Bir tormociftl dizisinin verimini tayin eden
parametreler :

Temel denklemler:
Ioff [1] ve digerleri [2, 3] bir termocifti di-
zisinin verimini sOyle ifade etmektedirler.
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Z parametresi genellikle malzemenin iyilik fak-
torii olarak bilinir. Bu parametre, malzemenin
, k, ve p, ve elemanlarin ~ sekil faktorii oram
termoelektrik Ozelliklerinin  bir fonksiyonudur.
Denklem 2 de belirtildigi gibi iyilik faktori, *
parametresi denklem 4 deki degere esit oldugu
zaman maksimumdur.
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Boylece, elemanlara ait optimum sekil faktorii
oramda, keza malzeme Ozelliklerinin bir fonksi-
yonudur. (Optimum geometri i¢in denklem 2)

2 L (=p-wn)?
" Tcke Byt (0 PV %) S

0zel 6nemi haiz denklem I deki (m) in iki dege-
ri vardir. Birincisi m=I oldugu zaman dis yiike
teslim edilen gii¢' maksimumdur. Bu sart igin
verim soyledir.
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(m) in ilgi ceken ikinci degeri maksimum veri-

mi veren diren¢ oranidir. Bu
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oldugu zaman vukua gelir. Bu sart icin verim
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Bu temel denklemlerin ¢ikarilmasi, malzemenin
termoelektrik  Ozelliklerinin ~ sicakliga bagli ol-
madiklarinin kabulii esasina dayanir. Gii¢ Ureti-
mi i¢in uygun olan malzeme Ozellikleri, sicakli-
ga tabidir ve aslinda muayyen sicaklik sinirlari
icerisinde arzu edilen Ozellikleri gosterir. Ma-
mafih, I den 8 e kadar olan denklemlerdeki mal-
zeme parametreleri icin, uygun ortalama sicak-
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lik degerlerinin yerlerine konmasi zaruridir. Bu
metotla hesaplanmig verim, gercek bir metotla
hesaplanmig  verimle mukayese edilmektedir.’
Gercek hesaplama, niimerik metotlari ve blyiik
bir dicital kompiitur ister 'Digital-Computer'".
Bu mukayesenin neticeleri, goOsteriyorki sicak-
ik ortalama parametreleri, dizayn hesaplar
icin kafi miktarda dogru neticeler vermektedir.

Temel denklemler, bir ¢iftin biitiin direnci-
nin, termoelektrik malzemesinin bliylik ¢aptaki
direncinden ibaret oldufunun kabuliine dayan-
maktadir. Bu basitlestirilmis kabullerle, ciftin
verimi elemanlarin boyuna, veya 1st akigina, ve
diger dizayn parametrelerine bagli olmadigi el-
de edilmistir. Denklemler gosteriyorki verim,
yalniz jonksiyon sicakligina, termoelektrik mal-
zemenin Ozelliklerine, elemanlarin nlsbi sekil
faktoriine ve yiikiin direncinin jenerator diren-
cine oranina baglhdir. .

Pratik bir dizaynda bir cift dizisinin direnci
yalniz blylik olan termoelektrik malzemesinin
direncinden ibaret degildir. Komsu elemanlar
arasindaki elektrotlar, smirli bir dirence sahip-
tir. Termoelektrik malzemelerinin  aralarindaki
ara ylizeylerde ve eclektrotlardaki temas direnci
keza bir ciftin 'Couple’ toplam direncinin mii-
him bir kisminm1 tegkil edebilir. Bundan dolayzi,
pratik dizaynin performansini tahmin etmek
icin, temel denklemleri tadil etmek bakimindan,
bu faktorler icin allowans kabulii elzemdir.

Temel denklemlerin degistirilmesi :

Kontak ve elektrot direnci allowansi olmadi-
g1 halde bir termo ¢iftinin direnci soyle ifade
edilebilir.

fo  Lp n
Re= —A'B-—ﬁ?* ER . pn 9

ve hakiki bir termo-ciftinin direnci asagidaki gi-
bi yazilabilir.

RC =8¢ ($+8) 10
Burada
J= tc+fi* ti

Temaslarin direnci

ﬂc=

Termoelektrik malzeme direnci

Termoelektrik malzeme direnci

Elektrotlarin direnci
Kontak direncinin tiim degerine yardimi, asagi-
daki gibi ifade edilebilir.
Pez 2W/Ap+ 2y/An 2
S>pLp/Apii~+/>n// fi)
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Eger, L, = L, = L kabul edilirse bu denklem
fes 2w (1+1/0)
LPp[1+Pn /9]
Denklem 13 gosteriyorki '/3. , 'I/L' ile oranti-
lidir. Boylece, termo - ¢ifti direncinin kontaklar
tarafindan meydana getirilen kismi, termo - cif-
ti yuksek 1s1 akigi veya yiiksek ozgiil 'Specific’
giic icin dizayn edildii zaman artar, js'nin
komple degerine, elektrot direncinin yardimi 14
numarali denklemdeki gibi ifade edilebilir.
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Eger ciftin soguk yanindaki elektrot direnci,
ciftin sicak tarafindaki dirence esit kabul edilir-
se veya

(Pt/A)he*  (Pt/A)et

Ozaman

[z Z(Pi/Ahe
PolpsAp (1+Pnlfp¢)

Denklem 15 gosteriyorki, termoelektrik ve elekt-
rodun nisbi sekil faktorii ile p, orantilidir. Bu
itibarla, eger eleman alanlar1 ve elektrot sekil
faktorleri sabit tutulursa ve elemanlarin boyu
iki defa azaltilirca, p, nin blyuklugi iki defa
arttirilmig olacakdir.

Optimum geometrik sekilli elemanlarin iyilik
faktorii denklem 5 ile veriliyor. Birgok hallerde,
optimum geometrik sekil kullanarak elde edilen
iyilik faktoriiniin arttirilmasi, ilave olan dizayn
maliyetini ve mekanik komplekslillgi karsilama-
maktadir. Esit geometriye sahip elemanlar, 'me-

15

sela L, =L ve A =A'  aynialet ve ta-
kimlarla imal edilebilir.
TABLO: 1

ESIT GEOMETRIYE SAHIP CITLERIN iYILIK
FAKTORU, ZAMANININ MALZEMELERINE

GORE:
Malzeme| ¢ parmo- | Ortalama Zopt.-Z
P tipi oicatu(i:H Megom- ¢ opt. 7
N tipi suimLX fsantimetre viizde
GeBiTe | 500-300 1.81 1.538 5.27
PbTe 4.06
GeBiTe | 500-50 1.32 1.075 0.12
PbTe 2.65
PbTe 1 500-300 492 0.826 0.91
PbTe 1 3.14
PbTe 1 500-50 3.14 0.977 0.02
PbTe 1 2.67
BiTe 187-7 1.37 0.947 0.05
BiTe 1.34
x Santigrat derecesi
1 Transitron Electric Corporation, Wakefield,

Mass. firmasi tarafindan imal ed11m1§ termo-
elektrik malzemeler.
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Sekil: 1 — Elemanlarin nisbi sekil faktorlerinin
iyilik faktorii iizerine etkisi.

Keza, daha ufak bir tertip elde edilebilir,
eger elemanlar ayni Olglilere sahip olursa. Bir
termo-ciftinin iyilik faktorii orani elemanlarin
optimum nisbi sekil faktorlii veya faktorsiiz ol-
dugu halde

kn P
zonr. 4+x‘n0flp+£‘ ot EHP‘ -
F A n 14 kn o
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Cilinkii
Koz F 1 0.2
Kn/ P n /ﬂ: / opt
denklem 16, 17 deki gibi yazilabilir.

M-*.Pp ') [‘T—r <] 17
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Burada
X= ;; 'Bjsﬁ

Y = <Kt opt o

Sekil 1, iyilik faktoriiniin, X ve Y birimslz pa-
rametrelerin bir fonksiyonu olarak yiizde degi-
simini veriyor. Su nokta nazara alinmahdirki,
optimum geometri yerine optimum olmiyan geo-
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metri icin dizayn edilerek elde edilen iyilik fak-
toriin degismesi, f (X) in maksimum yeyaf X=1
oldugu zaman maksimum bir degerdedir. Eger,
X=10 ve 7, =15 kabul edilirse, esit- geo*
metrideki bir ciftin ¢ = 1.0, optimum degerden
ancak % 4.17 kadar az olan bir iyilik faktoriine
sahip olacakdir. Bu 0zel misalden anlasildigina
gore, optimum geometrinin kullanilmasi eleman
lann iyilik faktériinde kabili ihmal bir artma
yaratmaktadir. Tablo I, halihazir bircok termo-
elementler icin esit boyutlar yerine nisbl opti-
mum boyutlarin kullanilmasiyle elde edilen iyi-
lik faktoriindeki yiizde olarak artmayi gosteri-
yor. Keza optimum geometrinin beher birim alan
ve hacimdeki maksimum gli¢ lizerine olan tesi-
rininde ihmal edilebilir oldugu gosterilmekte-
dir. Evvelce miinakasast yapilan pratik faktor-
leri ihtiva eden bir «+ kapil 'Couple' grubunun
efektif iyilik faktorii 'Z ' 19 numarali denklem-
de veriliyor.

ze =Zopt Cz/zopt.) (1/1*1)) 19

Burada, 5 numarali denklemle verilen Z_,  ele-
manlarin ideal iyilik faktoriidiir, denklem 17 ile
verilen Z/Z,, elemanlarin optimum olmiyan
nlsbi sekil faktorleri igin bir allowanstir ve
(1/1+/3), elektrot ve kontak direngleri icin bir
allowanstir. Efektif iyilik faktorii, bir kapil di-
zisinin performansini tayin etmek icin normali-

ze edilmis bir grup parametre ile birlikte kul-
lanilabilir.

Bir termo - cifti dizisinin normalize edilmis
calisma karakteristikleri :

Bir kapil ‘cift' grubunun caligma karakteris-
tikleri bir takim normalize edilmis parametre-
lerden tayin edilebilir. Yik voltaj ve akimi, agik
devre voltaj ve kisa devre akimina tekabiil ede-
cek sekilde nisbet edilerek normalize edilebilir.
Voltaj denkleminden

vi=Vg- I Rg

ve mademki
1,=V,/Rg 0 zaman
V./V,c=1-iL/1, (20)
R, /R, ve 1, /I, arasinda keza bir baglanti
elde edilebilir.
Ciinkii
M R
Ri, +Rg

— v
Buradan
I —iL In,
iv/I-
Yiike teslim edilen gii¢ ise (21)
V».R

2 — Sy

L—(RL+Rg)z

RL/R; =
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+BunwFi,”', atoranla normalize ederek ve

maksimum giiciin, R, = R, oldugu zaman vu-
kua“geldigini hatirlarsak denklem 22 verilir. '
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Sekl 2 " Seri bagh ciftlerden meydana gelmis
bir dizinin genellestirilmis calisma
karaktetistikleri

Uretilen toplam elektrik giicii netice olarak
jenerator icerisinde Jiil 'Joule' 1sisina  cevrilir
veya dig yiike teslim edilir. Bu giic, sicak jonk-
siyonlarda absorbe edilen 'Peltier' isisinin dont-,
simiinden cikarilir ve sicak jonksiyon derecesi,
ile soguk jonksiyon derecesi arasindaki bir 1st'
rezervuarinda calisan aksedilebilir bir 1s1 maki-
nesinin verimi ile donistiirme yapilir.

W o+ IRd
[ apa
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'a nazaran bu denklemi normallze et-
tikten ve denklem 22 de yerine koyduktan son-

ra P/P.ax asagidaki miinasebetleri meydana
getirir ;

e Qpa

4P mm - IL/1ss 23

Soguk ponksiyonlardan atilan Peltier 1sis1 soyle
yazilabilir.

Q,,= Q,, (1—r_ ) buradanda
M _@Pr _ jljles 24
(1= ; pmai

Sicak jonkslyona donen jiil 1sis1  soguk jonksl-

yondan atilan jil isisina esit kabul edilir ve 25
numarali denklemle verilmektedir.

Qe = 4 IR, 5)
Bunu P,

2Qlf,r = (IL/1»")"
Denklem I, kapillarm R /R, oram bakimin-
dan verimini veriyor. R, /R, orami i¢in denk-
lem 21, yerine konulduktan sonra verim, denk-
lem 26 daki gibi yazilabilir.

a oranla normalize ederek

denklemini elde ederiz.

R S

TP INPInE FIIPIN TPl ] |
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- IL/IS* 26
n f R |
UteTh I1L/Iss 2 Iss

Sicak jonksiyondaki bir 1s1 balansim1 yazarak ve
Q, i¢in cozilmesiyle asagidaki esitligi verir.

Q¢ =P/~ Qpa+@r

Bu denklemi P, a oranla normalize edip denk
lem 22, 23, 25 ve 26 da yerlerine koyarsak denk-

lem 27 yi verir.
Q.c !cha Tf.? -1 27
4 p max -
Optimum R, /R, oram igin ifado, denklem
7 ile verilmektedir. (R, /R, ) icin  denk-
lem 21 yerine konursa

opl=«

28

L /I = i
(IL/LIss)opt ”[HE‘TT.’.’.(Z-’&]]"/:

20 den 25'e kadar ve 27 numarali denklemler-
den normalize edilmis parametreler, sekil 2 de
J, /1, oranmin bir fonksiyonu olarak grafik
seklinde ~ gosterilmistir.  Keza 1, /I, oranimin
optimum degeri Z, T, ve y), nin bir fonksi-
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Sekil : 3 — Termoelektrik jenerator modeli.
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yonu olarak veriliyor. Sekil 2 uygun olarak isim
lendirilmistir: «Seri bagh bir kapitiar dizisinin
genellestirilmis c¢alisma karakteristikleri.»

Seri baghh herhangi bir kapil dizisinin perfor:
mansi, bir defa Z, , 7, ve © degerleri tes-
pit edildikten sonra sekil 2 de verilen birimsiz
parametrelerden tayin edilebilir. Mesela, bir ka-

pil dizisinin verimi

)Z = P/P'mﬂf
APy & Oc _ <5
Pmox = * b

Denklemin sag tarafindaki miktar, sekil 2
den elde edilen parametreyi, uygun sabitlerle
carpmak suretiyle tayin edilebilir. Ciftlerin volt-
amper karakteristikleri, bir defa V" ve I,
degerleri belirtildikten sonra tayin edilebilir.

Bir jenerator dizaymi tzerine pratik fakto-
riin tesiri :

Sekil 3 de gosterilen jenerator modeli, bir
jeneratOor performansi lizerine pratik faktorlerin
tesirini gostermek igin kullanilir. Takdim edilen
bilgi, bu 6zel modele dayanmaktadir; mamafih,
cikanlan sonuclar diger sekillerede tatbik edile-
bilir.

Birim alan 'l kadem-kare' ve bir pi¢ 'pltch’
yiikseklikteki bir modiil 'Modiile’ analiz edilmek
tedlr. Hesaplar bir dicital hesap makinesinde
'Digltal-Computor’ yapilmistir. Modelin muay-
yen dimensiyonlan, meseld bir kapilin, P ve N
gibi bacaklan arasindaki mesafe, elektrik ilet-
kenleri arasindaki bosluk, elektrik izolasyonu-
nun kalinligl, yay yastiklan, soguk tabaka, ve
1s1 alig verig cihazi sicak tarafi degistirilmedi.
Kullanilan dimenslyonlar, boyutlar mevcut fab-
rikasyon teknigi icin kabul edilebilir diistinil-
mistiir. Yaylarin boyutlan, beher ayakta her
pus kareye 50 libre bir sabit tazyik yilikiini
muhafaza etmek icin degistirildi. Biitiin hesapla-
malar GeBiTe 'P tipi malzeme' ve PbTe 'N tipi
malzeme'nln termoelektrik ozellikleri iizerine
dayanmaktadir. )

Eleman uzunluk ve akiminin, birim agirhiga
isabet eden c¢ikis gilicli ve verime olan tesiri sekil
4 de veriliyor. 1ki caligma sart1 takdim edilmekte-
dir; birinci sart maksimum c¢ikig giiciini temsil
ediyor, veya R, =R, , ikincisi denklem 28 Ue
belirtildigi gibi, maksimum verim i¢in optimum
akimi temsil eder. Bu egriler gosteriyor ki, bir
jenerator, verimde onemli bir azaltma yaratma-
dan optimum degerinden farkli bir akimda ca-
listirilabilir.

Bazi hallerde, jeneratoriin cikis voltajint art-
tirmak icin, optimum degerden az bir akimla ca-
listirmak avantajlidir. Mesela, elektrik giic do-
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Sekil : 4 — FEleman boyu ve yiik aktminin 6zgiil
giic ve mod&lil verimine etkisi.

nuistlirtictistiniin verimi ¢ok diigiik voltajlarda dii-
stiktiir fakat voltajla hizla artar. Gelistirilmek-
te bulunan bir d - ¢ den d - c ye regiile edilmis
¢cikis konverteri, 0.50 giris voltajindakl % 47 bir
verime karsilik, 0.65 voltta % 53 verime sahip-

" tir. Bu elektrik konverteri ve =05 ve Z T,

= 1 bir termo - ¢ifti dizisi i¢in sistem verimi, kon-
vertere giris voltaji 0.65 volt oldugu zaman %
4.1 den % 4.6 ya yikselmektedir.

Sekil 5 bir modiiliin 6zgiil giliciine, p, tara-
findan yapilan tesiri gostermektedir. Farkli ele-
man boyu degerlen igin egriler familyasi goste-
riyorki, Ozgil gug, j3, sifirdan 0.7 ye arttig:
zaman, maksimum bir degere ulasir ve sonra
azalir. Kiiguik bir j3, degeri ile dizayn edilmis ka-
pillar, buiytik ve kalin elektrotlara ihtiyac gos-
terir. Elektortlann fazla agirhigt modiliin  tim
ozgil glctini  azaltir. Kapillar buytik bir §,
degeri ile dizayn edildikleri zaman, biylik ha-
cimde termoelektrik malzemesine liizum vardir.
Bu da keza termoelektrik jeneratdriiniin  cikis
gicinu dustirtir. Egriler familyasindaki maksi-
mumlar egrisi, elemanlarin boylan uzatildigi
zaman elektrot kalinliklanninda arttinlmasi la
zim geldigini gostermektedir.

Su nokta kaydedilmelidirki, Olcti Unitesinin
'Modiiliin' verimi keza p, nin bir fonksiyonu-
dur, clinkii p, nin dégeri ciftlerin iyilik fakto-
rine tesir eder (Denklem 11 ve 19 a bakiniz.) (3,
nin verim tizerine olan tesiri tablo Il de sekil 5
deki L = 0.3 pus boy icin Ozetleniyor.
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Sekil : 5 — FElektrik iletkenleri icin olan
‘Alloivans’ a karsi ozgiil giic.

ozgul gi¢ p, = 0.3 oldugu zaman maksi-
mumdur. p, = 0.1 icin, % 22.8 bir agirlik deza-
vantajina sebeb olur, mamafih, verim % 5.8 den
% 646 ya arttirilir veyahut % 11.4 bir artma
olur. ozgil agirhik ve verim arasindaki bir alig
veris sekil 5 deki egrilerin herbirisi icin yapila-
bilir. Bu, maksimumlar egrisinin sol tarafina
Isabet eden bir /9, degeri ile dizayn edilerek ya-
pilabilir. Maksimumlar egrisinin sagina diisen
bir p, degeri ile yapilmig dizayn, verim ve
agirligin her likisinde de bir dezavantaja sebeb
olur.

£, , sekil 4 ile temsil edilmis her bir form
icin sabittir. Cunklli p, degeri, elemanlarin
uzunluklarina baghdir ve akima tabi degildir
(Denklem 13 e bakmiz) bundan dolayidir ki, 5 ve
40 amperlik ciftlerin efektif iyilik) -faktorleri,
verilen bir boy icin birbirinin aynidir. Boylece,
40 ve 50 amperlik dizaynlarin verimleri arasin-
daki fark, izolasyon arasindan gegen ismin te-
sirini temsil etmektedir. Is1 kayib1 'I — SF' ile
orantilidir, burada, SF termo elemanlar tara-
findan faydali hale getirilen alanin kullanilabi-
len toplam alana oramidir. Sekil 4 de gosteril-
mig, dizaynlar icin SF nin tipik degerleri tablo
iU. de verilmektedir.

SF, eleman boyu ile azalir, clinkii beher bi-
rim alandaki cift 'Kapil' adedi artar ve sahsi ele
manlar arasindaki bosluk sabit kalir. Ayni va-
ziyette, 40 amperlik dizayn icin SF daha bii-
yuktir clinkii elemanlarin alan1 5 amperlik di-
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zayninkinden 8 defa daha biiyliktiir. Boylece SF
nin azalmasi, ciftlerin etrafinda bir 1s1 akiginin
artmasina sebeb olur. Mamafih, boyla verimin
azalmasi, esas itibariyle termoelektrik malze-
mesi direncine nisbetle kontak direncindeki bir
artmadan dolayidir. (Denklem 13 e bakiniz). De-
gisik eleman boylart Igin A, nin degerleri asa-
gida veriliyor.

L pus 8e
0.1 0.82
0.5 0.16
1.0 0.08
TABLO 11
ozgul gili¢ Verim
B Wat/Libre Yiizde %
0.1 14.90 6.46
0.2 18.'44 6.11
0.3 19.32 4.80
0.4 19.26 5.52
0.5 18.81 5.27
TABLO II1
L SF 40 SF 5
pus amper icin amper igin
0.1 0.725 0.447
0.3 0.802 0.569
0,5 0.836 0.625
0.7 0.857 0.664

Modiiliin 6zgiil glici eleman boyu azaldikca
artar. Bu, beher birim alandaki glic Uretiminin
artmasi ve beher birim alandaki modiliin agir-
lig1 azalmasimin bir neticesidir. Evvelce miina-
kasas1 yapildig1 gibi, daha ylksek Ozgil giic
icin odenen dezavantaj, verimde bir azalmadir.
Alcak akim ciftinin 6zgiil giicii, bir yiiksek akim
ciftininkinden daha hafif bir dizayna sebeb olur.
Bunun sebebi, yliksek akim cifti ayni p, yi mu-
hafaza edebilmesi icin daha biyiik elektrotlara
ihtiyag gosterir. 'Denklem 15e bakiniz'. Boyle-
ce, sekiz adet 5 amperlik paralel baglanmig mo-
diilleri, ayni yukle seri baglanmig 40 amperlik
bir modiilden daha hafif bir dizayn temin edilir.

Sekil 6, kontak direncinin degisik degerleri
icin bir egriler familyasin1 veriyor, 6zgil giic ve
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verim, eleman uzunlugunun bir fonksiyonu ola-
rak veriliyor. Egri gosterlyorkl, kontak diren-
ci, eleman boyu biiylik oldugu zaman verim tlize-
rine ufak bir tesire, fakat eleman boyu kiiclik
oldugu zaman biiylik bir tesire sahiptir.
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Sekil: 6 — Eleman boyu ve kontak direncinin
verim ve 0zgiil gii¢c iizerine olan etkisi

Modiiliin ozgiil giiciine de ayni vaziyette te-
sir edebilir. Tablo IV., kontak direnci sifirdan
0.2x10-" om-santimetre [2] ye kadar arttirildigin
zaman verim ve Ozgul giigteki ylizde olarak#

o *
azalmay1 veriyor. *

E |

A

[1s%)

Seki]".6 ve 6 belirtilmis, sicak ve soguk jonk- =
siyon derecelerine dayanir. Hakiki bir dizaynda,”
bu sicakliklar diger parametrelere bagli kalmaky
tadir, meseld, ciftler ve duvarlar arasindakj ®
elektrikl izolasyonun termal direnci, 1s1 alis ve-
rigsi yapan cihazin 'Heat-Exchanger" 1s1 transfer
karaktaristikleri, ve elemanlar "arasindan 1s1
akigt gibi. Bu faktorlerin  hepsi jonksiyonlarla
1s1 nakleden akigkanlar arasinda sicaklik degis-
mesine tesir eder. Is1 akigi, birinci derecede ele-
manlarin uzunluklarina ve 1s1 nakleden akigkan-
larin sicakligina baghidir. Sekil 7 A, jonksiyon-
larin sicakligini, belirtilmis hava sicakliklar
icin eleman boylarinin ve 1s1 miibadele edicilerin
'Heat - Exchanger' arasindaki akig siiratinin bir
fonksiyonu olarak veriyor. Sekil 7 'B' bu sart-
lar i¢in jenerator performansini veriyor. Bu he-
saplamalar i¢in eleman alani degistirilmiyor.
Mamafih, jenerator akimi, eleman uzunlugu
azaltildigi zaman artmaktadir. Keza elektrotla-
rin boyutu sabit tutulur, buda elemanlarin be-

her uzunlugu icin farkli bir p, degerine sebeb
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olur. 7 'A' ve 7 'B' egrilerinin parametreleri uy-
gun yik sartlar icindir. Tablo V. ciftlerin veri-
mine tesir eden parametrelerin bir Ozetini veri-
yor (Denklem 19'a bakiniz). Tablo, keza £ = O
icin c¢iftlerin verimini veya denklem 6 ile verilen
verimi ve modiiliin, izolasyon igerisinde 1s1 kayi-
b1 oldugu ve olmadigi haldeki verimini vermek-
tedir. :

Bu misal acik olarak, dizayn hesaplarindaki
pratik faktorler icin, bir allowans dahil etme-
nin ihtiyacini gosteriyor.
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Sekil : 7 — Eleman boyunun etkisi.

A — Modiiliin sicaklhigi iizerine.
B — Dizayn parametreleri iizerine.

Sekil 7'B' ve tablo V ile gosterildigi gibi, an-
cak, jenerator alcak bir 1s1 algs1 icin dizayn
edildigi zaman yapilan hatalar kucuktir. Hali-
hazir termoelektrik malzemeleri icin 1s1 akisi,
sicaklik gradl'yenl tarafindan tahdit edilmistir
ve bu malzemeler tekrar edilen termal saykil-
lar altinda catlamaya dayanikli olacaktir. Bu-
giin, ekseri jeneratorler beher pus kare basina
40 watt veya daha az bir 1s1 akigmin termoelekt-
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rik malzemesi icinden gecmesine
edilmektedir.

Ciinkii verilen misalde, takriben 0.5 pus bo-
yundaki bir eleman istenecekdir; sekil 7B ye ba-
kiniz. Bu beher pusta 900°C lik bir sicaklik gra-
diyentine 'Temparature - gradient' tekabiil ede-
cekdir. Bu dizayn sinirlamalar1 ile alakali, ola-
rak elemanlarin uzunlugu, 1s1 nakil akigkanlar
arasindaki sicaklik farklarina bagh kalmakta-
dir; meseld, kiiclik bir sicaklik farki kisa ele-
manlara ve biylik bir sicaklik farki uzun ele-
manlara ihtiya¢ gosterir. Bugliniin malzemesiy-
le, yuksek ozgiil giic icin dizayn edilen bir je-
nerator, ancak 025 pus boyunda olan elemanla-
ra sahip olabilmektedir. Bu dizaynlar igin, di-
zayn hesaplari, pratik faktorler icin lizumlu
diizeltmeleri ihtiva etmesi cok Onemlidir.

gore dizayn

Sonuglar :

Elektrot ve kontak direncleri gibi pratik
faktorlerin tesirleri, asir1 optimistik neticelerden
kacinmak icin termoelektrik jeneratorlerin per-
formans hesaplarina dahil edilmelidir. Bu yazi

acgikca gosteriyorki, pratik dimensiyonlar ve ma-
kul 1s1 akiglarinin kuUanilmasiyle yapilan jene-
rator dizaynlart icin, bu faktorleri dikkati na-
zara almakta zaaf gosterilmesi Onemli perfor-
mans hatasina sebeb olacakdir. Yazi, bilinen
malzeme karakteristiklerinden  bir jenerator
performansini dizaynerlerin  gergek olarak de-

gerlendirmeleri icin kabul edecekleri bilgileri
sunmaktadir.
TABLO IV

L SP*nin azalmasi | Verimin azalmas_l

pus  yVerim & sifir ikenj Verim " sifir iken

0.1 45.1 % 374 %

0.3 20.0 17.1

0.5 12.7 9.3

0.7 9.4 6.8

* Ozgul giig

TABLO V. ELEMAN UZUNLUGU ve PRATIK FAKTORLERIN MODUL VERIMINE OLAN

TESIRI
Zopt Z . .
Ciftlerin | Modiil | Yiizde verim
! /3. /3¢ s (l?ic(r_q)c ¢ (l*)e{?ce verimi, | verimi, 3=0
pus x10"' 10> yuzde yizde | denklem 6
1,5 0,041 | 0,0766 1,001 1,079 0,978 9,U 8,87 9,81
1,2 0,0553 | 0,0712 1,000 1,081 0,961 8,88 8,64 9,71
1,0 0,0666 | 0,0859 1,000 1,083 0,940 8.65 8,42 9,62
0,8 0,0839 | 0,1080 1,000 1,086 0,910 |' 8,33 8,10 9,48
0,60 0,1131 | 0.H56 1,000 1,091 0,867 7.82 7,61 9,31
0,15 0,1531 } 0,1968 1,000 1,098 0,813 7,20 7,01 9,07
0,35 2,2000  0,2563 1,000 1,102 0,757 6,59 - 6,41 8,79
0,2 0,-1698 | 0,4663 1,002 1,115 0,605 4,93 4,79 7,96
0.1 0,8172 | 0,9854 1,108 1,137 0,402 2,78 2,70 6,51
x Kelvin derecesi.
Terim listesi : m : Direng oram1 R, /R,
A Kesit alam P + Cikis glict
I : Akim Puex © Cikis giici Ri, = R
K @ Termoelemanlarin termal kondiiktansi, Q. ¢ Kpnctipks1yon vasitasiyle  1s1 - akiginin
) stirati
kp A, JLjp 4‘_Kn A, /Ln Q, : Sicak jonksiyonlara donen jiil sis1 ve
k : Termal kondiiktivite soguk jonksiyonlardan atilan jil 1sis1
L : Termoelemanlarin boyu : Soguk jonksiyonlarda atilan Peltier 1s1-
1/A : Elektrot sekil faktoru s

M . Diren¢ orani degeri, m, maksimum veri-
mi verir, denklem 7 ye bak
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Qp» : Absorbe edilen 'Peltier' 1sis1.
: Cift 'Couple' direnci
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. Termoelektrik  malzemesinin

: Sifir elektrot ve kontak direngli termo-

elektrigin direnci

: Sicaklik

: Voltaj

: Acik devre voltaji

: Ciftin 1yihk faktori, denklem 2 ye ba-

kiniz.

: Ciftin, ff = optimum durumundaki iyilik

faktorii, denklem 5 e bakiniz.

. Efektif iyilik faktorii, denklem 19 a ba-

kiniz.

'Seebeck’
katsayisi.

: Kontak ve elektrot direnclerinin, termo-

elektrik materyallerinin  direncine ora-
ni.

. Elektrotlarin nisbi direnci ve termoelek-

trik malzemeleri direnci

. Kontaklarin nlsbi direnci ve termoelekt

rik malzemenin direnci

: Termal verim
: Carnot verimi
. Elektrik! rezistlvlte

i L

1967 yili Elektrik Miihendisligi Ajandasini ilan tarifesi asafida ve-
rilmistir. Ilan verecek saymn liye ve miiesseselerimize her tirli kolayhigin
yapilacagin1 bildirmekle “bahtiyariz.

Ajanda boyutlar :
iki renkli tek sayfa
ki renkli cift sayfa
Renksiz cift sayfa
Renksiz tek sayfa

¢ : P ve N ayaklarinin nlsbi gekil faktorle-
) ri, denklem 3 e bak
<>, P ve N ayaklarinin optimum nlsbi gekil
faktorii, denklem 4 e bakiniz.
Alt harfler :

c : Soguk jonkslyon

ce : Soguk elektrot

g : Jenerator

h : Sicak jonkslyon

he : Sicak elektrot

n + N ayak

P : P ayak
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