LabVIEW GORSEL GRAFIiK PROGRAMI iLE PELTIER
YARIILETKENINE ENERJi VERILDiGINDE SICAKLIK
PERFORMANSININ iNCELENMESI

Pamukkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi
Elektrik Elektronik Miihendisligi Anabilim Dah

Benhar AYDOGAN

Damsman: Prof. Dr. Mustafa TEMIiZ

Haziran, 2006
DENIZLi



YUKSEK LISANS TEZi ONAY FORMU

Benhar AYDOGAN tarafindan Prof. Dr. Mustafa TEMIZ yé6netiminde hazirlanan
“LabVIEW Gérsel Grafik Program ile Peltier Yariiletkenine Enerji Verildiginde
Sicakhik Performansimin incelenmesi” baslikli tez tarafimizdan okunmusg, kapsamu ve
niteligi agisindan bir Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

(O —=2
Prof. Dr. Mustafa TEMIZ
Jiiri Bagkam (Bagkan)

—
d m 17 a

Yrd. Doc. Dr. Refik SAMET Yrd. Doc. Dr. Selim BOREKCI
Juri Uyesi Juri Uyesi

Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Yonetim Kurulu’nun
SO L tarih ve ........... sayil1 karariyla onaylanmigtir.

Prof. Dr. Mehmet Ali SARIGOL
Miidiir



il

TESEKKUR

Basta, calismalarim boyunca benden destegini esirgemeyen, her zaman sorularimi en
kisa siirede cevap veren ve bana yol gosteren danisman hocam Boliim Baskani Sayin
Prof. Dr. Mustafa TEMiZ’e ve sayin Dr. Refik SAMET’e, benden destegini
esirgemeyen boliim hocalarina tesekkiirlerimi sunarim.

Benhar AYDOGAN



il

Bu tezin tasarimi, hazirlanmasi, yiriitilmesi, aragtinlmalarinin yapilmasi ve
bulgularinin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet edildigini;
bu bulgularin calismanin dogrudan birincil iiriinii olmayan bulgularin, verilerin ve
materyallerin bilimsel etie uygun olarak kaynak gosterildigini ve alinti yapilan
caligsmalara atfedildigini beyan ederim.

Imza :
Ogrenci Ad1 Soyad: : Benhar AYDOGAN



iv

OZET

LabVIEW GORSEL pRAFiK PROGRAMI iLE PELTIER YARIILETKENINE
ENERJi VERILDiGINDE SICAKLIK PERFORMANSININ iNCELENMESIi

Aydogan, Benhar
Yiiksek Lisans Tezi, Elektrik Elektronik Miihendisligi ABD
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Mustafa TEMIZ

Haziran 2006, 39 Sayfa

Peltier, p ve n jonksiyonlarinin seri baglanmasiyla olusan ve icinden dogru akim
gectiginde “Peltier efekti” diye bilinen fiziksel bir etki ortaya ¢ikaran elemandir. Bu etki
ile malzemenin bir yiizii 1sinirken diger yiizii sogur. Peltier malzemesi, 4x4x0,5cm gibi,
degisik boyutlarda imal edilmekte ve 3 ile 15 volt arasinda herhangi bir gerilimde
calisabilmektedir. Uygulanan gerilimin yonii ters ¢evrildiginde 1sinan yiizey ile soguyan
yiizey yer degistirmektedir.

Bu calismanin amaci, yukarida belirtilen Ozelliklere sahip Peltier yaniletken
malzemesinin teknik karakteristiklerini inceleyerek en verimli ¢calisma modlarinin ve
kullanim alanlarinin tespit edilmesidir. Calismada, LabVIEW 6.1 gorsel grafik
programlama dili yazilimi ve DAQ 1200 veri toplama kart1 kullanilarak, malzemenin
1sinan ve soguyan Yyiizeylerindeki sicaklik degerlerinin girise uygulanan gerilimin
oranina, malzemenin boyutlarina, kullanim alanlarina, dis faktorlere vb. gore nasil
degistigi incelenerek en uygun ¢alisma sartlari belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Peltier, LabVIEW, Veri toplama kart1, Termoelektrik, Is1 dagitici,
Termokapil, Simulasyon

Prof. Dr. Mustafa TEMIZ
Yrd. Dog. Dr. Refik SAMET
Yrd. Dog. Dr. Selim BOREKCI



ABSTRACT

STUDY OF THERMAL PERFORMANCE OF PELTIER SEMICONDUCTOR
APPLIED WITH ENERGY WITH LabVIEW

Aydogan, Benhar
M. Sc. Thesis in Electrics — Electronics Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Mustata TEMIZ

June 2006, 39 Pages

Peltier module is constructed by serially connected p and n junctions. When applied
a direct current through these junctions, a physical effect, known as “Peltier Effect” is
observed. With this effect, while one side of the module is heated up the other side
cools down. Peltier module is manufactured in varying dimensions (i.e. 4x4x0.5cm) and
capable of working anywhere between 3 volt and 15 volt. Reversing the direction of the
applied voltage causes heated side to cool down and vice versa.

The goal of this study is to examine the technical characteristics of Peltier
semiconductor modules and determine the most efficient operation modes and usages.
In order to reach this goal, the temperature changes of the warming and cooling surfaces
are studied under varying values of applied voltage, different module dimensions,
usages and external factors using LabVIEW 6.1 visual programming language and
DAQ 1200 data acquisition card

Keywords: Peltier, LabVIEW, Data Acquisition Card, Termoelectric, Heat sink,
Termocouple, Simulation

Prof. Dr. Mustafa TEMIZ
Yrd. Dog. Dr. Refik SAMET
Yrd. Dog. Dr. Selim BOREKCI
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1. GIRIS

Gorsel Grafik programlan akademik ve endiistriyel c¢alismalarda daha sik olarak
kullanilmaktadir. Bunun nedenlerini sayacak olursak, problemin algoritma ve
cOziimiinde kazandirdigr zaman, sabit sistem maliyeti, baska bir kullanici tarafindan
kolay anlasilabilirligi, gorsel ve sesli olarak izleyebilme ve veri depolama, sistemin
eklemeye ve modellemeye olanak tanmimasi, bu kadar avantaja ek olarak maliyetinin
diisiik olmas1 ve DAQ (Data Acquisition Card) veri toplama kartiyla, calisilacak
sistemden gercek zaman ve gercek verilerin yiiksek hassasiyet ve yiiksek hizla
okunmasina olanak tanimasidir. Boylece yapilan 6lctimlerde gercek degerlere en yakin

Olctimler yapilabilmektedir.

Sogutma sistemleri sanayide bir ¢ok alanda kullanilmaktadir. Ama bu sistemlerin
gerek ¢ok yer kaplamasi, gerek giiriiltiilii calismalari, gerek hareketli parca icermeleri,
gerekse de ariza risklerinin yiliksek olmasi, giiniimiizde temiz enerji kaynagi olarak
gozlerin, Peltier yariiletken’e yonelmesine yol a¢cmustir. Yariiletkenin termoelektrik
etkiyle c¢alismasi, sicakliginin denetlenebilmesi ve sadece enerji olarak elektrik
enerjisini kullanmasi, boyutunun da kiiciik olmasi; tiptan, askeri alanlara kadar bir ¢cok

sektorde tercih edilmesinin bir nedenidir.

Peltier yariiletkenle denenip uygulanacak bir sistemin LabVIEW kullanmadan;
Olciim yapilarak gelistirilmesi, eksiksiz tasarlanabilmesi, prototipinin iiretilip cesitli
gerilim ve akimlar uygulanarak uygun ¢alisma araliginin bulunmasi, o oranda maliyet
getirecektir. Oysa LabVIEW Gorsel Grafik programi kullanildiginda, DAQ yardimiyla,
bu oOlciimler kullanic1 tarafindan hazirlanacak ve gelistirilmeye acik bir programla
rahatlikla ¢ok kisa bir siirede tamamlanacak ve gercek degerlerle calisildigi icin diger

simulasyon programlarinda oldugu gibi sapmalar gbzlenmeyecektir.

Bu caligmada, Peltier yariiletken malzemesinin termoelektrik etkisinden yararlanarak

sogutucu bir sistem tasarlanmistir. Peltier yariiletkenini c¢alistirmak igin yiiksek giice



sahip bir dogru akim gii¢ kaynagindan faydalanilmistir. Peltier burada bir 1s1 pompasi
olarak caligmaktadir. Peltier lizerinden akim gectiginde bir yiizeyi soguyorken diger
yiizeyi 1sinmaktadir. Malzemenin 1sinan yiizeyinin sicakligi bir fan yardimiyla kontrol
altinda tutularak, soguyan yiizeyinin sifir dereceye kadar indigi yapilan uygulama ve
deneyde gozlemlenmistir. Her iki yiizeyin sicakligini 6lgmek icin LM35 1s1 sensorleri
kullanilmistir. LM35’lerden gelen sicakliklara ait gerilim degerlerini grafiksel ortamda
gozlemek icin LabVIEW adli gorsel grafik programi kullanmilmigtir. Programa uygun
protokolde veri aktarimi, DAQ kartiyla saglanmaktadir. DAQ’1n bagli oldugu klemens
grubuna, analog girislere LM35’lerin cikislart baglanarak sicakliklar gerilim olarak
okunmaktadir. Daha sonra LabVIEW’da ikonlar yardimiyla yapilan programda bu
degerler sicaklik olarak gozlenmektedir. Degisik gerilimler altinda Peltier’e enerji
verilerek en ekonomik sogutma yaptigi gerilim tespit edilmistir. Bu malzemenin
analizinde kullanilan LabVIEW programinin daha sonraki akademik calismalara da 151k

tutacag kanisina varilmistir.

Peltier ad1 verilen yar iletken bir eleman PIC16F84 tipi bir mikrodenetleyici
kullanarak mekanik bir sogutucu yapilmistir. LabVIEW program ile bu sogutucunun
sicakligr gozlenerek en uygun calisma gerilimi tespit edilmistir. Peltier’e uygulanan
gerilim arttirildiginda bir yiizeyi gerilimle orantili olarak sogumakta, diger yiizeyi de
gerilimle orantili olarak 1smnmaktadir. Belirli bir sicaklik araliginda, uygulanan
gerilimde soguk ve sicak yiizeyin degerleri alinarak LabVIEW programinda

degerlendirilmistir.

1.1. Problem Tanim

Iki sogutma metodu arasindaki farki gostermenin en iyi yolu sistemleri
tanimlamaktir. Siradan bir sogutma sistemi {i¢ temel parca icerir; buharlastirici
(evaporator), kompresor (compressor) ve yogunlastirici (condenser). Buharlastirict veya
soguk kisim, genlesmesine, kaynama ve buharlagmasina izin vererek sogutucuda basing
olusturan parcadir. Bu sivi halden gaz haline degisim gibi calisir ve esnasinda enerji

(1s1) emilir. Kompresor sogutucu pompasi, gazi sivi bir hale yeniden sikistirir.



Yogunlastiric1, buharlagtiricidaki sikistirma esnasinda iiretilen fazla 1siy1 cevreye

veya atmosfere atar.

1.1.1. Soguk eklemdeki 1s1 hareketi

Soguk eklemde (jonksiyonda), 1s1 enerjisi elektronlar vasitasiyla diisiik enerji
seviyesindeki p-tipi yari iletken elementten daha yiiksek bir enerji seviyesindeki n-tipi
yariiletken element seviyesine gecis yapar. Sekil 1.1°de bu goriilmektedir. Gii¢ kaynagi

sistem icinde elektronlarin hareketini gerceklestirecek enerjiyi saglar.

1.1.2. Sicak eklemdeki 1s1 hareketi

Sicak ekte, elektronlarin yiiksek enerji seviyesindeki n-tipi yari iletken elementten
daha diisiik bir enerji seviyesindeki p-tipi yariiletken element iizerinde hareket etmesiyle
bir 1s1 diisiisii olur, boylece 1s1 enerjisi atilmis olur. Termoelektrik sogutucular 1s1
pompasidir, kati halde cihazlardir, hareketli parca, akigkan veya gaz icermez.
Termodinamik uygulamasinin ana kurallar1 bu cihazlar siradan 1s1 pompalar gibidirler,

sogugu emerler ve diger cihazlar 1s1 enerjisini transfer ederler.

1.1.3. Calisma prensibi ve sogutma

Benzer olarak; sicaklik ol¢iimii i¢in sik kullanilan standart bir termocouple
(termokupl) kullanilmasi, bir termoelektrik sogutma sistemi kavranmasina yardimci
olacaktir. Bu tip termokupllar birbirine benzemeyen iki telin birbirine baglantisiyla

olusturulmustur.

Ik eklemin sicakligi sabit tutulmak zorundadir. Bunun nedeni, belli bir sicaklik
degeri asilirsa malzemenin Ozelligini yitirmesidir. Diger eklem ol¢lim yapilacak
nesnenin iizerine monte edilmistir. Bu zincirleme diisiinceyi ters cevirirsek, tasarlanan
bu bir cift eklem, iizerine uygulanan elektrik enerjisi ile Peltierin bir yiizeyi soguturken,

diger ylizeyinin 1sinmasina yol agmaktadir. Sekil 1.2’de bu durum agiklanmistir.



Isy1 Soiutucuya Aktaran - Sogutulmasi Gergken Cisim
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Dodgru Akim Giig Kaynadi

Sekil 1.1 Capraz gecis

1.1.4. Is1 transferi

Termoelektrik sogutma cifti iki yariiletken elementten meydana gelmistir. Bizmut-
telliir tarafinda meydana getirilen eklemlerden dolayi, n-tipi bizmut-telliir (bismuth
telluride) tarafinda elektronlar ve p-tipi bizmut-telliir (bismuth telluride) tarafinda
delikler toplanirlar. Sogutma, olay1 devreden gegcen akim ve p-n ¢ifti sayisiyla dogru

orantilidir.

" ve "p” Tipi Soijuk Eklem { Is1 Emer } ‘ Elektriksel
lletkenler / Yaltkan
L 2
N P N P N P N P El_ektriksel
lletken
L E
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Dogru Akmm Kaynai

Elektriksel Seri & Isisal Paralel Elementler

Sekil 1.2 Peltier'e enerji uygulandiginda akim gecisi



Peltier 1s1s1, akimin n’den p’ye gecisinde (mavi kisim -- kutup) ortamdaki 1s1y1 alir;
aldig1 bu 1s1y1 p’den n’e gecisinde (kirmizi kisim -+ kutup) dis ortama salar. Sekil

1.3’de bu durum agiklanmistir.

+ -

Sekil 1.3 Termoelektrik sogutucuda p tipi ve n tipi yariiletkenin kullanimi

1.2. Amacg ve Yontem

Yapilan bu calismada Peltier yariiletken malzemesinin uygun calisma gerilim
araliginin ve en verimli calisma sicakliginin bulunmasi1 amaclanmistir. Nitekim bu
amagla oncelikle Peltier yariiletkenle sogutma yapacak mikro denetleyici kontrollii bir
maket tasarlanmig, Peltierin sicaklik Olctimlerini yapabilmek icin LabVIEW gorsel
grafik programi ve veri toplama kart1 (Daq 1200) kullanilmistir. LabVIEW programi ve
DAQ karti ile gercek zamanli olgiimler yapilmistir.

Peltierin sicakligini en ideal sartlarda 6lgmek icin sogutucuya iyi bir yalitim yapilmig
ve ideal bir gii¢ kaynagi kullanmilmistir. Calismanin sonucunda Peltierin sicakliginin

denetlenebilmesi ile uygulamasinin kolayligi ve enerji sarfiyat1 gézlenmistir.
1.2.1 LabVIEW program

LabVIEW programi ile yapilan literatiir ¢calismasinda siirekli ve biiyiik bir hizla
gelisen teknoloji diinyasina alternatif bir bakis yapilmistir. Programin zenginligini ve
kullanict ara yiiziiniin kullanim kolayligin1 gostermesi agisindan bu ¢alisma, farkli bir
calisma olmustur. Kullanicinin  hazirladigt  programin daha sonra diizeltilip
gelistirilebilmesi yine ek bir avantaj saglamaktadir. Ulkemizin 6nde gelen firmalarinin

LabVIEW programini kullanmaya baslamasi programin 6nemini gostermektedir.



Bu konudaki ¢alismalar, ¢esitli sektorlerin arge boliimlerinde sistemler kurulmadan
once LabVIEW programinin kullanilmasi ile baglamaktadir. Boylece daha sistem
kurulmadan o©nce hatalar kolaylikla diizeltilebilmekte ayrica tasarlanan sistemlere
sonradan istenilen ilaveler yapilabilmektedir. LabVIEW programinin kullanilmasi ile
sanayide sistemler tasarlanirken, olusabilecek bir hatanin ©Onceden farkina
varilabilmekte ve biiyiik bir ekonomik kaybin oniine gecilebilmekte ve istenildiginde

tasarlanan sistem iizerinde degisiklik ve ilave yapilabilmektedir.



2. PELTIER

2.1. Literatiir Arastirmasi

Landecker ve Findlay (1961) tarafindan gelistirilen bu metot, (bir ka¢ saniye
stiresince 30 ms) yakin gecici gecerli darbelerin gegisinden sonra bir termoeklemin

(thermojunctionun) sicakligini 6lgmek icin kullanilir.

Sonsuz bir uzantinin kollar1 olan bir termokupl kullanildiginda dikdortgen akim
dalgalan icin teorik olarak gosterilmistir ki, soguk baglantinin sicakligi yalnizca bir
parametre Ol¢iisiiniin fonksiyonudur. C = Nt(I = darbe akimi, T = akim siiresi) Bu
parametrenin en kiiciik pargasi icin sicaklik degeri Cyy, olur, ve ayrica I ve T nin her
birinin ayr1 ayr1 degerleri secildiginde de bu sicaklik azalmaz. Bu dikdortgen baglantili
darbelerde sogutma katsayisinin (seebeck’in) sicaklik bagintilarinin cesitli formlart
hesaplanmistir. Logaritmik bagintinin sartlari, Thomson etkisini hesaba katip zamanin
bir fonksiyonu olarak sogutma katsayis1 potansiyelinin bir dl¢timiinden ¢ift ve sicaklik
dagilimi boyunca muhtemel hesabinin yapilmasi olarak gelistirilmistir. Ayrica bu
gostermistir ki; ilk akim dalgasi iizerine bir saniyelik dikdortgen akim dalgasi zorla
yiiklendiginde, sicaklik tek bir darbeye gore, ortaya ¢ikan birlesik dalga en az iki kere

diiser.

Sonug olarak, bir cok metodun yardimiyla su ispatlanmistir: Baglantinin diisiik gecici
sicakligr diiserken, akim i¢in uygulanan darbeler zamanin siirekli bir fonksiyonu olarak

aciklanabilir.

Bu hesaplamalar bilhassa deneylerle elde edilmistir. Akim dalgalar yiikseldiginde,
Olctimiin dogrulugu, oOl¢iim devresinin zaman kararliligiyla sinirlandinlmistir ve
gercekte sogutma katsayisi (seebeck) etkisinin olan sicaklik katsayis1 bu bolgede tam
olarak bilinememektedir. Bununla beraber, gegici sicakligin 100°K’nin altinda

gozlendigi hemen hemen kesindir.



Gray (1963) tarafindan, kapali sicaklik kontrolii istenen termoelektrik sogutucu
cihazlarda bir ¢ok Onemli uygulamalar yapilmistir. Yaptigi bu calismada, sadece
dinamik veya biitiin sistemlerin degil sabit davranis gostermeyenlerin de Onemli
oldugunu tespit etmistir. Oyle ki sistemin 6nceki raporlanan dinamik tanmimlarinin
gozlenen performansiyla uygun olan performansinin tahminlerini vermistir. Yine de, bu
yontemler, uygulamasi kolay olmayan ve kismen karisik sonuglar verir. Bundan dolayz,
kararli durumunun bir sonucu olarak termoelektrik dinamik calismas1 aleti serinletir.
Buna bagli olarak yaklasik sonuclar transfer fonksiyonlar1 seklinde acgiklanmistir. Bir
sicaklik kontrol sisteminin adim adim tepkisi ve bu yaklasim metoduyla tam dagitilan
sistemden hesaplanan tepkiler, karsilastirilarak hesaplanabilmistir. Yigilan yaklagimlar
gecerli ve termoelektrik sicaklik kontrol sistemlerinin yararli karakteristikleri oldugu

goriillmiistiir.

Verma ve Jain (1972) tarafindan yapilan calisma elektriksel iletkenlik, termal
iletkenlik, termoelektrik giicte boyut etkisinin bir analizidir. Peltier katsayisi, Fuch
modelin yapisinda gosterilen ve kurulan malzeme icin zamanla tartisilan kapali
cevrimden elde edilmistir. Ayna parametresi olarak adlandirilan p parametresi ayni

zamanda dikkate alinabilir.

Chen vd (1997) tarafindan termoelektrik bir cihazin performansi esas olarak Peltier,
fourier, juile ve Thomson etkisiyle bir 1s1 pompas1 ya da sogutucu olarak kullanilmasi
izerine bir caligma yapilmistir Dengesiz termodinamik kullanilarak caligsan bir cihazin
icinde iki sicak birikimin arasindaki sicaklik alaninda cesitli esitlikler bulunmustur.
Yeni ifadeler, 1s1 pompalama ve COP icin tiiretilmistir. Analiz edilen bu parametrelerde

Thomson 1sisinin etkileri bulunmustur.

He vd (1998) tarafindan yapilan calismada Hem capraz “seebeck” etkisi hem de
capraz Peltier etkisi, YBa,Cu3z07-8 (Y-123) 6rnegi yardimiyla kullanilarak arastirilmig
ve ayni deney kurulumlarina bagh olarak ol¢iimiin giivenirligi farkli deney sicakliklart
ve iletken ortamlar1 kullanilarak calisilmistir. Her iki ornekte de diizlemde ve 1s1 iletken
ekleminde ve ikisi arasindaki iligkide 1s1 rezistansinin azalmasi i¢in ¢ok dnemli veriler
bulunmustur. Termoelektrik giicle ¢alisilarak etki tavlamada uygunluk bulunmus ve

Turbo isimli bir metot gelistirilmistir.



Wijngaards vd (2000) tarafindan bulunmustur ki, Peltier cihazinin yonga (chip)
biitiinlestirilmesi (entegrasyonu) bir ¢ok yeni imalat diislinceleri verir. Bunun sonucunda
bir cihaz elde edilir ki, ayrik cihazlarla karsilastirildiginda, bu cihaz karmasik bir
calisma karakteristigine sahiptir. birkag¢ tanesi ele alindiginda ve iiretimler diger farkli
cihazlarla karsilagtinldiginda son derece karmasik karakterle calisan bir cihaz oldugu
ortaya c¢ikarimistir. Karmagikliga ragmen, SiGe(polySiGe) polikristal ve Si(polysi)
polikristal termo elektrik malzemeler tercih edilmistir. Cihaz performansi1 farkli
termoelektrik malzemeler i¢in kargilagtinlmus ve ideal olmayan etkilerinin
performanslarn analiz edildiginde, bir grafikte sonuglar yorumlanabilmistir. Bu
calismadan ¢ikan ilk sonug, ihmal edilmesine ragmen, cihazin kontak direncinin ¢ok
Oonemli olciide idealligini kaybetmesidir. Bu calismada tam uyumlu bir siireg
kullanilarak, cesitli Peltier cihazlan iiretilmistir. PolySi ve PolySiGe ‘lere baglh olarak
iizerinde gerceklestirilmis Ol¢limlerden alinan ilk degerler, istenilenden daha iyi

sonuglar vermesine ragmen, yapilan kavram gecerligini korumaktadir.

Sato vd (2001) tarafindan Peltier akim yonii tasarimi icin sayisal hesaplamalar
yapilmistir. Peltier akim tasiyicilar1 (PCLs), sayisal olarak analiz edilmistir. Deney
diizenleri, oda sicakligi ve oda sicakligimin altinda -77 °K’nin altinda ve iistiindeki

sicakliklarda tutulan bir saf bakir icinde bir termoelektrik elementten (TE) ibarettir.

Burada kendi kendini sogutma sarti altinda termal davranmisi incelemek igin bir
boyutlu 1s1 iletimi denklemi ¢oziilmiistiir. Akim tasiyicilarinin her bir boliimii, sogutma
veriminin cesitli dereceleri altinda helyum gazi ile sogutulur. Peltier etkisine bagl
olarak Peltier akim tasiyicilari, siradan akimlardan daha diisiik sicakliklarda umulandan
daha az 1s1 akimi sergilemistir. Tiim hesaplamalar, en iyi sekilde yapildiginda Peltier
akim tagtyicilarinin 1s1 iletiminin, siradan akim tastyicilarina gore, %30 daha az oldugu
goriilmiistir. Hesaplanan 1s1 grafikleri ve ilgilenilen diger fiziksel nicelikler,
termoelektrik ve Peltier akim tasiyicilarinin tasarimi i¢in ¢ok Onemli bir gelisme

olmustur.

Maruyama vd (2001) tarafindan Peltier etkisiyle ¢alisan termoelektrik bir uygulama
gerceklestirilmis ve bir 1s1 transfer kontrol cihazi kullanarak yeni ve hizli bir sogutma

sistemi ortaya koyulmustur. Bu sistem sabit sicaklikta bir nesneyi 1s1 transferiyle aktif
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olarak koruyabilmis ve ani ve etkili bir sogutma sistemindeki elektrik akigimin yoniiniin

degistirilmesini gormiislerdir.

Kabul edilen proje goz Oniine alindiginda bu hareket etmeyen parcalar kadar
giivenilirdir ve biiyilk sicaklik farklart altinda biyik 151 akisi ile sogutma
basarilabilmistir. Bu denli istikrarli bir sogutmanin elde edilmesi standart Peltier

elementlerle olanaksizdir.

Oneri modeli, sayisal ¢oziimler yapilarak ve sonuclar aciklanan kiiciik 6lcekli bir
deneyle karsilastirilarak rapor haline getirilmistir. Is1 akist 20°C’den 0°C’ye 4 saniyede

diistiriilmiistiir.

Bu konudaki calismalardan bir tanesi sayisal modelleme ve nem gideren alet tasarimi
olmustur. Cihazin ilk proto tipi, termo elektrik sogutma tabanli olarak sogutma yapacak
sekilde tasarlanmistir. Cihazin tasarim ve optimizasyonunda (AERO) elektriksel bir
analojiye dayanan bilgisayarli bir hesaplama modeli kullanilmistir. Bu metot, 1s1
transferi, termoelektrik etki ve sivilasma ve buharlagsma esnasinda meydana gelen faz
degisimine dayanir. Aslinda 1s1 transferi termoelektrik bir etkidir. Buharlagsmanin,
stvilagma degisim esnasinda ve bu agamada ayni1 anda meydana geldiginde ¢oziilebilir.
Termoelektrik nem giderici ilk modeli (proto tipi), tahmini modeller kullanarak bir kag
benzerlikten imal edilmistir. Deney sartlarinda en iyi sonucu, bir ¢ok test yaparak gii¢
kaynagma bagli bir fan ve Peltier malzemesi vermistir. Ilk model, siradan buhar
sikistirma  sistemiyle termoelektrik sisteminin gosterdigi alandaki potansiyeli

karsilagtirmaktadir (Vian vd 2002).

Xuan vd (2002) tarafindan, bir siiper iletken manyetik sistemde soguk-iletken Peltier
akim tasiyicilann (PCLs) optimize edilmistir. Peltier akim tasiyicilar1 (PCL) basina
sicakligi minimum yapmak i¢in en iyi geometrik etkinin, her bir akim tasiyicis1 ve
termoelektrik elementin uzunlugunun kesit alanina oranindan bulunabilecegi
anlagilmistir. Yaygin olarak kullanilan termodinamik sicaklik ¢cevrimi (Ts) elde edilmis,

151 kacagi kolayca tanimlanmastir.

Yukarida bahsedilen modellerin yani1 sira, (Hasegawa vd 2002) tarafindan kriyojenik

sistemler icin Peltier akim akis1 (PCL) termoelektrik malzemelerin 1siya bagimliligi
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incelenmistir. Akim akisinin Parcalar1 Termoelektrikteki Peltier etkisine gore 1s1
tasiyicisi pargalart (PCL) 151 pompasi gibi ¢alisir. Kriyojenik bir sistemin oda sicaklig
tarafindan diisiik sicaklik tarafina tasinan 1s1 kagak miktarinin PCL ile azaltilmasi
istenir. p ve n tipinin her biri i¢in {i¢ tane olmak iizere alt1 tane preslenmis BiTe
ornekleri, PCL performansi tahmin edilerek sec¢ilmis, birkag yiiz amperde onlarin deney
sonuclart ve analizlerinin 1s1 akigint (PCL) %20-30 azaltacak bir kapasite elde

edilmistir.

Abadie vd (2002) tarafindan, biitiin sekil hafizal1 alasim (SMA) micro-diizenek,
uzunluk olarak milimetre esas alinarak gosterilmistir. Orijinal olan SMA’nin sicakligini
kontrol icin termoelektrik bir olgu’nun kullanimidir bu da Peltier etkisidir. SMA, bir
termoelektrik malzemeye baglandiginda egride calisan (Bi,Tes) ince bir yaprak
seklindedir. Termoelektrik bir sistemin insa edilerek kullanilmasiyla SMA calistiricinin
hareketinin ger¢ek bir Ol¢limii, ilk arastirmalardan bir tanesi olmustur. Bu sistem
kullanilarak, SMA yapraginin sicakligi -10°C ile 90°C arasinda kontrol edilebilir.
Termal simulasyonlar sdyle bir tepki gdstermistir ki; joule etkisiyle 1sitilan benzer bir
sistemden Peltier diizeneginin tepkisi asagl yukari bes kere daha biiyiiktiir. Bundan
baska, bu sistem sinirli bir ¢evrede calisabilir. Diizenek sonuclar1 verilmis deneyle

tanimlanmasgtir.

Muscio vd (2004) tarafindan termal difiizyon’un 6l¢timii i¢in en iyi bilinen metodun
Angstrom metodu oldugunu bir ¢ok yaklasimlarin gelistirilmesiyle raporlandirilmustir.
Bu metotta difiizyon, termal bir periyodik sinyal ve onun faz kaymalar1 ve
orneklemelerinden hesaplanmistir. Bu islem de tim 6rnek boyunca uygulanmistir.
Yayilma kizilotesi 1s1 grafigiyle kolaylikla izlenebilir. Genellikle, uygulanacak sinyal

kesintisiz bir gii¢ kaynagindan saglanabilir.

Yapilan bu c¢alismada bununla beraber, diizenege dogrudan baglanan bir kaynak
kullanilabilir. Bu kaynak, 6zel kontak basici vasitasiyla elde edilebilen homojen
kontagin bulundugu numunenin iki ana yiizeyinin bir parcasindan saglanan sicaklik
osilasyon sinyaline sahiptir. Bu uygulama, sadece kaynaktan kesin bir uzakliktaki
diffiizyonu tahmin etmek icin kullanilabilen yiizeyin sicaklik 6l¢iimiinii verir. Kaynagin
bulundugu yerde numune igindeki sicaklik dalgalanmalarimin dalga cephesi yer alir.

Numune bir diizlemdir ve ana ylizeylere diktir. Yapilan deneylerin performansina ait
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genel bir kaide elde etmek i¢in kaynak ile dalga cephesi arasindaki mesafe deney

esnasinda arastirilir.

Peltier etki tabanli bir termal cihaz termal kaynakli olarak kullanilir. Onun
kullanilisina ait ana zorluk, mitkemmel bir harmonigin elde edilisi ve iyi dengeli bir
termal isarettir. Deney verilerinin karmasik iglemli olanlarindan sakinmak yeterlidir ve
bu da uygun zaman secimli bir akim kaynagiyla basarilmistir. Bir baska yaklasim da, bir
onceki isin lizerine insa edilen analitik modelin altinda yatan nedeni degerlendirerek

diizenlenmistir.

Skierucha (2005) tarafindan, kagit psikometrik mod’da calisan yedi kanalli bir
termokupl, psikometre’nin performansi ve dizayn edilmesi gosterilmistir. Dogrulugu
yiiksek elektronik bilesenli ve mikro denetleyicisi basit bir yapida olan giivenilir ve
ucuz bir cihaz -6’dan -0.2 MPa kadar ve daha fazla arahginda tasarlanmistir. Olcii
aletinin ¢alismas1 bilgisayar kontrolliidiir, giris voltajiysa 50 Hz frekansa ve +50nV
¢Oziiniirlige sahiptir. Psikometrik sensorlerin kalibrasyon islemleri ise saticilardan elde
edilebilir. Olcii aletleri ve problar kolayca istasyonlar1 izlerken otomatik kirlilik
durumuna adapte edilmistir. Hem de malzemelerin 6zelliklerini kararlagtirmak, nem
giivenirligi icin bina ve yemek sanayinde %95-99.99 araligin1 kullanabilecegi

gosterilmistir.
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3. SOGUTUCU MAKETIN TANITIMI

3.1. Sogutucu Maket Bilesenleri

Bu makette Peltierin her iki yiizeye de takilan LM35 sicaklik sensorleriyle hem sicak
yiizeyin, hem de soguk yiizeyin sicakliklar1 es zamanl olarak takip edilmektedir. Bunun
icin cihazin arka tarafina takilan konnektorlere LM35’lerin cikislart verilmistir (Sekil

3.1).

Sicakhk Algilama Sensoru LM35 ;
Ca Mikiodenet. Sicaklik Algilama Sensirii LM35
12 ¥olt DC
Gug Kaynai
T I
) Peltier
Fan

Sekil 3.1 Peltier’e baglanan gii¢c kaynagi ve LM35 sicaklik algilama sensorleri

Peltier

Sekil 3.2 Cihazda kullanilan Peltier yariiletken
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Sekil 3.3 Peltier ile 1s1 dagitici ve sogutucu fanin baglantisi

Asint sicakligi kontrol etmek maksadiyla sicaklik ayari igin NTC termistorii
kullanilmis ve boylece sogutucuda bulunan Peltier’in sicak yiizeyine takilan 1s1 kontrol
kart1 olan fan’in sadece istenilen bir sicaklik degerinde caligmasi saglanarak hem enerji
tasarrufu hem de daha ideal bir sistem elde edilerek Peltier’in fazla sicakliktan zarar

gormemesi saglanmistir (Sekil 3.4).

Peltier, (4x4x0,5cm) p ve n jonksiyonlarinin seri baglanmasiyla olusan ve i¢inden
dogru akim gectiginde “Peltier efekti” diye bilinen fiziksel bir etki ortaya ¢ikaran
elemandir (Sekil 3.2). Bu etki ile malzemenin bir yiizii 1sinirken diger yiizii sogur.
Peltier malzemesi degisik boyutlarda imal edilmekte ve 3 ile 15 volt arasinda herhangi
bir gerilimde calisabilmektedir. Uygulanan gerilimin yonii ters g¢evrildiginde isinan

yiizey ile soguyan yiizey yer degistirmektedir.

Alliminyum
levha

Sekil 3.4 Peltier’e LM35’lerin baglantisi, heatsink (1s1 dagitici aliiminyum levha)
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Peltier’in 1sman tarafini sogutmak i¢in bir aliiminyum levha ve ona monte edilmis
fan kullanilmigtir. Bu fanin caligmasi daha 6nce de bahsedildigi gibi bir NTC termistorii

ile otomatik olarak kontrol edilmistir (Sekil 3.3).

Peltier’in sicak yiizeyine sekildeki gibi aliiminyum levha ve 12 volt’la ¢alisan bir fan
monte edilmistir (Sekil 3.4). Bu fan’m sicak yiizeye mutlaka baglanmas1 gereklidir.
Eger baglanmazsa Peltier belli bir sicakligi asar ve bozulmasina yol acar. Bu yiizden
olumsuz bir durumun ortaya ¢ikmamasi icin Peltier ve fan montajinda en ideal sartlarda

calismasini saglayacak bir devre ve sistem tasarlanmistir.

Soquk Yiizey

§

p Tipi
Yariletken
n Tipi e
Yaniletken  yapikan  Sicak
{Seramik)  Viizey

.._\\ e
= letken
{Bakir}

-

Sekil 3.5 Peltier modiiliiniin yapis1

Bir Peltier modiilii (Sekil 3.5), p-n ve n-p eklemlerin basarili olarak montajindan
olugmaktadir. Her birlesim radyatorlii bir termal kontaga sahiptir. Belirli kutba akim
verildiginde, radyatorler arasinda bir sicaklik farki olusur: Boylece kutbun bir tanesinin

sicakligr artar ve bir sogutucu (heatsink-1s1 diisiiriicii aliiminyum parca) gibi ¢alisir.

Sekil 3.6 Peltier modiil
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Tipik bir Peltier modiilii (Sekil 3.6) onlarca santigrad derece sicaklik farki saglar.
Sicak radyator, iyi sogutulursa ikinci soguk olan yiizey 0°C ‘ye kadar soguyabilir. Daha
fazla bir sicaklik farki olusturmak icin birden fazla Peltier kaskad (seri) olarak
baglanmalidir. Tekrar tamimlamak gerekirse, p ve n eklemlerinin seri baglanmasiyla
olusan ve i¢inden dogru akim gectiginde “Peltier efect” diye bilinen fiziksel bir etki
ortaya c¢ikaran elemandir. Bu etki ile malzemenin bir yiizii 1simrken diger yiizii

sogumaktadir.

Peltier malzemesi degisik boyutlarda imal edilmekte ve 3 ile 15 volt arasinda
herhangi bir gerilimde ¢alisabilmektedir. Uygulanan gerilimin yonii ters cevrildiginde

1sinan yiizey ile soguyan yiizey yer degistirmektedir.

Sekil 3.7°de sogutucu ana kart, Sekil 3.8’de sogutucu anakart simulasyon devresi,
Sekil 3.9’de sogutucu ana kart acik devre semasi, Sekil 3.10°da LM35 1s1 kontrol baski
devresi, Sekil 3.11°de sogutucu ana kart baski devre semasi, Sekil 3.12°de LM35 1s1
kontrol acik devre semasi, Sekil 3.13’de LM35 1s1 kontrol simulasyon devresi, Sekil
3.14’de LM35 1s1 kontrol kart1 bask1 devre semasi, Sekil 3.15’de Roéleli ¢ift yonlii motor

kart1 simulasyon devresi goriilmektedir.
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Sekil 3.7 Pic mikrodenetleyici kontrollii ana kart
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Sekil 3.9 Pic mikrodenetleyici kontrollii ana kart agik devre semast



Sekil 3.11 Pic mikrodenetleyici kontrollii ana kart baski devre semasi
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Sekil 3.13 LM35 1s1 algilayici sensorlil 1s1 kontrol simulasyon devresi
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Sekil 3.15 Roleli cift yonlii sogutucu kizak motor kontrol kart1 simulasyon devresi

3.1.1. Sogutucunun fiziksel yapisi

Sogutucu, kaba hatlariyla bir ana gévde ve motorla hareket edebilen kizakli bir
hazneye sahiptir(Sekil 3.16). Sogutucuya enerji 6n yiizeyinde bulunan bir anahtar
tizerinden verilir. Anahtarin yanindaki led, cihazda enerji olup olmadigini
gostermektedir. Sogutucu haznesinin kapaginin agilip kapanmasi cihazin on yiiziine

konulan bir diigme yardimiyla saglanmstir.
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Sogutucunun kapagi bir hazne seklindedir, malzeme olarak bir plastik cekmeceden
faydalanmilmigtir. Cekmecenin altina Peltier ile saglikli 1s1 transferi yapabilmesi icin
aliminyum parca monte edilmistir. Peltierin 1sinan yiizeyine bagli fanin Peltierin 1s1s1m1
atabilmesi i¢in cihazin alt tarafi delikli aliiminyum malzemeyle kafes seklinde

yapilmistir(Sekil 3.19).

Sogutucunun bulundugu kismin yalitimi saglanmistir. Cihazin beslemesi harici bir
giic kaynagiyla yapilmis, Peltierin ¢ektigi yiikksek akim goz oniine alinarak yiiksek giiclii
bir bilgisayar gii¢c kaynagi kullanmilmistir. Sicaklik sensorlerinin ¢ikislart da cihazin arka
yiizeyindeki konnektorlere baglanmistir. Sogutucuda haznenin i¢ine ve disina baglanan
farkli renklerdeki lambalarla hem cihazin calismasi ile ilgili bilgi sahibi olunmakta hem
de sogutucunun icerisine konan cisim gozlenebilmektedir. Mikro denetleyici ve diger
kontrol kartlar1 sogutucunun alt govdesine yerlestirilmistir. Cihaz disinda giic
kaynagindan baska parca bulunmamaktadir, sistem (cihaz) bir biitiindiir. Cihazin kolay
taginabilmesi icin arkasinda da bir kulp bulunmaktadir. Hareketli mekanizma kilitli
oldugundan tasima esnasinda, cihazin kapaginin agilmasi ve sarsintidan etkilenmesi gibi

bir durumda s6z konusu degildir.

Sekil 3.16 Sogutucu maket sogutma konumunda ¢alisir konumdayken
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Peltier’in her iki yiizeyine de takilan LM35 sicaklik sensorleriyle hem sicak yiizeyin,
hem de soguk yiizeyin sicakliklar1 da es zamanl olarak takip edilmektedir. Bunun i¢in

cihazin arka tarafina takilan konnektorlere LM35’lerin ¢ikislari verilmistir.

PIC16F84 mikrodenetleyicisi ana kartiyla senkron olarak ¢alisacak sekilde tasarlanan
diger bir kart, kizag: hareket ettirmekte ve kullanilan motorun cift yonlii devir yoniiniin

degistirilmesini saglanmistir.

X I0090000000090900)00 0
OIIDIIDINIAIIEERNN
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Sekil 3.17 Sogutucu maket’e ilk enerji verildiginde ve kapagi kapali konumda calisirken

3.1.2. Sogutucu cihazin calismasi

Sogutucunun diigmesine basildiginda kizaginin ¢aligsarak kapagi acilmakta ve kapak
acikken sogutucuya yerlestirilen kirmizi lamba yanmaktadir (Sekil 3.18). Ayn diigmeye
tekrar basildiginda kizak igeriye dogru hareket ederek sogutucunun kapagi kapanmakta
ve kapandiktan sonra i¢inde bulunan mavi lamba yanmaktadir (Sekil 3.16). Sogutucu

haznesinin agilip kapanmasi tek tusla yapilmaktadir (Sekil 3.17).

Cihazin 1s1s1m1 almak i¢in sicak yiizeye bir CPU islemcisinin fanli aliminyum parcasi

baglanarak sabitlenmistir. Ayrica soguk yiizeyin video kafasi gibi hareketli olarak
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calismast saglanmistir. Sogutucunun kapagi kapandiginda; bu iinitede mekanik olarak
sogutucunun hareketli kismi, haznenin tabaninda bulunan aliiminyum yiizeye

kilitlenmektedir.

Sekil 3.18 Sogutucu maket ¢alisir konumda ve kapagi acikken

Peltierin bulundugu mekanizmanin sogutucunun altinda bulunan aliiminyum ylizeyle
tam temas1 saglanmistir. Mekanizma herhangi bir nedenle kilitlenmezse ya da bagka bir
sorun ortaya cikarsa role cekmemekte ve boylece Peltier ¢calismamaktadir. Lambalarin
konumlarindan da cihazin hangi anda ve konumda oldugu gozlenebilmektedir. Biitiin
sistemin calismasini saglayan mikrodenetleyiciye ait programin kodlarnt Ek-1’de

verilmistir.

Sekil 3.19 Sogutucu maket caligir konumdayken alt govde
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Plastik cekmeceden yapilmis kutunun tabanina aliiminyum levha yerlestirilmis.
Kutunun alt tarafindan uygun biiyiikliikte bir par¢a kesilip, Peltier bu kisma
yerlestirilerek sabitlenmistir. Peltier’in sicak yiizeyine Sekil 3.20°deki gibi aliiminyum
levha ve 12 volt’la ¢alisan bir fan monte edilmistir. Bu fan’in sicak yiizeye mutlaka
baglanmasi gereklidir. Eger baglanmazsa Peltier belli bir sicakligi asar ve harap olur. Bu
yiizden olumsuz bir durumun ortaya ¢ikmamasi icin Peltier ve fan montajinda en ideal

caligma sartlarinin elde edilmesini saglayacak bir devre ve sistem tasarlanmistir.

Otomatik Fan Sogutucu Hazne
Devresi
NTC !
Im35 Is1
. Sensiri
Peltierin Soduk Yiizeyi
Im35 Isi I b8 b | Alimimyum
Sensdril K Levha

~Fan
Peltierin Sicak Yiizeyl

Sekil 3.20 Sogutucu haznenin mekanik yapisi ve elemanlarin baglantisi

3.2. LabVIEW Yazilinm

LabVIEW programiyla sogutucu arasindaki haberlesmeyi saglayan DAQ kartiyla bu
sicaklik degerleri okunarak LabVIEW Gorsel Grafik Programina aktarilmaktadir.
LabVIEW programu ise bir ara yiiz olarak c¢alismaktadir. Bu ara yiiz ¢ok zengin bir
yelpaze sunmaktadir. LabVIEW, yazi satirlar1 yerine ikonlar kullanarak uygulamalar
meydana getiren bir grafik programlama dilidir. Yaz1 tabanli programlama dillerine zit
olarak, komutlar program uygulamalarini tayin eder. Data uygulamalari tayin edilirken,

LabVIEW bilgi akis programlarimi kullanmaktadir.

LabVIEW’de, alet ve nesne grubunu kullanilarak bir kullanici ara yiizii insa
edilmistir. Kullanic1 ara yiizii 6n panelde tasarlanmustir (Sekil 3.22). On paneldeki
nesneleri kontrol etmek icin de fonksiyonlarin grafik gosterimleri kullanarak kodlar
eklenmistir. Blok diyagram bu kodlan igerir (Sekil 3.21). Blok diyagrami bir akis

cizelgesine benzetilmis, bu da; baska bir kullanicinin programi agtiginda programi
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kolayca ¢ozebilmesini ve hakkinda bilgi sahibi olmasini saglamistir. Asagidaki blok
diyagram’da Peltier yaniletken iizerinde bulunan LM35’lerden alinan gerilim
cikislarinin klemens iizerinden DAQ veri toplama kartina girilmis, buradan da gercek
zaman gerilim degerleri okunarak, bunlar dongii igerisinde kullanilan fonksiyon

ikonlaryla sicaklik degerlerine doniistiiriilmiistiir.

Tarama hizi 1 ms olarak sec¢ilmistir. Tarama hizi da diyagramdan rahatlikla
degistirilebilir. Blok diyagrami biitiin program ic¢in aymi olacagi igin goriintii ve

fonksiyonlar degismeyecektir.

OLTAGE

[ X
b ActPlot
PPlot Name
b ActPlot
PPlat Name
b ActPlot
PPlot Mame
b ActPlot
PPlot Mame
b ctFlot
PPlot Name
b ActPlot
PPlot Name
b ActPlot
ﬂ PPlat Name
b ActPlot

Flat flame

feadings

f6l]
—isal

1000

H

Sekil 3.21 LabVIEW blok diagram

YOLTAGE

¥oltage Inpuk Limits

” Device low limit high limit
& ayl
e L | Elooo | Els.00 |
Channels
T - |

Sekil 3.22 LabVIEW 06n panel
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4. SICAKLIK PERFORMANS OLCUMLERI VE ANALIZi

4.1. LabVIEW Programu ile Sicakhk Olciimii

Tablo 4.1’de LabVIEW yazilim ile Peltier yariiletkenin soguk ylizeyinin farkl iki
noktasina takilan iki adet LM35 ‘den okunan es zamanli sicaklik degerleri

verilmektedir.

Tablo 4.1 Peltier yariiletkenin soguk ylizeyinin farkli iki noktasindan okunan sicaklik

degerleri

Peltier’e uygulanan | 1. LM35’in 2. LM35’in ornekleme
gerilim sicaklik degeri sicaklik degeri zamanlari
12 volt 29,95°C 29,07°C 8. sn

12 volt 21,97°C 21,45°C 53.sn

12 volt 8,79°C 8,94°C 328. sn

12 volt 2,44°C 2,63°C 347. sn

12 volt 1,46°C 0,98°C 382. sn

12 volt 0,00°C 0,00°C 404. sn

DAQ veri kartindan alinan ve on panelde goriintiilenen soguk yiizeyin sicaklik
degerleri, en ideal sogukluga 12 volt DC gerilim seviyesinde ulasmaktadir. 12 voltun

altinda ve iizerinde 0°C’den biiyiik sicaklik degerleri gozlenmektedir.

12 volt gerilim uygulandiginda ise Peltier’in soguk yiizeyinin sifir dereceye kadar
indigi, gerek fiziksel olarak harici bir sicaklik dlcen bir dl¢ii aletiyle, gerekse de 6n
panel’den gozlenmistir. Sicak yiizeye baglh olan 1s1 dagitici (heat sink) malzemenin

yapisi ve 1s1 dagiticisina bagl olan fan’in fiziksel yapisinin da ideal sogukluga ulagsmak
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icin bir etken oldugu gozlenmistir. Is1 dagiticisinin boyutunda ve fan’a uygulanan
gerilimdeki degisiklikler sicak yiizeyin 1sisinin alinmasim yavaslattii, dolayisiyla ideal
soguklugun ideal malzeme ve calisma sartlariyla saglandig1 gézlenmistir. Burada deney

sonucunu etkilememesi icin diger bir parametre olan akim sabit tutulmustur.

LabVIEW, program kurma asamasinda ve gorsel olarak oOlciimlerde ¢ok biiyiik
kolaylik saglamustir. Olgiimler, ayrica herhangi bir program destegi gerektirmeden
grafiksel ortamda gozlemlenmistir. Ayrica; Peltier'e uygulanan gerilim arttikga, sicak
yiizeyin de 1sisinin arttigi, 12 volttan sonra soguk yiizey OOC’ye ulastiktan sonra, 12
voltun {iizerine ¢ikildiginda hem soguk yiizeyin hem de sicak yiizeyin 1sisinin arttig
tespit edilmistir. Bu durumda; Peltier’in 12 voltun altinda ve iizerinde calismasi
randimanli olmamaktadir. Ayrica 12 voltun iizerine ¢ikildiginda randimanin diismesinin
yan1 sira, ekonomik olmaktan ¢ikmaktadir. Yapilan olgiimlere gore dl¢iimde kullanilan

Peltier’in 12 volt DC gerilimle calismasi en uygun araliktir.

Tablo 4.1°‘de gosterildigi gibi Peltier yariiletkenin soguk yiizeyinin iki farkli
bolgesine yerlestirilen LM35’lerden alinan analog gerilim degerleri DAQ karti
araciligiyla bilgisayar’da bulunan LabVIEW programina aktarilmig ve burada
hazirlanan blok program yardimiyla es zamanli olarak iki sicaklik degeri birden
degerlendirilebilmigtir. LM35’lerden gelen gerilim degerleri yine program yardimiyla
bir sabitle carpilarak sicaklik degerlerine cevrilmistir. LabVIEW’in program dahilinde
cok yiiksek tarama hizinda calisabilmesi de biiyiikk bir avantajdir. Malzeme yiizeyi
0°C’ye inene kadar Peltier yariiletkenin dlciim yapilan iki ayri noktasinda da sicakligin
birbirine cok yakin seyrettigi ve sadece belirli bir toleransla hareket ettigi gdzlenmistir.
Buradan da malzeme yiizeyinde sicaklik farkinin neredeyse sabit oldugu sonucuna
varilmustir. Peltier’in 404 saniye gibi ¢ok kisa bir zaman diliminde 0°C’ye ulasmasi da;
hem malzemenin sogutmada yapabilecegi ani etkiyi, hem de LabVIEW’in bu kadar kisa
bir zaman araliginda bu sogutmay1 yakalayabilmesini gozler Oniine sermektedir. Bu da
boyle gercek zamanli bir deney i¢in, LabVIEW’in ne kadar uygun bir Gorsel Grafik

Programlama dili oldugunu kanitlamaktadir.
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4.2. LabVIEW’de Soguk Yiizeyin On Paneli ve Sicakhik Olciim Degerleri

Asagidaki sekillerde cesitli sicakliklarda LabVIEW 6n panelinde alinan sicaklik
degerleri goriilmektedir. Sekil 4.1°’de Peltier’e 6 volt uygulandiginda Peltier ylizey
sicakligl, Sekil 4.2°de Peltier’e 8 volt uygulandiginda Peltier yiizey sicakligi, Sekil
4.3’de Peltier’e 9 volt uygulandiginda Peltier yiizey sicakligi, Sekil 4.4’de Peltier’e 10
volt uygulandiginda Peltier ylizey sicakligi, Sekil 4.5’de Peltier’e 10,5 volt
uygulandiginda Peltier yiizey sicakligi, Sekil 4.6’da Peltier’e 11 volt uygulandiginda
Peltier yiizey sicakligi, Sekil 4.7°de Peltier’e 11,5 volt uygulandiginda Peltier yiizey
sicakligi, Sekil 4.8’de Peltier’e 12 volt uygulandiginda Peltier yiizey sicakligi, Sekil
4.9°da Peltier’e 13 volt uygulandiginda Peltier yiizey sicakligi, Sekil 4.10’da Peltier’e
14 volt uygulandiginda Peltier yiizey sicakligi, Sekil 4.11°da Peltier’e 15 volt
uygulandiginda Peltier yiizey sicakligi, Sekil 4.12°de Peltier’e 16 volt uygulandiginda

Peltier yiizey sicakligi goriilmektedir.

YOLTAGE

Yoltage Input Limits

dDEViCE low limit high limit
e Elo.oo | Els.00 ]

Channels l:
& . - |

Sekil 4.1 Peltier’e 6 volt verildiginde Peltier yiizey sicakligi T=29°C
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Sekil 4.2 Peltier’e 8 volt verildiginde Peltier yiizey sicakligit T=21,97°C
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Sekil 4.3 Peltier’e 9 volt verildiginde Peltier yiizey sicakligi T=8,79°C
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Sekil 4.4 Peltier’e 10 volt verildiginde Peltier yiizey sicakligr T=2,44°C
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Sekil 4.5 Peltier’e 10,5 volt verildiginde Peltier yiizey sicakligi T=1,83°C
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Sekil 4.6 Peltier’e 11 volt verildiginde Peltier yiizey sicakligr T=1,46°C
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Sekil 4.7 Peltier’e 11,5 volt verildiginde Peltier yiizey sicakligi T=0,98°C
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Sekil 4.8 Peltier’e 12 volt verildiginde Peltier yiizey sicakligi T=0°C
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Sekil 4.9 Peltier’e 13 volt verildiginde Peltier ylizey sicakligr T=36,99°C
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Sekil 4.10 Peltier’e 14 volt verildiginde Peltier yiizey sicaklign T=57,5°C
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Sekil 4.12 Peltier’e 16 volt verildiginde Peltier yiizey sicakligi T=66,28°C

DAQ veri kartindan alinan ve on panelde goriintillenen soguk yiizeyin sicaklik
degerleri en ideal sogukluga 12 volt DC gerilim seviyesinde ulagsmaktadir. 12 voltun

altinda ve iizerinde 0°C’nin iizerinde sicaklik degerleri gbzlenmektedir.

12 vollt gerilim uygulandiginda ise Peltier’in soguk yiizeyinin sifir dereceye kadar
indigi gerek fiziksel olarak harici bir sicaklik 6lcen bir Slcii aletiyle gerekse de 6n
panel’den gozlenmistir. Sicak yiizeye bagh olan 1s1 dagitict malzemenin yapisi ve 1s1
dagiticiya bagh olan fan’in fiziksel yapisi da ideal sogukluga ulagmak ic¢in bir etken
oldugu gozlenmistir. Is1 dagiticinin ebatinda ve fan’a uygulanan gerilimdeki
degisiklikler sicak yiizeyin 1sisinin alinmasimi yavaslattigi dolayisiyla ideal sogukluga
ideal malzeme ve calisma sartlariyla saglandigi gozlenmistir. LabVIEW, program

kurma asamasinda ve gorsel olarak Olciimlerde cok biiylik kolaylik saglanmistir.
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Olgiimler, ayrica herhangi bir program destegi gerektirmeden grafiksel ortamda

gbzlemlenmistir.

Ayrica; Peltier’e uygulanan gerilim arttikga, sicak ylizeyin de 1sisimin arttig, 12
volttan sonra soguk yiizey sifir dereceye ulastiktan sonra,12 voltun iizerine ¢ikildiginda
hem soguk ylizeyin hem de sicak ylizeyin 1sisinin arttig tespit gézlemlenmistir. Bu
durumda; Peltierin 12 voltun altinda ve iizerinde calismasi randimanli olmamaktadir.
Ayrica 12 voltun iizerine ¢ikildiginda randimanin diismesinin yani sira, ekonomik
olmaktan ¢ikmaktadir. Yapilan Slgiimlere gore ol¢iimde kullamilan Peltier’in 12 volt DC

gerilimle caligmasi en uygun araliktir.
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5. SONUC VE ONERIi

Ol¢iimlerin LabVIEW programiyla yapilmasi gercek degerleri yakalama ve deney
maliyetini diiglirme agisindan biiyiik avantajlar saglamistir. En uygun sonucu bulmak
hazirlanan programda defalarca degisiklik yapilmistir. DAQ veri toplama kartinin
hassasiyeti ve gercek fiziksel 6l¢iim yapma olanagi da diger simulasyon programlarina
gbre yine bir arti avantaj saglamistir. Diger arastirmalarda bu malzemenin analizi
DAQ’a gore ¢ok diisiik hassasiyet’e sahip oldugundan gercek sonuglara yaklagsmanin
giic oldugu diisiiniilmektedir. Deney sonuclarindan alinan veriler de bunu

gostermektedir.

LabVIEW’de yapilan 6lciim ve deneylerin sonucuna gore Peltier’in DC gerilim
bulunan herhangi bir yerde pratik bir sogutma yapabilecegi, az yer kaplamasi, hareketli
par¢a icermemesi, sicakligmin denetlenmesinin kolay olmasi, maliyetinin ve ariza
yapma riskinin diisiik olmasi, ariza yapsa dahi, kolaylikla ve kisa siirede
degistirilebilmesi gibi bir ¢cok avantaji oldugu kanisina varilmistir. Bu yiizden c¢ok kritik

olan yerlerde bile rahatlikla kullanilabilir.

Tip’ta; kritik olan ilaglarin saklanmasi ve taginmasinda, ayni zamanda organ
korunmas1 ve taginmasinda tercih edilebilecegi diisiiniilmektedir. Ya da ameliyatlar da
herhangi bir organin 1sisinin termodinamik etkiyle alinmasi saglanabilir. Elektronik
sanayinde 1sinan bir elektronik parcamin sogutulmasinda, ozellikle hava akiminin
sogutma icin yeterli olmadig alanlarda kullanilabilir. Bunun yam sira herhangi bir
sektorde sagliklt ve hizli sogutma ihtiyaci hissedilen her yerde giivenle kullanilabilir.
Sadece bir dezavantaj olarak Peltier’in sogutma yaparken soguk yiizey iizerinde olusan
ciglenme gozlenmistir. Bu; malzemenin yapisina bagh olarak; malzemeyi ya iletime ya
da kisa devreye gotiireceginden dolayi, sogutulacak malzeme eger bir iletkense, sorun

olusturabilir.
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EK-1 Pic’in igerisine yazilan program kodlar

LIST P=16F84A
#include  "P16F84A.inc"
SAYACI EQU H'0C'
SAYAC2 EQU H'OD'
SAYAC3 EQU H'OE'
CLRF PORTB
BSF STATUS,5
CLRF TRISB
MOVLW  HFF
MOVWE  TRISA
BCF STATUS,5
MOVLW  H00'
XORWF  PORTA, 1
BTFSC  STATUS,2
CALL CLOSE
MOVLW  HOI'
XORWF  PORTA, 1
BTFSC  STATUS,2
BSF PORTB,2
MOVLW  H'02'
XORWF  PORTA, 1
BTFSC  STATUS,2
BSF PORTB,3
START
TESTO BTFSS  PORTA,2
GOTO TESTO
TESTI BTFSC  PORTA,2
GOTO TESTI
MOVLW  HOI'
XORWF  PORTA, 1
BTFSC  STATUS,2
CALL OPEN
TEST2 BTFSS  PORTA,2
GOTO TEST2
TEST3 BTFSC  PORTA,2
GOTO TEST3
MOVLW  H02'
XORWF  PORTA, 1
BTFSC  STATUS,2
CALL CLOSE
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GOTO START
OPEN
MOVLW B'00001001"
MOVWF PORTB
TEST4 BTFSS PORTA,1
GOTO TEST4
MOVLW B'00001000'
MOVWF PORTB
RETURN
CLOSE
MOVLW B'00001010'
MOVWF PORTB
TESTS BTFSS PORTA,0
GOTO TESTS
CALL GECIKMEA
MOVLW B'00000100'
MOVWF PORTB
RETURN
GECIKMEA
MOVLW H'0A'
MOVWF SAYACI
_A MOVLW HTFF
MOVWEF SAYAC2
_B MOVLW HFF
MOVWF SAYAC3
C DECFSZ SAYACS3,1

GOTO _C

DECFSZ SAYAC2,1

GOTO

DECFSZ SAYACI,1

GOTO _A

RETURN

END
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