tiiketiciler i¢in cazip bir secenek olusturabilir ve gelecekteki
cevre dostu tasarimlarin temelini atabilir. Peltier etkisi ile kiigiik, masatistii sogutma sistemleri
olusturma projesi, enerji verimliligi, siirdiiriilebilirlik ve ¢evre dostu teknolojilere olan ilginin
arttigr bir donemde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Bu proje, hem miihendislik hem de
cevresel acgidan biiyiik potansiyellere sahip olup, sogutma sistemlerinin gelecegine katki

saglayacak yenilik¢i bir ¢6ziim sunmaktadir.



BOLUM 2

LITERATUR TARAMASI

2.1 Termoelektrik Olaylar

Termoelektrik Olaylar, elektriksel ve termal enerjilerin birbiriyle etkilesime girdigi
fiziksel olaylar1 ifade eder. Bu olaylar, 6zellikle termal elektriksel gergekler tizerine odaklanir
ve elektriksel enerji ile 1s1 arasinda dogrudan bir iliski kurar. Termoelektrik olaylar, genellikle
termoelektrik malzemelerle ve bu malzemelerin sicaklik farklarindan elektrik tiretebilmesi veya
elektrik akiminin sicaklik farki yaratabilmesi 6zellikleriyle ilgilidir. Baglica termoelektrik
olaylar sunlardir (Simsek, M. 2015).

2.1.1 Seebeck Etkisi

Seebeck etkisi, bir iletken ya da yar1 iletken malzemenin uglar arasindaki sicaklik farkinin,
malzeme boyunca bir elektrik akimi liretmesine yol acar. Bu etki, termal elektrik {iretimi igin

temel ilkelerden biridir ve termoelektrik jeneratorlerin (TEG) ¢alisma prensibini olusturur.

e Calisma Prensibi: Iki farkli metal ya da yar1 iletken arasindaki uglar, farklr sicakliklara
sahip oldugunda, sicak ucta fazla enerji birikir ve soguk ugta enerji azalir. Bu sicaklik
farki, malzeme icinde bir elektrik akimi olusturur.

e Kullanim Alanlari: Termoelektrik jeneratorler, sicaklik farklarini elektrik enerjisine
doniistiirmek icin kullanilir. Ornegin, uzay araglarinda veya endiistriyel atik 1sisindan

elektrik iiretmek i¢in Seebeck etkisi kullanilir.

2.1.2 Peltier Etkisi

Peltier etkisi, bir elektrik akiminin iki farkli malzeme arasindan gegirilmesiyle bir yiizeyin
sogutulmasi, diger yiizeyin ise 1sinmasi olayin ifade eder. Bu etki, termoelektrik sogutma

sistemlerinin temelini olusturur.



e Calisma Prensibi: Bir Peltier elemanina elektrik akimi verildiginde, bir tarafta 1s1
emilirken diger tarafta 1s1 birikir. Is1 emilen taraf sogur, 1s1 biriken taraf ise 1sinir. Bu
ozellik, 6zellikle kiiciik sogutma ¢oziimlerinde kullanilir.

e Kullanim Alanlari: Bilgisayar islemcilerinin sogutulmasinda, taginabilir sogutucularda

ve elektronik cihazlarin sogutulmasinda yaygin olarak kullanilir.

2.1.3 Thomson Etkisi

Thomson etkisi, bir iletkenin uzunlugu boyunca farkli sicakliklar uygulandiginda, elektrik
akiminin yoniine bagl olarak 1s1 tiretildigi bir olaydir. Bu etki, Seebeck ve Peltier etkilerinin

bir genellemesidir.

e Calisma Prensibi: Bir iletkenin iki bolgesi arasindaki sicaklik farki, elektrik akiminin
hareketine kars1 1s1 iiretir veya 1s1 emer. Thomson etkisi, genellikle daha karmasik
termoelektrik uygulamalarda daha az belirgin olsa da, diger iki etkiyle birlikte 6nemli
bir rol oynar.

e Kullanim Alanlari: Genelde teorik calismalarda ve daha karmasik termoelektrik

sistemlerde incelenir.

2.1.4 Joule Isis1

Joule 1s1s1, elektrik akiminin bir iletkenden gegerken, iletkenin i¢ diren¢ nedeniyle 1s1
tiretmesi olayina verilen isimdir. Bu etki, elektrik enerjisinin 1siya doniismesini ifade eder ve

termoelektrik sogutma ve 1s1 yonetimi sistemlerinde dikkate alinir.

e Calisma Prensibi: Elektrik akimi bir iletkenden gectiginde, iletkenin i¢ diren¢ nedeniyle
11 olusur. Bu 1s1, ¢cevreye yayilabilir ve malzeme iletkenligi ve direng degerine bagh
olarak degisir.

e Kullanim Alanlari: Elektrik direncli 1siticilar, elektronik devreler ve enerji verimli 1s1

yonetimi uygulamalarinda kullanilir.



Termoelektrik Etkilerin Kullanim Alanlar:

1. Termoelektrik Jeneratorler (TEG): Seebeck etkisini kullanarak sicaklik farklarindan
elektrik tiretirler. Elektrik iiretimi i¢in atik 1sidan faydalanan bu sistemler, 6zellikle uzay
teknolojisi, endiistriyel uygulamalar ve taginabilir enerji sistemlerinde kullanilir.

2. Termoelektrik Sogutma Sistemleri: Peltier etkisiyle calisir ve kiiciik, tasinabilir sogutma
¢oziimleri sunar. Ornegin, bilgisayar ciplerinin sogutulmasinda, tasinabilir
buzdolaplarinda ve tibbi cihazlarda kullanilir.

3. Ist Yonetimi ve Sogutma: Elektronik cihazlarin asirt 1sinmasmi 6nlemek igin
termoelektrik sogutma elemanlari kullanilir. Bu sayede cihazlar daha verimli ¢alisabilir
ve daha uzun 6miirlii olur.

4. Hizli Sogutma ve Is1 Alma Uygulamalari: Termoelektrik malzemeler, hizli 1s1 transferi
ve hassas sicaklik kontrolii gerektiren alanlarda kullanilir. Bu tiir malzemeler, 6zellikle

laboratuvar deneylerinde ve tibbi cihazlarda 6nemli bir role sahiptir.

Sonug olarak; Termoelektrik olaylar, elektriksel ve termal enerjilerin entegrasyonu sayesinde
enerji verimliligini artirmak ve yeni teknolojiler gelistirmek i¢in 6nemli firsatlar sunmaktadir.
Bu olaylar, giiniimiiziin enerji verimli cihazlari, taginabilir sogutma sistemleri ve enerji geri

kazanim uygulamalari igin kritik bir neme sahiptir ( Cobaner, S. 2024).

2.2 Is1 Tranferi ve Is1 Transferi Mekanizmalari

Is1 transferi, bir sicaklik farki nedeniyle bir maddeden digerine enerji aktarimidir. Is1 transferi
i ana mekanizma ile gergeklesir: iletim, tasimim (konveksiyon) ve isinim. Her bir mekanizma

farkli sekilde ¢alisir ve farkli kosullarda etkilidir.

fletim (Konduksiyon): iletim, 1sinin bir maddenin molekiilleri veya atomlar1 arasindaki
dogrudan etkilesim yoluyla aktarilmasidir. Isi, daha sicak olan bolgelerden daha soguk
bolgelere dogru yayilir. Bu mekanizma genellikle kati maddelerde goriiliir. Is1, sicaklik farki
nedeniyle bir molekiilden digerine aktarilir. Ornegin, bir metal ¢ubugun bir ucunu atese
tutarsaniz, 1s1 gubugun diger ucuna iletilir. fletim mekanizmasinda 1s1 transferi, Fourier'in 1s1

iletimi kanunu ile agiklanir.



Formiil su sekildedir:

AT
Q=—k-A 7~

Q: Zaman biriminde iletilen 1s1 miktar1 (Watt, W)
k: Is1 iletkenlik katsayis1 (W/m-K)

o A:Istiletimi yapilan yiizey alani (m?)
AT: Sicaklik farki (K veya °C)

L: Is1 gecisinin oldugu mesafe (m)

Tasmmm (Konveksiyon): Konveksiyon, bir sivi veya gazda isinin, sicaklik farklar1 nedeniyle
maddelerin hareketi ile aktarilmasidir. Sicak maddeler genellikle daha hafif ve yiikselirken,
soguk maddeler asagiya iner. Ornegin, bir tencereyi ocakta 1sittigimzda, sivi igindeki suyun
altindaki kismi 1sinir, yiikselir ve listteki daha soguk suyu asagiya iter. Bu dongili devam ettikge
1s1 aktarimi gergeklesir. Tasinim mekanizmasinda 1s1 transferi, Newton'un soguma kanunu ile

acgiklanir. Bu formiil:

Q=h-A-AT

Q: Tasinan 1s1 miktar1 (Watt, W)

h: Konveksiyon 1s1 transfer katsayisi (W/m?-K)

A: Is1 transferi yapilan yiizey alani (m?)

e AT: Yiizey ile akiskan arasindaki sicaklik farki (K veya °C)

Burada h katsayisi, akiskanin tiiriine, hareketine ve 6zelliklerine bagli olarak degisir. Bu formiil,

stvilar ve gazlar i¢in gegerlidir ve genellikle akigskanlarin hareket ettigi durumlar i¢in kullanilir.

Istmmm (Radyasyon): Isinim, 1smin elektromanyetik dalgalar aracilifiyla, bir maddeye
dokunmadan boslukta aktarilmasidir. Bu mekanizmada 1s1, 1s1n1m (radyasyon) seklinde yayilir.
Istnim, maddelerin sicakliklarina gore farkli dalga boylarinda enerji yaymasina neden olur.
Ornegin, giinesten gelen 151k ve 1s1 diinyaya 151n1m yoluyla ulagir. Ismim, 6zellikle vakumda
(boslukta) gerceklesebilir, ¢iinkii maddelere ihtiya¢ duymaz. Her {i¢ mekanizma da farkh

kosullarda ve farklt maddelerle etkilesim halindeyken farkli derecelerde etkili olur.



BOLUM 3

KULLANILACAK TEKNOLOJILER VE YONTEMLER

3.1 Peltier Elemam

1834 yilinda Peltier, iki metalden olusan bir devreden akim gegirildiginde, akimin bir
yonde aktiginda 1sinin emildigini ve akimin yonii tersine ¢evrildiginde ise 1sinin agiga ¢iktigini
kesfetmistir. Yari iletkenler s6z konusu oldugunda, elektron enerji farki daha biiyiik olabilecegi
icin sistemde daha yiiksek bir elektromotor kuvveti (e.m.k) olusabilir.

Peltier eleman1 ( 3.1) goriildiigii gibi, (4x4x0,4 cm) boyutlarinda olup, p ve n jonksiyonlarinin
seri baglanmasiyla olusturulmustur. I¢inden dogru akim gectiginde “Peltier etkisi” olarak
bilinen bir fiziksel etki meydana gelir, bu etki sayesinde malzemenin bir ylizeyi 1sinirken diger
yiizeyi sogur, peltier malzemesi gesitli boyutlarda tiretilmekte olup, 3 ile 15 volt arasinda
degisen gerilimlerde calisabilmektedir, uygulanan gerilimin yonii tersine ¢evrildiginde, 1sinan

yiizey ile soguyan yiizey yer degistirir.

4Cm
04Cm

Gorsel 3. 1. Peltier Elemani

Bir Peltier modiilii, p-n ve n-p baglantilarin basarili bir sekilde monte edilmesiyle olusturulur,

her baglant1 bir radyatorlii termal temas noktasi ile donatilmistir. Belirli bir kutba akim



uygulandiginda, radyatorler arasinda bir sicaklik farki meydana gelir, bu durumda bir kutbun

sicakligi artar ve bir sogutucu (1s1 emici aliiminyum parga) gibi islev goriir.

p Tipi
Yaniletken
nTipi . :
Yoniletken  yumkan  Sicak
(Seramik) Yuzey

¥

Gorsel 3. 2. Peltier Elemanin Yapisi

(Bakr)

Peltier (TEC-12706) Teknik Ozellikleri;

TEC modelinin kodundaki ‘127’ p-n ¢ifti sayisini, ‘6’ ise saatte ¢ekilen maksimum akim
miktarini (6 A) belirtmektedir. Beklenen yasam siiresi 6miir testlerinde siirekli rejimde

100.000 saattir. Uzun siireli testlere dayanan ariza orani % 0.2’dir.

Tablo 3. 1 TEC-12706 Teknik Ozellikleri

Ozellikler Minimum Deger Maksimum Deger
Sicak Yiizey Sicakligi (°C) 25 50
Soguk Yiizey Sicakligi (°C) -50 25
Qmax 0 49
Imax 0 6.1
Vmax 14.2 16.2




Is1 degistiricisinin 1s1l direnci bilinmediginde sicak yiizeyin sicakligi, hava sogutmali dogal
taginimda ortam sicakligina 20-40 C°, hava sogutmali zorlanmis tasinimda ortam sicakligina
10-15 C° eklenerek bulunur.

Ornegin 20 C° bir ortamda zorlanmis taginimli hava sogutmanin yapildigi bir termoelektrik
modiiliin sicak yiizeyinin sicakligi yaklasik olarak 20+15=35 C° alinabilir. Bu ¢alismada,
termoelektrik etki kullanilarak bir sogutma sistemi tasarlanmigtir. Bu sistemde Peltier
yariiletken malzemesi (Gorsel 3.2) kullanilmis ve yiiksek giiglii bir dogru akim gii¢ kaynagi ile
calistirilmistir. Peltier elemani, bir 1s1 pompasi gibi islev gormektedir. Akim Peltier {izerinden
gectiginde, bir yiizeyi sogurken diger yiizeyi isiir. Isinan yiizeyin sicakligi ise bir fan

yardimiyla kontrol edilmektedir.

3.2 Sogutucular

Genellikle ¢ok 1s1 lireten yari iletken bilesenlere baglanan bu elemanlar, aliiminyum,
bakir veya bu iki malzemenin karisimindan yapilmaktadir. Is1 dagiticilarinin iki temel islevi
vardir. Ilk olarak, 1s1 iireten bilesene temas ederek iiretilen 1sinin bir kismmi emerler. kinci
olarak ise, hava ile temas yiizeyini artirarak 1s1 transferini maksimize ederler. Is1 dagiticilarinin
bir diger pratik islevi, tek baglarina yeterli olmadiklar1 durumlarda iizerlerine fan montajini
kolaylagtirmaktir, 1s1 dagiticilarda yaygin olarak kullanilan aliminyumun bazi 6zelliklerine
deginmek gerekirse; aliminyum, diisiik Ozkiitlesiyle bilinir. Bu nedenle, hava ile temas
yiizeyini artiracak genis alanlar1 aliiminyum 1s1 dagiticilar kullanarak daha hafif bir yapida elde
etmek miimkiindiir, ayrica alliminyumun bir diger 6énemli avantaji, 1s1y1 bakira gére havaya
daha etkili bir sekilde iletebilmesidir, bu 6zellikleri sayesinde aliiminyum, 1s1 dagiticilart i¢in

ideal bir malzeme olarak tercih edilir.

Gorsel 3. 3. Isil Emiciler (heatsink)



Sogutucularin teknik resim gosterilen cizimler:

r— 60.00 —=
Y
3200
100.001
R2.50 &
R4.00 —¢

— b 30.00
—=13()0

(UL MARAE J 4{£}{J«L:2[:! 1

Gorsel 3. 4. Sogutucularin Teknik Resim

Gorsel 3. 5. Sogutucularin (CAD) Cizim
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3.3 Fan

Gliniimiizde, boyutlart 4 cm ile 12 cm arasinda degisen fanlar yaygin olarak
kullanilmaktadir, fanlarin performansini belirleyen iki ana faktér vardir, bunlardan ilki kanat
genisligidir. Bir fanin kanatlar1 ne kadar genis olursa, iifledigi hava miktar1 da o kadar fazla
olur. Bu nedenle, hava sogutmali sistemlerde performansi artirmak amaciyla daha biiyiik fanlar
tercih edilir, fan performansini etkileyen ikinci faktor ise doniis hizidir, bir fan ne kadar hizli
donerse, performansi da o kadar ytiksek olur, fanlarin doniis hizi, dakikadaki devir sayis1 (RPM-
Revolutions Per Minute) ile 6l¢iilmektedir.

Fanlarin performanslar1 genellikle {iriin kutusunda veya tireticinin web sitelerinde belirtilir ve
CFM (Cubic Feet Per Minute-dakikada iiflenen hava miktar1) birimiyle 6l¢iiliir, fanlarda yaygin
olarak iki tip yatak kullanilir: sleeve bearing ve ball bearing. Yatak tipi, fanin giiriiltii seviyesini
ve kullanim Omriinii 6nemli Olgiide etkiler. Sleeve bearing yataklar, daha diisiik {iretim
maliyetlerine sahip olsalar da, kullanim Omiirleri daha kisadir, buna karsilik, ball bearing
yataklar daha uzun 6miirliidiir ve daha diistik giiriiltii seviyeleri sunar, ancak tiretim maliyetleri

daha ytiksektir.

Gorsel 3. 6. Fan
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3.4 Termal Macun

Termoelektrik modiiliin maksimum gii¢ verimliligini saglamak amaciyla, modiiliin
temas ettigi 1s1 kaynagi ve 1s1 alic1 ylizeylerin 1s1l iletkenliginin oldukca yiiksek olmasi
gerekmektedir bu baglamda, termal macunlar, {istiin termal performans sunan en yaygin
kullanilan arayliz malzemeleri olarak one ¢ikmaktadir. (Gorsel 3.7) goriildigi gibi Termal
Arayiiz Malzemesi (TIM) olarak kullanilan bu macunlar, 1s1 alic1 ile TEC yiizeyi arasinda ince
bir tabaka olusturarak tiim hava bosluklarint doldurur ve bdylece 1s1 transfer verimliligini

maksimuma ¢ikarir.

Is1 Alics Is1 Alic1

Hava

Boslugu \ T \ AR |

£ o

TEC Yiizevi TEC Yiizeyi
Gorsel 3. 7. TIM’siz ve TIM’li Yiizeylerin Mikroskobik Goriinim

3.5 Kopiik PVC Levha (polivinilkloriir kopiigii)

PVC kopiik, polivinilklorid bazli bir termoplastik malzeme olup, sert, yar1 sert veya
yumusak formlarda {iretilebilmektedir, bu malzemenin gozenek yapisi ve yogunlugu,
uygulanan iiretim yontemine gore farklilik gostermektedir. Yiiksek basingli tiretim siire¢lerinde
kapali gézenekli yap1 elde edilirken, diisiik basingli yontemlerle karisik veya agik gdzenekli
yap1 olugmaktadir, basingsiz liretim yonteminde ise malzeme tamamen agik gdzenekli olur

(Gorsel 3.8)

Gorsel 3. 8. PVC Levha
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3.6 Gii¢ Kaynag

Deney diizenegindeki TEC, sogutucu {initesindeki fanlar ve kapali ¢evrim sicaklik kontrolor
devresi, DC akim gerektirmektedir. Bu sistemin ihtiya¢ duydugu elektrik enerjisini temin etmek
i¢in, sehir sebekesindeki AC akimi1 DC akima doniistiiren bir gii¢ kaynagi kullanilmistir (Gorsel
3.9). Kullanilan gii¢ kaynaginin teknik detaylar1 Tablo 3.2’de sunulmaktadir.

Gorsel 3. 9. Gii¢ Kaynagi

Tablo 3. 2 Giig Kaynag1 Teknik Ozellikleri

TEKNIK OZELLIKLER
(Cikas Voltaj 12V (DC)
Cikis Ak 10 A
Giig 120 Watt

3.7 Dijital Termometre

Deneysel caligmalarda dijital bir termometre kullanilmistir. Gorsel 3.10°da gosterildigi gibi
dijital termometreler, sicakligi dijital olarak 6lgmek i¢in kullanilan cihazlardir, bu tiir cihazlar,

sicaklig algilamak i¢in termistorler veya fotoelektrik sensorler gibi hassas elemanlar kullanir.

7'

&

| 2 iy

Gorsel 3. 10. Dijital Termometre
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3.8 ANSYS Fluent

ANSYS Fluent, sivi dinamikleri (CFD- Computational Fluid Dynamics) ve 1s1 transferi
analizleri i¢in kullanilan ileri diizey bir simiilasyon yazilimidir. Bu yazilim, miihendislerin ve
arastirmacilarin karmasik akigskanlar dinamigi problemlerini ¢ozmelerine ve termal yonetim
¢oziimleri gelistirmelerine yardimei olur. Elektronik alaninda, ANSY'S Fluent 6zellikle 1s1 alict
tasarimi, PCB sogutma ve genel termal yOnetim uygulamalarinda etkin bir sekilde

kullanilmaktadir.

ANSYS Fluent, kullanict dostu bir grafik arayiiz (GUI) sunarak geometri hazirligi, ag
olusturma (meshing), ¢6ziim ayarlar1 ve sonuglarin gorsellestirilmesi islemlerini kolaylagtirir.

Simiilasyon siireci, model geometrisinin olusturulmasiyla baglar; bu geometri CAD
yazilimlarindan ige aktarilabilir veya ANSYS araglartyla olusturulabilir. Ardindan, olusturulan
geometri lizerinde kaliteli bir ag (mesh) yapist olusturulur, bu da simiilasyonun dogrulugunu

dogrudan etkiler.

ANSYS Fluent, miihendislerin ve arastirmacilarin akigkanlar dinamigi ve 1s1 transferi
problemlerini ¢ézmelerine yardimci olan gii¢lii bir yazilimdir. Cesitli endiistrilerde termal
yonetim c¢oziimleri gelistirilip sistem performansi optimize edilebilir. Kullanicilar, farkl
malzemeler, geometriler ve c¢alisma kosullarmi simiile ederek verimli tasarimlar
olusturabilirler. Geometri ve ag olusturma asamasinda dikkat edilen mesh kalitesi, analiz
sonuglarmin dogrulugu agisindan kritik bir neme sahiptir. Iyi bir mesh yapisi, daha dogru ve
giivenilir sonuglar elde edilmesini saglar. ANSYS Fluent, sundugu gelismis modelleme araglari
ile tiirbiilans modellemesi, ¢ok fazli akislar, reaktif akislar, radyasyon ve faz degisimleri gibi

karmasik fiziksel problemleri ¢ozebilir.

Sonug olarak, ANSYS Fluent, miihendislerin ve arastirmacilarin akigkanlar dinamigi ve 1s1
transferi problemlerini ¢ozerek, termal yonetim ¢éziimlerini gelistirmelerine olanak tanir. Bu
da, cesitli endiistrilerdeki sistemlerin performansini optimize etmelerini saglar ve elektronik

cihazlarin giivenli ve verimli bir sekilde ¢aligmasina katkida bulunur.
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BOLUM 4

UYGULAMA VE TARISMA

Bu deneylerde, cihazin verimliligi ve ortam sicakliginin cihaza olan etkisi incelenmistir.
Ayrica, cihazin ulasabilecegi en yiiksek sogutma seviyeleri, termal kondansatoriin sicaklik
dereceleri ve fanin termal kondansatoriin sogutulmasinda 1s1 transfer katsayisini artirma etkisi
analiz edilmistir. Farkli ¢evresel kosullarda cihazin performansini degerlendirmek amaciyla
deneyler yapilmistir. Bu deneylerde, cevre sicakliginin sogutma verimliligine etkisi iizerine
odaklanilmistir. Termal kondansatoriin sicakliklar: dlgiilerek, sicak noktalar belirlenmis ve
bunlarin cihazin genel verimliligi {izerindeki etkileri analiz edilmistir. Ayrica, fanin
calistirilmasinin 1s1 transfer katsayisini artirma iizerindeki etkisi incelenmistir. Fanin hava
akisin1 artirmasinin, termal kondansatoriin sogutma verimliligini artirdigi ve bu durumun
sistemin genel performansini iyilestirdigi gozlemlenmistir.

Bu caligmalar, cihazin performansini etkileyen faktorleri anlamamiza katkida bulunur
ve cihazin optimum c¢alisma kosullarinin belirlenmesine yardimer olur, bu da gelecekteki
tasarimlarin verimliligini artirmak ve enerji tiikketimini azaltmak i¢in iyilestirilmesini saglar.
(Gorsel 4.1)’de, sogutucunun ortam sicakliginda g¢alistirildiginda ve radyasyonla 1s1 transfer
katsayisinin etkisi altinda hangi sicakliklara ulasabilecegini belirlemektir. Deney, ortam
sicakliginin 22°C oldugu bir laboratuvar ortaminda gergeklestirilmistir. Sogutucu, bu ortamda
calistirilarak, belirli bir siire i¢inde sicaklik degisimleri izlenmistir.

Sogutucu calistirildiktan on dakika sonra, taban bolgesindeki sicaklik -3.2 °C'ye
ulagmistir. Ayni siire zarfinda, sogutucunun en uzak noktasi olan kanatciklarda (fins) ol¢iilen
sicaklik ise  -0.9°C olarak kaydedilmistir. Bu deney, sogutucunun ortam sicakligindan
bagimsiz olarak belirli bolgelerde oldukga diisiik sicakliklara ulasabildigini gostermektedir.
Taban bolgesi ile kanatciklar arasindaki sicaklik farki, 1s1 transferinin verimliligi hakkinda
onemli ilgiler sunmaktadir. Ozellikle, sogutucu yiizeylerinin farkli noktalaridaki sicaklik
dagilimi, cihazin tasariminin ve kullanilan malzemelerin 1s1 iletim 6zelliklerinin bir sonucudur.
Deneyin sicak tarafindaki Olglimler, sogutucu calistirildiktan on dakika sonra
gerceklestirilmistir. Bu siire sonunda, 1s1 dagitict (heat sink) iizerindeki sicaklik degerleri
belirlenmistir, en yakin nokta (peltiere en yakin bolge), (Gorsel 4.2)’de goriildiigli gibi yan
Kenarlar Sicaklik 32°C olarak 6l¢iilmiistiir, iist bolge Sicaklik 37°C olarak kaydedilmistir.
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Gorsel 4. 1. Sogutucunun Ortam Sicakliklar Degerleri

Bu sonugclar, 1s1 dagiticinin farkli bolgelerindeki sicaklik dagilimini ve peltiere modiiliiniin
performansini degerlendirmek i¢in 6nemli veriler sunmaktadir, en yakin nokta ile iist bolge
arasindaki sicaklik farki, 1s1 transferinin etkinligini ve 1s1 dagiticinin tasariminin ne kadar
verimli oldugunu gostermektedir. Ust bolgedeki daha yiiksek sicaklik, 1smin dogal olarak
yiikselmesi ve bu bdlgedeki 1s1 birikiminin bir sonucudur.

Fanlarin kullanimi, 1sinin daha hizli ve verimli bir sekilde dagitilmasini saglar, kanath
aliminyum profillerin yiizey alanini artirarak, 1smnin hava akimi yoluyla etkin bir sekilde
taginmasina olanak tanir. Bu sayede, 1s1 transferi performansi 6nemli dlgiide artirilir ve sistemin

genel verimliligi yiikseltilir.

Gorsel 4. 2. Sogutucuda Is1 Dagitimi
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4.1. Termal Analiz Sonuc¢lar1

Termal analiz deneylerinde, sonuglarin dogrulugunu ve kararliligini saglamak igin ¢esitli
kosullar iizerinde calisildi. Bu kosullar, kullanilan parcalar {izerindeki etkileyen faktorlerin,
dogal veya zorlayici etkiler olup olmadiginin incelenmesini, tekrarlanabilir deneyler saglamak
amaciyla cevre sicakliginin sabit tutulmasini, termal sogutma sistemi (Peltier) tarafindan
tiretilen 1s1 miktarinin belirlenmesini ve kullanilan pargalarin, 1s1l iletkenlik 6zelliklerine sahip
olan aliiminyumdan yapilmis olmasiyla, 1s1 transfer katsayisim1 igeriyordu. Bir araya
getirildiginde, bu faktorler termal performans analizi ve sogutma sistemlerinin verimliligini

degerlendirmek i¢in kapsamli bir cergeve saglar.

4.1.1. Sicak Tarafindan Sogutucu Uzerinde Termal Analizi (100 W/(m* K))

Gorsel 4.3, 4.4, 4.5 ve 4.6°da, ortam sicakliginin 22 °C oldugu durumda ve aliiminyumun 1sil
iletkenligi yaklasik olarak 235 W/ (m K) (watt/metre Kelvin) civarindadir.

Zorlanmig tagmimin (25-300 W/(m?-K)) oldugu durumlarda, ilk deneyde tasinim katsayisi
degeri olarak 100 W/(m?-K) uygulanmistir ve Peltier'in temas eden yiizeyi bolge sicakligi 40
°C alinmigtir. Gorlintliler Ansys programi kullanilarak yapilan termal analiz sonuglarimni

gostermektedir. Isil gradyan, kanatgiklara sahip bir 1s1 dagitici seklinde goriinmektedir.

Gortintiideki renk gecisi kirmizidan (en yiiksek sicaklik, 40.031°C) maviye (en diisiik sicaklik,
28.72°C) kadar degismektedir. Renk gecisinin nedeni, 1s1 dagiticidaki sicaklik dagilimini

gostermektir.

Ansys

[ 40.031 Max 2024 R2
bl 38774 —
2 STUDENT

0.100 (m)
3

Gorsel 4. 3. Sogutucunun Termal Analizi (100 W/(m?-K)
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Ansys

2024 R2
STUDENT

- 28.72 Min

0.100 (m)
—!

Gorsel 4. 4. Sogutucunun DisYiizey Termal Analizi (100 W/(m?-K)

Ansys

2024 R2
STUDENT

ﬁ 40.031 Max

0.100 (m)
3

Gorsel 4. 5. Sogutucunun I¢ Yiizey Termal Analizi (100 W/(m?>K)

18



Ansys

o 4003 __ 204R2

STUDENT

29.976
- 28.72 Min

0.060

Gorsel 4. 6. Sogutucunun Kesit Yiizey Termal Analizi (100 W/(m?-K)

4.1.2. Sicak Tarafindan Sogutucu Uzerinde Termal Analizi (200 W/(m* K))

Gorsel 4.7, 4.8, 4.9 ve 4.10°da, ortam sicakliginin 22 °C oldugu durumlardi ve aliiminyumun
1s1l iletkenligi yaklasik olarak 235 W/(m K) (watt/metre Kelvin) civarindadir. Zorlanmis
taginimin (25-300 W/(m?-K)) oldugu durumlarda, tasinim katsayisinin 200 W/(m?-K) olarak
belirlenmesidir ve Peltier'in temas eden yiizeyi bolge sicakligi 40 °C alinmustir. Goriintiiler
Ansys programi kullanilarak yapilan termal analiz sonuglarini gostermektedir. Isil gradyan,
kanatciklara sahip bir 1s1 dagitict seklinde goriinmektedir. Goriintiideki renk gegisi kirmizidan
(en yiiksek sicaklik, 40.04°C) maviye (en diisiik sicaklik, 25.555°C) kadar degismektedir. Renk

gecisinin nedeni, 1s1 dagiticidaki sicaklik dagilimini géstermektir.
Is1, i¢te bulunan bir 1s1 kaynagi sebebiyle merkezde (kirmizi renk) yogunlagmakta ve sonrasinda

kanatciklar yoluyla ¢evredeki havaya iletilerek ve 1s1 transferi yoluyla kademeli olarak

kenarlara dogru azalmaktadir (soguk renkler).
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Ansys

2024 R2
STUDENT

- 25.555 Min

0.100 (m)
)

Gorsel 4. 7. Sogutucunun Termal Analizi (200 W/(m?*-K)

Ansys

2024 R2
STUDENT

25.555 Min

0.100 (m)
—

Gorsel 4. 8. Sogutucunun I¢ Yiizey Termal Analizi (200 W/(m?>-K)
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Ansys

2024 R2
STUDENT

27.165
4 25.555 Min

0.100 (m)
e

Ansys

2024 R2
STUDENT

Gorsel 4. 10. Sogutucunun Kesit Yiizey Termal Analizi (200 W/(m?-K)

4.2. Soguk Tarafinda Kanat¢ik Uzerinde Termal Analizi

Gorsel 4.11,4.12, 4.13 ve 4.14°te, ortam sicakliginin 22 °C oldugu durumlardi ve aliiminyumun
1s1l iletkenligi yaklasik olarak 235 W/ (m K) (watt/metre Kelvin) civarindadir. Dogal tasinimin
(5-25 W/(m*K)) oldugu durumlarda, tasimim Kkatsayisi degeri olarak 20 W/(m?-K)
uygulanmistir ve peltier'in temas eden ylizeyi bolge sicakligi -5 °C alinmastir.

Gorlintliler, Ansys programi kullanilarak yapilan bir kanatgik pargasinin termal analiz
sonuglarimi gostermektedir. Bu parcanin yiizeyine uygulanan sogutma sayesinde elde edilen

sogukluktan maksimum derecede faydalanilmaktadir.
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Goriintiideki renk gecisi, mavi (en diisiik sicaklik, -5.132°C) ile kirmiz1 (en yiiksek sicaklik
0.9636°C) arasinda degismektedir. Renk gecisinin nedeni, kanat¢ik yiizeyindeki sicaklik
dagilimim1 gostermektir. Sogutma cihazinin dogrudan etkisi altindaki alanlar, yani mavi
bolgeler, cihazin en soguk kisimlarini temsil eder. Bu alanlarda sicaklik, cihazin optimal
calisma sicakligini koruyacak sekilde diisiik tutulur.

Kirmiz1 bolgeler ise, sogutma cihazindan daha uzakta kalan ve dolayisiyla daha yiiksek
sicakliklara sahip olan bolgelerdir. Is1 dagilimi ve gradyan, bu bolgeler arasindaki sicaklik

farkin1 belirleyerek, kanatcik tasariminin ne kadar etkili oldugunu gdsterir.

State Thermal Ansys
2024 R2

STUDENT

— -5.132 Min

Gorsel 4. 11. Kanagigin Dis Yiizey Termal Analizi

A: Steady-State Thermal I\nsys
e

- 2024 R2
STUDENT

— -5.132 Min

0.090 (m)

Gorsel 4. 12. Kanagigin I¢ Yiizey Termal Analizi
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A: Steady-State Thermal I\nsys
[ 2024 R2
STUDENT

» 0.9636 Max

' -5.132 Min

0.080 (m)
4]

Gorsel 4. 13. Kanagigin Termal Analizi

A: Steady-State Thermal I\nsys
y S 2024 R2

STUDENT

— 0.9636 Max
b 0.28631

0.080 (m)
=)

Gorsel 4. 14. Kanagigin Kesit Yiizey Termal Analizi

Gorlintliler, Ansys programi kullanilarak yapilan bir kanatgik pargasinin termal analiz
sonuglari gostermektedir. Bu parcanin yilizeyine uygulanan sogutma sayesinde elde edilen
sogukluktan maksimum derecede faydalanilmaktadir. Gorilintiideki renk gegisi, mavi (en diisiik
sicaklik, -5.132°C) ile kirmiz1 (en yiiksek sicaklik 0.9636°C) arasinda degismektedir. Renk
gecisinin nedeni, kanatcik yiizeyindeki sicaklik dagilimini gostermektedir. En soguk bdlgeler,
sogutma cihazinin dogrudan etkisi nedeniyle mavi alanlarda bulunurken, kaynaktan
uzaklastikca sicaklik kademeli olarak artmakta ve kirmizi alanlarda en yiiksek seviyeye

ulagmaktadir. Bu gradyan, sogutmanin esit ve etkili bir sekilde gerceklestirilmesi i¢in
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kanatciklarin tasarim verimliligini gdstermektedir. Sogutma cihazinin dogrudan etkisi altindaki
alanlar, yani mavi bolgeler, cihazin en soguk kisimlarini temsil eder. Bu alanlarda sicaklik,
cihazin optimal calisma sicakligin1 koruyacak sekilde diisiik tutulur. Kirmizi bolgeler ise,
sogutma cihazindan daha uzakta kalan ve dolayisiyla daha yiiksek sicakliklara sahip olan
bolgelerdir. Is1 dagilimi ve gradyan, bu bolgeler arasindaki sicaklik farkini belirleyerek,
kanatgik tasariminin ne kadar etkili oldugunu gosterir. Ayrica mesh, bir simiilasyon modelinin
geometrisinin, sonlu elemanlar (finite elements) kullanilarak kiigiik pargalara (elemanlara)
boliinmesi islemi, ifade edilmistir. Gorsel 4.15 ile 4.16’de goriildiigii gibi islem karmasik

geometrilerin ve fiziksel olaylarin matematiksel olarak temsil eden goriintiileridir.

Gorsel 4. 16. Kanat¢1gin Mesh Simiilasyon Modiilii
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SONUCLAR

Termal analizlerinde, 1s1 kaynagindan 1s1 yayildigin1 ve sogutucunun diger boliimlerine
nasil dagildigin1  gostermektedir. Kirmizi bdlgeler, 1smmin sogutucunun merkezinde
yogunlastigini ve maviye dogru giderek azaldigini1 géstermektedir. Sogutucu, 1sinin merkezden
kenarlara dogru azalmasiyla birlikte, 1s1y1 kaynaktan uzaga dagitarak isini kabul edilebilir bir
sekilde yapmaktadir. Ancak, sogutucunun verimliligini artirmak ig¢in bazi iyilestirmeler
yapilabilir. Sogutucunun tasarimini iyilestirerek, yiizey alanini artirmak amaciyla daha fazla
kanat eklenebilir veya sekilleri degistirilebilir. Sogutucu, 1s1y1 kaynaktan uzaga dagitarak temel
gorevini yerine getirmektedir, ancak kanat tasarimini degistirmek, 1s1 iletimini iyilestirmek ve
daha iyi hava akis1 saglamak gibi iyilestirme alanlart mevcuttur. Mevcut simiilasyon sonuglari,
tasarimi iyilestirmek ve daha iyi performans elde etmek i¢in yeni tasarimlari test etmek

amactyla referans olarak kullanilabilir.

Kanatgiklarin u¢ kisimlarinda ytiksek sicakliklarin gériilmesinin birkag nedeni olabilir.

-Is1 Iletim Direnci, Kanat¢ik malzemesinin 1s1 iletkenligi diisiikse, 1s1 kanat¢ik boyunca etkili
bir sekilde yayilmaz ve u¢ kisimlarda birikir.

-Konveksiyon Yetersizligi, Kanat¢ik yilizeyinde yeterli hava akis1 saglanamazsa, 1s1 yayilimi
azalir ve sicaklik artar.

-Geometrik Faktorler, Kanatciklarin sekli ve yerlesimi, 1stnin homojen dagilimini etkileyebilir.

Bir bolgede 1s1 transferini daha akici hale getiren egriler oldugunda ve daha biiyiik bir
aliminyum kiitlesi 1sinin daha fazla emilmesine yardimci oldugunda, bu durum soguklugun
yayilmasini ve daha uzak bolgelere hizla ulagmasini artirir. Boylece, sogutma verimliligi artar

ve istenilen bolgelerde etkin sogutma saglanir.
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