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OZET

Geligtirilen 1s1 iletim katsayisi cihazi ile 1s1 konusundaki uygulamali fizik deneylerinin laboratuar
ortaminda yapilmasi amaglamigtir. Cihaz gesitli 1s1 yalitim, yapi, kaplama malzemeleri ve 6zellikle
tugla kiremit vb. cisimlerin 1s1 katsayisinin Slglilmesine yonelik endiistriyel deger tasir. Peltier;
iizerine DC gerilim uygulanarak, sogutma ve 1sitma igleminde kullanilan termo sogutucudur. Peltier
p-n eklemlerinden olusur. Kati cisimlerin 1s1 iletim katsayisinin hesaplanmasinda, peltierin bu 6zelligi
kullanilarak, 1s1 iletim katsayis1 6l¢limii yapilacak, katinin cisim yiizeyi 1sitilir. Cismin diger yiiziinden
yapilan deneysel 6l¢iim sonuglarina gore, 1s1 iletim katsayisi tespit edilir. Cihaz; donanim ve yazilim
olmak {iizere iki bolimden olusur. Donanim; cam yiinii ile izole edilen bir kutu , peltier termo
sogutucu, siiriicii devreleri, kontrol ve Olglim sistemlerinden olusur. Cihazin; 10 bit ADC, dijital
kontrol, ve data portlar1 i¢in popiiler olan PIC mikrokontrolcii kullanildi. Cihazin PC kontrolii ve veri
kay1t programu i¢in visual BASIC programlama dili kullanildi. [ http://wm.sdu.edu.tr/~sevyit ]

Anahtar Kelimeler: Peltier, 1s1 transfer katsayisi, conduction, heat transfer conduction

1. Giris Peltier Etkisi ve TEC Modiil

1834°de Peltier iki metalin ekleminde bir akim gegirildiginde, akim bir

yonde aktiginda eklemde 1sinin yutuldugunu, akimin yoéne ters
cevrildiginde ise 1sinin agiga c¢iktigini bulmustur. Yar iletken halinde
elektron enerji farki daha biiyiik olabilir ve eklemde daha yiiksek e.m.k
meydana getirir.

Bu e.m.k’in boyutu sadece eklemi meydana getiren malzemeye degil,
eklemin sicakligina da baglhidir Peltier etkisinde faydalanarak “Peltier '
effect” p-n eklemlerininin seri olarak baglanmasiyla TEC “Termo /

elektrik sogutucu” modiil olusturulur. [Sekil 1.1] Sekil 1.1 TEC



TEC o6zellikle yeni nesil bilgisayar islemcilerinin sogutulmasinda ve arag tipi buzdolaplarinin
yapiminda kullanilir. Baglant1 uglarina DC akim uygulandig1 zaman, bir yiizey sogurken diger yiizey
1siir. Watt olarak giiglerine ve boyutlarina gore cesitli tip ve modellerde tiretilir. [Sekil 1.2]

TEC modiiliin iki yiiziiniin fakli sicakliklarda olmasi, ve
akimin yoniiniin degistirilmeyle yiizey sicakliklarmin da

* degismesi, katilarda 1s1 iletim katsayisini hesaplanmasinda
i " . kullanilabilecek bir 6zelliktir. Uzerinde calisilan TEC-
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inaag s — 12706T125 TEC modiliniin boyutlar1 4 x 4 cm
- ‘“—“'-:j" o boyutlarindadir. Modiile Vmax 15.4 Volt DC gerilim ve
W Imax=6 Amper akim uygulandiginda modiil Q=51.4 watt

T 1s1 enerjisi elde edilir. Oda sartlarinda VT=70 °C sicaklik
s _ ortaya ¢ikar. Termo elektrik modiiliin bilinen Q degeri ve

kat1 cisimlerin 1s1

oicak Yizey

tizerine verilen DC gerilim ile AT=70 °C kadar 1sinmasi,
iletim katsayisinin bulunmasinda

Sekil 1.2 TEC p-n cklemleri kullanilacak deney cihazinin temelini olusturur.

2. Is1iletim Katsayisi

Is1 gegisi fiziksel bir olaydir ve 1s1 gegis sekilleri asagidaki gibidir;

A- ILETIM: Bu 1s1 gegisi tiiriinde, 1s1 bir kat1 ya da durgun bir
akiskan iginde iletilir. letim katilarda molekiillerin titresim ve
serbest elektronlarin hareketi ile olurken akigkanlarda molekiiler
difiizyon yolu ile meydana gelir. Is1 iletimi temel kanunu
FOURIER tarafindan verilmistir. Bu kanuna gore iletilen 1s1
miktari, 1s1 akigina dik dogrultudaki 1s1 akis alanit ve 1s1 akisi
dogrultusundaki sicaklik gradyanmi ile dogru orantilidir. Bu
kanunla kapali bir sekilde ortaya ¢ikan orant1 sabiti ise 1s1 iletim
katsayis1 adini alir. [Sekil 1.3]

B- TASINIM: Bu tiir 1s1 gegisinde 1s1 bir akiskanin hareketi
yardimiyla tasinir. Iginde durgun hava bulunan bir ortama
ylizeyleri sicak olan bir cisim kondugunda bir hava hareketi
olusur. Bu hareket diinyanin ¢ekim alaninda yogunluk
farklarindan dogar. Bu akisa ve buradaki 1s1 tasinimina dogal
tasinim denir.
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Sekil 1.3 Isi iletim Katsayisi

C- ISINIM: Eger farkli sicakliklardaki iki cisim i¢inde mutlak vakum olan bir ortamla birbirinden
ayrilmis olsalar ve bu cisimlerin birbirini goren yiizeyleri disindaki diger yiizeyleri adyabatik olarak
yalitilmis olsa bile zamanla bu cisimlerin sicakliginin birbirine esitlendigi yani aralarinda bir enerji
aligverisi oldugu gozlenir. Bu 1s1 gegisi tiiriine 1s1 1sinim1 denir. Is1 1smimi elektromanyetik 1sinim
olayinin bir parcasidir. Burada enerji atomalt1 par¢aciklarinin yaymimi ile tasmir. Bu yaymim cismin
sicaklik diizeyinin yiikseltilmesi ile artar. Mutlak sifir sicakliginin iizerinde her sicaklikta cisimlerin

1s1n1m yaptigi bilinmektedir.



Kondiiksiyon ( Is1 Tletimi ) Sayisi:

Kondiiksiyonla 1s1 transferi Fourier denklemi ile verilmektedir. Tek boyutlu is1 transferi igin;

Fourier Kanunu;

AT
Q =—k— ... (1) Ax Malzemenin kalinlig
A dx
A(m?®) : Is transferi yiizey alani
AT Ax boyunca sicaklik diismesi

Buna gore birim zamanda kondiiksiyonla 1s1 transfer miktari;
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....... (2)  denklemi elde edilir.

3. Is1iletim Katsayisi ol¢ciim Cihaz Tasarimi

Peltier Is1 iletim katsayisi cihazi tasarimi 7
boliimde incelenir. [Sekil 3.1]

A-Kontrol PC: TEC peltier modiillerin sicaklik
ayarlarin1 gergeklestirmek ve sensorlerden bilgi
almak i¢cin PC bilgisayarin RS232 seri
haberlesme portu kullanilir. Seri porttan gelen
bilgiler Kontrol programina iletilerek sensor
bilgileri kayit altina alinir.

B-DataLogger: Sicaklik sensorleri icin LM335
entegresinden ¢ikan analog sicaklik degerini
dijital sinyal formuna ¢evirmek i¢in PicMicro
DataLogger kullanilir. Datalogger Pic 16877
mikrokontroller entegresi kullanilarak
tasarlanmustir. [Sekil 3.2]

C-Peltier Kontrol: Peltier TEC modellerinin
kontroliinii gergeklestiren 2 adet role ve Pic
16877 mikrokontrolciiden olusan devredir.
Sistemdeki TEC modiillerin istenilen sicaklik ve
sogukluga ayarlanmasini  veya sabit bir
sicaklikta tutulmasini saglar. [Sekil 3.2]

D-Sicakhik Sensorleri: 1 cm araliklarla 8 adet
LM335-LM35 Sicaklik sensorii 8 noktadan
sicaklik 6lgme islemini gerceklestirir.

E-Fanlar: Pelier TEC modiilde olusan fazla
1sinin disari atilmasi igin kullanilir. [Sekil 3.4]

F-Peltier: Isitma ve sogutma
kullanilan TEC Modiil. [Sekil 3.4]
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Sekil 3.2 8§ Kanal PIC DataLogger Sekil 3.3 TEC Role Kontrol Unitesi .

e Burada 6l¢iim noktalarmm arasindaki mesafe 10 mm ve ¢ap 25
> mm olarak alinmistir. Yapilan ilk deneyde elde edilen T; sicakligi

> . 66,5 °C, T8 sicaklig1 13,5 °C Bundan sonra uygulanan formiil ile
“k” degeri hesaplanmaktadir. Buna gore; Piring i¢in k sabiti;

A=n*D?/4
A=m*0,025%/4=4,90*10"
dx=0.01m

- TEC1-12706T125 Modiil i¢in;

Imax=6 A ve Vmax=15.4 volt i¢cin Q= 51,4 Watt
V=12 wvolt DC gerilimde, I=1.2 Amper akim ¢eken;
TEC modiil i¢in Q=8.2 Watt

; e o
Sekil 3.4 TEC Modiil ve Sogutucu Fanlar

Q Watts T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8
°C °C °C °C °C °C °C °C
82 W 66,5 65,1 64,7 33,8 [32,8 |142 [13,8 |135

AT =T4-T5=338-328=1; k=(Q*dx)/(A *AT); k=8,2%*0,01/4,90%*10* * 1 =167,3 W/mK
Peltier TEC Modiil Kontrol & Datalogger PC Program

Sogutma amagli Peltier TEC Modiiliin ters yiizeyinde 80 derece ile 125 dereceye kadar 1sitma 6zelligi
sayesinde isi katsayist hesaplar1 80-125 derece simirlari iginde yapilir. Deneysel data verilerinin PC
ortaminda islenmesi ve k degerinin hesaplanmasi amaciyla kontrol programi yazilmistir. Program
alman deneysel sicaklik verilerini zamana bagli olarak bir dosyada saklar. Deneyin baglangicindan
sonuna kadar tiim sistemin durumu izlenir. Program PC nin RS-232 adi verilen seri haberlesme portu
aracilig1 ile sicaklik datalarin1 PIC Datal.ogger den aldiktan sonra monitorde izlenebilecek hale getirir.
Peltiere TEC modiile ait sicaklik kontrollerinide yapar. Cihaz 6zellike 30-120 derece Olctim araligi
icinde tugla, kiremit, vb. kati cisimlerin 1s1 iletim katsayilarini 6l¢mek igin kullanilabilir. Cihazin
tiretiminin miimkiin olmas1 ve maliyetinin diisiik olmas1 en biiyiik avantajidir. [Sekil 4.1]



“1* Peltier TEC Modiil Kontrol & Datalogger
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Sekil 4.1 Peltier TEC Modiil & Datalogger

[ Daha ayrintili Bilgi i¢in; http://wm.sdu.edu.tr/~seyit internet sitesini ziyaret ediniz. ]
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