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TEBM'de buz yapma siirelerini test etmek i¢in buz haznesine 10 gr su konulmustur ve buz yapma
sireleri swasiyla 2, 3, 4, 5 A uygulanarak 6lciilmiistiir. Elde edilen bulgular Sekil A'da
gasterilmektedir. 10 g su 4,83 dakikada buza doniisiirken, Qc 5,20 A akimda 56,8 W olarak
Olciilmiistiir. Olgiimler 24 °C ortam sicakhgmnda yapilmigtir. | In order to test ice making times in
TEIM, 10 g of water was in the ice chamber and ice making times were measured by applying 2, 3,
4, 5 A respectively. The findings obtained are shown in Figure A. 10 g of water turned into ice in
4.83 minutes while the Qc was measured as 56.8 W at a current of 5.20 A. The measurements were
made at an ambient temperature of 24 °C.

I(A) V(V) Qc(W)  t(min)
2.1 5.95 331 8.3
2.9 9.1 44.8 6.13

4 11.7 54.3 5.05
5.2 15.1 56.8 4.83

Sekil A. Deneysel veriler / Figure A. Experimental data

Onemli noktalar (Highlights)
»  Yesil teknoloji | Green technology
»  Termoelektrik sogutucu | Thermoelectric cooling
»  Enerji ve su tasarrufu / Electricity and water saving

Amag (Aim): Bu ¢alismada diinyada ilk kez TES Termoelektrik Ltd. Sti. tarafindan iiretilen Tiirk
patentli (Patent No: 2014-14588) termoelektrik buz makinesinin parametrelerinin iyilestirilmesine
yonelik aragtirma yapilmigtir. | In this study, research was carried out to improve the parameters
of the Turkish patented (Patent No: 2014-14588) thermoelectric ice machine, which was produced
for the first time in the world by TES Thermoelectric Ltd.

Ozgiinlitk (Originality): Calismanin 6zgiin yonii kullanilan termoelektrik buz makinesinin patentli
olmasimin yani sira bu tiriintin parametrelerinin incelenmesi igin gelistirilen yeni yontem ve TEPAS'
in kullamilmis olmasi gosterilebilir. | The unique aspect of the study is that the thermoelectric ice
machine used is patented, as well as the new method and TEPAS developed to examine the
parameters of this product.

Bulgular (Results): Elde edilen deneysel sonuglarin hata smwrlari dahilinde teorik hesaplama
sonuglariyla ayni oldugu tespit edilmigtir. Ayrica bu ¢alismada yeni 6l¢iim yontemiyle ¢alisan
TEPAS sisteminin yiiksek performansi gozlemlenmistir. | 1t has been determined that the
experimental results obtained are the same as the theoretical calculation results within the error
limits. Also, the high performance of the TEPAS system operating with the new measurement
method was observed in this study.

Sonug¢ (Conclusion): Diinya ¢apinda patenti ve altin madalyast bulunan bu bulus, yalnizca gevre,
enerji ve su sorunlarini ¢ézmedi. Ayni zamanda insanin buz tiiketimi ve tiretimine yonelik yeni bir
konsept ve ¢oziim onerisi ortaya koymustur. [ This invention, which has a worldwide patent and a
gold medal, has not only solved the environmental, energy and water problems. At the same time,
it has introduced a new concept and solution proposal for human ice consumption and production.
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Cevre kirliligi, temiz igme suyunun ve enerjinin yetersizligi giiniimiiziin en énemli sorunlardir.
Artan niifus ile beraber enerji ve temiz igme suyu ihtiyact da artmistir. Bunun yaninda artan
endiistrilesme sonucu meydana gelen atiklarla ¢evre kirliligi de artmaktadir. Isitma, sogutma ve
enerji liretme alanlarina ¢éziim getirecek teknolojilerden biri termoelektrik (TE) teknolojisidir.
Ayrica c¢evre kirliligine yol agmamasi termoelektrik teknolojileri One ¢ikarmaktadir.
Termoelektrik sogutma sanayisini olusturan buz makinelerinin parametrelerinin iyilestirilmesi
konusundaki ¢aligmalar her gegen giin artmaktadir. Bu tip arastirmalar i¢in buz makinelerinin
Ozelliklerinin incelenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada diinyada ilk kez TES Termoelektrik Ltd.
Sirketinde iretilen Tiirk patentli (Patent No:2014-14588) termoelektrik buz makinesinin
parametrelerini iyilestirmek amaciyla aragtirmalar yapilmigtir. Bunun igin elektrik ve su
tasarruflu, ¢evre dostu ve 1s1 borulu termoelektrik buz makinesinin (TEBM) deneysel olarak
biitiin parametreleri incelenmistir. Diinyada patenti altin madalya almis olan bu bulus, sadece
¢evre, enerji ve su sorunlarini ¢ézmemis ayni zamanda insanoglunun buz tiikketimi ve tiretimi
konusunda yeni bir kavram alani ve ¢dziim Onerisi getirmistir. Elde edilen deneysel sonuglarin
hata sinirlari iginde teorik hesaplama sonuglariyla ayni oldugu tespit edilmistir.
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Environmental pollution, inadequacy of clean drinking water and energy are the most important
problems of our time. With the increasing population, the need for energy and clean drinking
water has also increased. In addition, environmental pollution is increasing with the wastes
generated as a result of increasing industrialization. Thermoelectric (TE) technology is one of the
technologies that will bring solutions to the fields of heating, cooling and energy production. In
addition, the fact that it does not cause environmental pollution brings thermoelectric
technologies to the fore. Studies on improving the parameters of ice machines that make up the
thermoelectric cooling industry are increasing day by day. For this type of research, it is necessary
to examine the characteristics of ice machines. In this study, TES Thermoelectric Ltd. for the first
time in the world. Research has been carried out to improve the parameters of the Turkish
patented (Patent No: 2014-14588) thermoelectric ice machine produced in the company. For this,
all parameters of the thermoelectric ice machine (TEIM), which is electricity and water efficient,
environmentally friendly and with heat pipe, were examined experimentally. This invention,
whose patent has received a gold medal in the world, not only solved the environmental, energy
and water problems, but also brought a new concept area and solution proposal for the ice
consumption and production of human beings. It has been determined that the experimental
results obtained are the same as the theoretical calculation results within the error limits.

1. GIRIS (INTRODUCTION) sanayilesmedeki artis enerji ve temiz igme suyu
ihtiyactm giin  gegtikge artirmaktadir. Enerji
Cagimizin en 6nemli problemlerinin bazilari enerji, {jretmenin yani sira 1sitma, sogutma amacli da

temiz icme suyu ve gevre kirliligidir. Nifus ve  kullanilan termoelektrik (TE) teknolojisi bu
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sorunlara ¢oziim olacaktir [1]. Termoelektrik
teknolojinin sogutma alan1 ile buz yapan buz
makinelerinin  parametrelerinin  iyilestirilmesi
iizerine yapilan calismalar ¢ogalmaktadir [2].
Diinyada ilk kez TES Termoelektrik Ltd. Sirketinde
tretilen Tirk patentli (Patent No0:2014-14588)
termoelektrik buz makinesinin parametrelerini
iyilestirmek amaciyla arastirmalar yapilmigtir [3].
Yapilan ¢caligmalarda elektrik ve su tasarruflu, ¢evre
dostu ve 1s1 borulu termoelektrik buz makinesinin
(TEBM) deneysel olarak biitiin parametreleri
incelenmistir. Diinyada patenti, altin madalya almis
olan bu bulus sadece gevre, enerji ve su sorunlarini
¢Ozmeyip buz liretimi konusunda yeni bir kavram
ve ¢Oziim Onerisi getirmistir [2-5]. TEBM’nin
aragtirtlmast TES Ltd. Sirketinde gelistirilen
TEPAS (Termoelektrik Performans Analiz Sistemi)
cihaziyla yapilmistir [6]. Teorik hesaplama

 THERMOELECTRIC
- ICE MACHINE

sonuglar ile deneysel sonuglar karsilastirildiginda
hata sinirlar1 iginde ayn1 oldugu gézlemlenmistir.

Cevre kirliligi glinlimiiziin en 6nemli sorunuyken,
su ve enerji gliniimiiziin en 6nemli ihtiyaglaridir.
1980 yilindan beri her yil su kullanimi %]l
artmaktadir. Bu durum siirdiiriilebilir degildir.
Kiiresel su ihtiyacinin 2050 yilina kadar mevcut
durumdan %20 ile %30 oraninda artmasi
ongorilmektedir [3]. Bunlar g6z Oniinde
bulunduruldugunda su tasarrufu kaginilmazdir. Bu
calismada, “ihtiyacin kadar buz yap hayati (suyu)
israf etme” sloganindan hareketle enerji ve su
tasarruflu, 1s1 borulu termoelektrik buz makinesi
tasarimi  ve uygulamasi yapildi. Tasarim ile
istenildiginde otomatik olarak buz yapan tam
otomatik bir sistem gelistirildi ve patenti alind1 [5-
7].

Sekil 1. TEBM’ nin yapisi ve genel goriintiisii (Structure and overview of the TEIM )

2. MATERYAL VE METOD (MATERIALS AND
METHODS)

Bu calismada Cenevre-2018 46. Uluslararasi
Buluglar Fuarinda bir Biiyiikk Altin ve 3 iilke Altin
Madalya alan TR2014-14588 numarali patente gore
tasarlanmis  ve  iretilmis [5]. Masalisti
Termoelektrik Buz Makinesinin tiim termoelektrik
parametreleri TEPAS’ la arastirilmistir. Sekil 1°de
gosterilen TEBM’ nin yapisina bakildiginda cihazin
bir kasa, bir adet termoelektrik sogutucu blok (su
kap, termoelektrik modiil, fanli 1s1 borulu 1s1 transfer
sistemi), bir adet DC giic kaynagi, bir adet
elektronik su vanasi ve cihazi akilli kilan 06zel

yazilimla donatilmig, otomatik buz yapan bir adet
6zel yapim elektronik kontrol sisteminden olustugu
gorlilmektedir. Bu c¢alismada cihazin sadece
termoelektrik  6zellikleri degil ayn1 zamanda
cihazda kullanilan 1s1 borulu 1s1 transfer sistemi ve
DC gii¢ kaynagi incelenmistir [5-7]. Bu ¢alismada
termoelektrik modiilin ve buz makinesinin
termoelektrik 6zellikleri, yeni yontem ve test cihazi
olan TEPAS ile arastirildi. Termal yonden paralel,
elektriksel yonden seri bagli N ve P tipi yan
iletkenlerden olusan termoelementler TE modiilleri
meydana getirmektedir. Termoelementlerde benzer
sekilde paketlenmislerdir.
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TE modilin yapis1 Sekil 2’ de gosterilmistir.
Birden fazla termoelementin birlestirilmesiyle
farkli boyut ve yapida iiretilen TE modiiller Sekil 3°
te gosterilmistir. TE modiil tarafindan gekilen en

bliylik akim (Imax) siddetinin degeri TE vyar
iletkenlerin Kkalitesine, imalat Ozelliklerine ve
biiyiikliiklerine gore degismektedir.

Sogurulan Is1
(Soguk Yiizey)

p - Tipi Yaniletken -~
n - Tipi Yaniletken
Elektriksel Yalitim

(Seramik)

=

Yayilan Is1
(Sicak Yiizey)

Elektriksel Iletken
(Bakar)

Negatif (-)

Sekil 2. TE modiiliin yapisi. (Structure of the TE module.)

Sekil 3. Farkli boyut, ozellik ve yapidaki TE modiiller. (TE modules of different sizes, features and

structures.)

V.1 TE Modiil Ty, Te, AT, Q¢
» Sogutma Modu >
T[|, TL', AT - TE Modiil 1I||,-'r1 1
v Jeneratir Modu >

Sekil 4. TE modiil giris ve ¢ikis parametreleri. (TE module input and output parameters.)

TE modiiller hem sogutucu hem de jenerator olarak
calisabilirler. TE modiiller sogutma modunda
calistiginda giris parametresi gerilim (V) ve akim (1)
olurken ¢ikis parametresi 1sinan yiizey (Th) ve
soguyan yiizey (Tc) arasindaki sicaklik farki (AT)
olmaktadir. Jeneratér modunda ise giris ve cikis

parametreleri sogutma modundakinin tam tersi
olmaktadir (Sekil 4). Sogutucu olarak c¢alisan TE
modiillerin ¢ektigi akim ve gerilim degerleri
sayesinde elde edilen sicaklik farkindaki artig
modiillerin  performansm  artiracaktir.  Yani
yiizeyler arasindaki sicaklik farki (AT) veya TE
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modiiliin soguk yiizeyinden emilen en biiyiik 1s1
yiikii (Qc- Sogutma Giicii) TE modiiliin performansi
olarak tanimlanabilir. TE modiiliin performansi 1s1
pompalama  kapasitesi olarak da ifade
edilebilmektedir.

Uygulanan akim, 1sinan yiizey sicaklig1 ve soguyan
ylizeye etki eden 1sil yiik miktar1 TE modiilde
olusacak sicaklik farkinin belirlenmesinde c¢ok
onemlidir. Sicaklik farki TE modiiliin {rettigi
termoemk ile dogru orantilidir. Uygulanan akimin
siddeti TE modiil performansi iizerinde biiyiik rol
oynamaktadir. Cevredeki sicaklik ve transfer edilen
1s1  performansina bagli olan Ty  degeri
yiikseldiginde TE modiilde ‘i¢ 1s1l yiik® etkisi
olugur. Bu etki Tc degerini de arttiracaktir. TE

modiillerin sogutma kapasitelerinin artirilabilmesi
icin Th degeri diisiik tutulmalidir. Bu da TE
sistemlerde, 181 transfer sistemlerinin
kullanilmasiyla miimkiin olabilmektedir.

T, Tc, AT ve Qc parametreleri TE modiiller igin
olduk¢a 6nemlidir. TE yariiletken ve modiiller i¢in
TEPAS ile olgiilebilen parametreler Tablo 1° de
verilmistir. TE modiile uygulanan DC akim
parametresine bagli olarak Qc, Qu, Tc, Th, P, COP,
K, R, Z ¢ikis parametreleri ile Vimax, Imax V& Emax
olarak adlandiran deneysel parametreleri mevcuttur
[6]. TEPAS’1n ¢alisma prensiplerini olusturan yeni
yontemin  teorisi R.  Ahiska  tarafindan
gelistirilmistir  [4-12]. Bu ¢alismada teorik
hesaplamalar yeni yonteme gore yapilmistir.

Tablo 1. TEPAS la él¢iilebilen parametreler. (Parameters that can be measured with TEPAS.)

Simge Birim Agiklama

COP TE modiil performans katsayisi

Emax V TE modiiliin tirettigi termoemk (ATmax iken)

Imax A TE modiiliin ¢ektigi akim (ATmax iken)

K W.K1 TE modiiliin toplam termal iletkenligi

P W TE modiiliin tiikettigi giic

Qc W TE modiiliin soguk yiizeyinden sogurulan toplam 1s1l yiik

Qn W TE modiiliin sicak yiizeyinde agiga ¢ikan toplam 1s1 miktari

QL W Birim zamanda TE modiile gelen toplam 1s1l yiik

Qo W TE modiiliin maksifnum sogutma kapasitesi
(I = Imax Ve AT = 0 iken)

R Ohm TE modiil elektriksel direnci

Tc K TE modiil soguk ylizey sicaklig

Th K TE modiil sicak yiizey sicakligi

Vmax \Y TE modiil gerilimi (ATmax iken)

4 K1 TE modiiliin kalite katsayis1 (Figure-of-merit)

AT K TE modiil yiizeyler arasi sicaklik farki (AT =T - Tc)

AToas K TE modiilde elde eflilebilecek maksimum sicaklik farki
(I = Imax ve Qc = 0 iken)

K Wm?K1 TE yariiletkenin termal iletkenligi

A VK1 TE yariiletkenin Seebeck katsayisi

P Ohm.cm TE yariiletkenin 6zdirenci

Z Kt TE yariiletken kalite katsayisi
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Yeni yontemin temelini olusturan formiiller agsagida
verilmistir. Test edilen buz makinesinde tek bir 4x4

cm’lik  termoelektrik  modill kullandigindan
modiiliin parametreleri buz makinenin
parametrelerini  olusturmaktadir. Buna  gore

modiliin Watt olarak Qc ve Qn

0,5|Z(VmaX'Emax) O’S(V ax Emax)lmax

QC: Vma\xI - - I + . E
| E
max max (l)
2 -
QH: Vmaxl + O’SI (\I/max Emax) _ O’S(VmaxE Emax)lmaxE
max max (1)
Es. 1 ile bulunabilirler.
Modiiliin tiikettigi gii¢ Es. 2 ile hesaplanabilir:
1>’(V,, -E
P — ( m:X max) + E I
max (2)

Buradan modiiliin verimi,

2 ; -
v 1.0l (Vi = Enae) [l N 0,5(VmaxE Emax)lmax}E

max

Iz(vmax 3 Emax) +1E

v 3)

Es. 3 ile bulunabilir. Bunlara ek olarak modiiliin Z
parametresi

vV _..E

max — max

- Emax )2 TH

0,5(V, . @

Es. 4 ile yazilabilir.

Buz makinesine kullanilan modiiliin herhangi bir
ylizeyindeki sicakligin olgiilmesi, termokupllarin
TE modiiliin tizerine konulmasi ve ¢ikiglarimin da
disartya ¢ikarilmasi ile yapilabilmektedir. Bu 6l¢iim
oldukea zordur. Ne var ki modiiliin sicak yiizeyinin
sicakligt Ty’ nin Olgiilmesi disarda oldugundan
oldukea kolaydir.

Modiiliin yiizeylerindeki soguk ve sicak yiizeylerin
sicakliklar1 Tc ve Tw igin yeni teoriye gore,

E
Vmax

T.= T, (1 -
()

) [1 ) Vfax] (6)

esitlikleri yazilabilir. Dogrudan 6l¢iilmesi zor olan
Tc sicakliginin, Tw ve E degerlerinin dl¢iilmesi ile
bulunabilir oldugunu Sekil 5 gostermektedir. Aym
denklemde Ty tek birakilarak Es. 6 elde edilir.
Burada da Tc ve E(idegerlerini kullanarak T
bulunabilir.

Termoemk E’nin degisik akimlardaki Qc’ ye gore
degisimi ise Esitlik 7 ile ifade edilecektir:

0,51*°(V...- E,...
Vmaxl - (2) ( I

) . o
+ O’S(Vmax- Emax) Imax
E ax @)

E =
|

Elde edilen (1) -(7) esitlikleri, calisan modiiliin o
andaki tiim parametrelerini vermektedir. Esitliklerin
hesaplanabilmesi adina farkli modiiller i¢in farklilik
gosteren Imax, Vimax V€ Emax degerleri bulunmalidir.
Bu nedenle bu parametrelere modiiliin deneysel
parametreleri denebilir. Tc veya T sicakliklarindan
yalniz birinin 6l¢iilmesi de esitliklerin kullanimi
icin gereklidir. TE modiildeki yar1 iletkenlerin
geometrik 6zelliklerine bagli olmayan Vmax Ve Emax,
modiiliin makro biiyiikliikleri olarak adlandirilir. Bu
nicelikler oldukca kolay bir sekilde ve biiylik
hassasiyetle Olciilebilirler. Sonu¢ olarak c¢alisan
modiil tarafindan c¢ekilen I akiminin, modiiliin
uclarina diigen V geriliminin, modiiliin irettigi
termoemk E’ nin ve herhangi bir yilizeyindeki
sicakligmin Olglilmesi, modilin dinamik 1s1l ve
elektriksel Ozelliklerinin arastirilmasi igin kafidir.
Bunlara ek olarak bu formiller, modillerin
malzemelerinin kalitesinin 6l¢iisii olabilecektir.
Bununla birlikte Olglimler kolay ve hassas
yapilabilirler. Bu ydntemin maliyet bakimindan
diisiik oldugu tartisitlmazdir [13-15].

3. SONUCLAR VE TARISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Caligmalarimizda 6lglim igin kullanilan TEPAS’1n
i¢ ve dis goriiniimiiniin bilgisayar alintis1 Sekil 5’ te
verilmistir. Tef®)oelektrik buz makinesinin veya
makinenin termoelektrik blogunun testi i¢in Sekil 6’
daki diizenek kuruldu.
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¥ v - Thermaclectric Parforimance Analysis Spsteir
5
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Goresd 3oty | Tevosona: Dok | ik CoesF.
Onntpart. Parameters Tes
e

Sekil 6. TEBM veya TE blogun TEPAS’ Ii test diizenegi (Test setup of TEIM or TE block with TEPAS)

Tablo 2. Temin rejimde, termoelektrik blogun ¢ikis parametrelerinin akim ve gerilime gore degisimi
(Variation of output parameters of thermoelectric block according to current and voltage in Tcmin regime)

| \Y Th Tc AT E
(A) V) (K) (K) (K) V)
3,13 6,00 304,8 263,7 41,1 1,28
4,04 7,66 307,7 260,7 47,0 1,52
4,28 8,13 308,6 260,5 48,1 1,50
4,51 8,59 309,4 260,6 48,8 1,62
4,74 9,07 310,6 261,3 49,3 1,66
4,97 9,53 311,8 262,1 49,7 1,68
5,20 10,01 313,0 263,4 49,6 1,73
5,36 10,49 314,3 265,2 49,1 1,75
5,53 10,96 3154 267,1 48,3 1,74
5,78 11,43 316,2 269,2 47,0 1,77
5,93 11,9 317,1 271,2 45,9 1,81
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50
49
48
47
46
45
44
43
42
41
40

AT(K)

3 4 5 6 7

8
1(A)-V(V)

—o— (A)-DT(K)
V(V)-DT(K)

Sekil 7. TEBM veya TE blogun akim ve gerilime bagl sicaklik degisimleri (Temperature changes of
TEIM or TE block depending on current and voltage)

TEPAS ile yapilan o6lgiimlerde modiiliin
parametreleri ATmax=62,3 °C, Imax = 6,23 A, Vmax
=19,22 V, Emax = 3,52 V, P= lnax *Vmax = 120 W
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olarak ol¢iilmiistiir. TEPAS ile elde edilen bir¢ok
verilerden birka¢ 6rnek sonuglar Tablo 2 ve Sekil
7’de verilmistir.
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Sekil 8. TEBM veya TE blogun Qcmax rejimdeki (1) Qc ve (II) COP 'un I’ya gore degisimi (Change of ()
Qc and (1) COP of TEIM or TE block in Qcmax regimen compared to I)

Tablo 3. TE modiil ile TE sistem parametrelerinin karsilastiridmast (Comparison between TE module and
TE system parameters)

TEBM TEBM
. (CP1.4-127-10) (TEC1-12705)
Ozellik
Uretici Uretici
TEPAS . TEPAS .
Katalogu Katalogu
ATmax (°C) 57,6 68 49,6 66
Imax (A) 3,92 3,9 4,99 53
Vmax(V) 17,32 15,40 9,53 14,2
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Emax(V) 3,09 1,68 -
Qcmax (W) 31,6 33,40 37,8 43
R(Q) 3,46 3,44 1,59 2,40

TEPAS ile yapilan O&lgiimlerden elde edilen
verilerin bilgisayar alintist Sekil 8’de verilmistir
[16]. Burada Qce deneysel Qctteorik sonuglart ifade
etmektedir. Bu iki degerin birbirine ¢ok yakin
oldugundan TEPAS’mn en fazla %5’lik bir hataya
6l¢iim yaptig1 goriilmiistiir. Ayn1 sonu¢ TEBM’de
kullanilan sirasiyla CP1.4-127-10 ve TEC1-12705
model TE modiilleri TEBM” de kullanilmistir. Bu
modiillerin TEPAS ile elde edilen parametreleri ile
Bu caligmada termoelektrik buz makinesinin
termoelektrik modiilden sonra en 6nemli elemant
olan 1s1 borulu 1s1 transfer sistemi arastirild.
TEBM” de kullanilan modiiliin Qcmax = 50 W ve Qu
=100 W olduguna gore Sekil 1°de gosterilen fanh
181 borulu sistem her biri 20 W olan 6 adet paralel
bagli 1s1 borulardan iiretilmistir. Bu sistemin toplam

iiretici katalog verileri karsilagtirilmigtir (Tablo 3).
Tablo 3’ de goriildiigii tizere ¢alisan TE modiillerin
parametreleri farklidir. TE sistemin tasarimi,
yalitimi, 1s1 transfer sisteminin performansi bu
farkliligin olusum sebeplerindendir. Bu farkin bir
diger sebebi ise TE modiiliin yapisindaki
termoelektrik  yar1 iletkenlerin  6zelliklerinin,
¢alisma durumunda farklilik géstermesidir [6].

151 atma kapasitesi 120 W olup TEBM” de kullanilan
modiiliin ylizeyler arasinda meydana getirdigi
sicaklik farki en az 50 °C olarak olgiilmiistiir. Bu
deger c¢evre sicakligi 25 °C iken tespit edilmistir.
Sekil 9’da tek bir 1s1 borunun test diizenegi ve ozel
sicaklik Ol¢iim sistemiyle elde edilen sonuglarin
bilgisayar alintis1 verilmistir.

Time Span Left:
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Sekil 9. TEBM kullanilan 1s1 boru test diizenegi (Heat pipe test mechanism used in TEIM)

Burada 1s1 borunun ortalama 1sil direng R=(Ts-T1)
/P(W)=1,42 °C/W olarak bulunmustur. Ayrica bu
calismada  termoelektrik  buz  makinesinin
termoelektrik modiill ve 1s1 borulu 1s1 transfer
sistemden sonra en dnemli eleman1 SMPS DC gii¢

kaynag1 incelenmistir. TEBM’de kullanilan Proline
2420 Battery Changer 24 VDC- 20 A gig
kaynaginin parametrelerini 6lgmek icin  Sekil
10’daki diizenek kullanilmuistir.
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Sekil 10. TEBM kullanilan gii¢ kaynagi (TEIM used power supply)

Burada DC Wattmetre ile yapilan 6l¢iimlerde; 4,90  gii¢ 66,5 W iken TEBM nin tiikettigi toplam gii¢ 80
A-13,8V-66,5W-0,7Wh-1,3Vh-12,98 Vm-0,07 W’ 1 gegmemistir. Bu sonuglar TEBM’nin ne kadar
Ah- 75,4 Wp degerleri Ol¢iilmiistiir. Buna gore enerji tasarruflu oldugunu gostermektedir.

TEBM’ de kullanilan termoelektrik modiiliin aldig

TEBM’ de buz yapma siirelerini test etmek i¢in 10  edilen olglimler Tablo 4’de gosterildi. Akima baglh
g su buz haznesinde iken sirasi ile 2, 3, 4, 5 A Qc ve t siireleri grafik olarak Sekil 10°da gosterildi.
uygulanarak buz yapma siireleri Olgildii. Elde

Tablo 4. Deneysel veriler (experimental data)

1(A) V(V) Q. (W) t (dk)
2,2 5,95 33,2 8,3
2,9 9,1 44,8 6,13
4 11,7 54,3 5,05
5,2 15,1 56,8 4,83
g ° E 30
Fa &
‘ 10
1
0 0
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 3
1(A) I(A)

Sekil 11. 1-Qc ve |-t grafikleri (I-Qc and I-t graphics)
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Grafikler incelendiginde 5,2 A akimda Qc=56,8 W
olarak olgiiliirken 4,83 dakikada 10 g suyun buz
haline geldigi goriildii. Olgiimler 24 °C gevre
sicakliginda yapildi. Akim degeri arttikca Qc
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degerleri artarken buz yapma siireleri azalmaktadir.
Ayrica Sekil 12°de Tc, Th ve T pyz (buzun sicakligr)
zaman grafikleri verilmistir.
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Sekil 12. Tc, Th ve Tow; zaman grafikleri. (Tc, Tw and Tice time graphics)

Ayrica TEBM’ nin buz iiretimini gosteren resim Sekil 13’te verilmistir [17].
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Sekil 13. TEBM iirettigi buzlar [17]. (The ice produced by TEIM [17].)

4. SONUCLAR (CONCLUSION)

Isitma, sogutma ve enerji lretme amach
termoelektrik (TE) teknolojisi artan temiz i¢gme
suyu ve enerji ihtiyaglarinm giderilmesinde ¢6ziim
olacaktir. Cevreye dost olmasinin yaninda, su ve
enerji tasarrufu saglamast TE teknolojileri One
cikarmaktadir. Diinyada termoelektrik sogutma
sanayisini olusturan buz makinelerinin
parametrelerinin iyilestirilmesi {izerine yapilan

calismalar artmaktadir. Calismamizda diinyada ilk
kez TES Termoelektrik Ltd. Sirketinde iiretilen
Tiirk patentli (Patent No:2014-14588) termoelektrik
buz makinesinin parametrelerini iyilestirmek
amaciyla arastirmalar yapilmistir. Bunun igin,
elektrik ve su tasarruflu, ¢evre dostu, 1s1 borulu
termoelektrik buz makinesinin (TEBM) deneysel
olarak biitiin parametreleri ileri teknoloji ve inovatif
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iriin olan TEPAS ile incelenmistir. Diinyada
patenti, altin madalya almig olan bu bulus sadece
gevre, enerji ve su sorunlarini ¢ozmemigtir. Ayni
zamanda insanoglunun buz tiikketimi ve iretimi
konusunda yeni bir kavram ve ¢Oziim Onerisi
getirmistir. Elde edilen deneysel sonuclar hata
sinirlan iginde teorik hesaplama sonuglariyla aym
oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu calismada yeni
Olciim yontemiyle c¢alisan TEPAS sisteminin
yiiksek performansi goriilmiistir. Elde edilen
sonuglara gére TEBM, bir bardak icecegi sogutmak
icin gerekli olan 10 g buzu en fazla 5 dakikada
yapmaktadir. Bu surede makinenin harcadigi
elektrik enerji sadece 15,1 Vx5,2 A = 0,075 kW
olmustur. Oda sicakliginda (ortalama 25 °C)
bulunan 10 g suyu 5 dakikada buza doniistiirmek
icin suya 49,12 W’ lik bir 1s1l yik aktarmak
gerekmektedir. Buna gére TEBM’ de 6zel modiil
secilmis ve yiiklii iken sogutma kapasitesi 56,8 W
olmugstur. TEBM’ de diinyada ilk kez termoelektrik
teknolojiyle 1s1 boru (heat pipe) teknolojisi bir araya
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