AMAC

Bu projede otomobil egzoz sistemine uygulanacak bir termoelektrik ureteg ile ortaya ¢ikan kayip
1sinin elektrik enerjisi olarak ger1 kazaniminin deneysel olarak gosterilmesi amag¢lanmastir.

Gunumizde otomobillerde bir ylizyildir kullanilmaya devam eden i¢cten yanmali motorlar, ¢evre
sorunlarinin giderek artmasi ve dogal kaynaklarin tikenmeye baslamasi ile fosil yakitlara bagiml
kaldig1 icin sorgulanir hale gelmistir. Ote yandan, hidrojen veya elektrik ile calisan otomobillerin
halen yeterli olgunluga erisememesi ve ragbet gormemesi, en azindan gelecek yirmi yil 1¢in i¢ten
yanmal1 motorlarin kullanima devam edecegini gostermektedir. Dolaysiyla yapilmasi gereken, bu
teknolojinin mevcut sikintilarini gidererek gelistirmek olmalidir.

Icten yanmali motorlar, yanan yakitin ortaya cikardig: 1sinin mekanik enerjiye cevrilmesi ilkesine
dayanir. Termodinamik yasalar1 geregi, boyle bir motor hi¢cbir zaman mutlak verimlilige ulasamaz.
Arastirmalar, ortalama bir otomobil motorunun yakitin sahip oldugu enerjinin sadece %20 oranim
arac¢ kullanimina yonelik degerlendirdigini gostermistir. Ger1 kalan enerjinin buyuk bolumiu 1se eg-
7oz gazlar1i ve sogutma sistemi tarafindan harcanir. Ne var ki, kullanilan enerj1 yine de tamamen
harekete dontistiirilmeden bir miktar1 otomobilin cesitli donanimlarimi ve elektrikli sistemlerini ca-
listirmak amaciyla alternator i¢cin ayrilmaktadir. Tum bunlar dikkate alinirsa, egzoz gazlar 1le kay-
bedilen 1sinin ger1 kazanilmasinin buiyuk onem tasidigi ortaya ¢ikar.

Termoelektrik etk 1lk olarak Thomas Johann Seebeck tarafindan kesfe-
dilmistir. Seebeck, 1ki farkli iletken maddeden yapilan bir devrede bag-
lant1 noktalar1 arasinda sicaklik farki oldugunda elektrik akiminin olus-
tugunu gozlemlemistir. Bilim 1nsanlar1 bu olay1 termoelektrik etki olarak
adlandirmastir. Boylece 1s1 ve elektrik enerjiler1 arasinda dogrudan bir
dontisiim olabileceg1 kanitlanmustir.
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Termoelektrik treteclerin otomobillerde kullanimi konusunda cesitli bii-
yuk firmalar tarafindan da calismalar yapilmistir. Guncel termoelektrik
ureteclerin verimler1 ¢ok yuksek olmadigr icin bu cihazlarin otomobile
guc verecek ol¢ude enerj1 saglayabilecegini dusinmek dogru degildir. Ancak otomobillerin sahip
oldugu elektronik donanim gun gectik¢ce agirlagsmakta, daha fazla enerji ihtiyaci duyulmaktadir.
Bundan dolayi, aracin elektronik donanimlarimi termoelektrik ile calisacak hale getirmek buytk
fayda saglayabilir. Egzoz sistemine yerlestirilecek bir termoelektrik tirete¢c motordan gli¢ alan alter-
natorun yerin alabilirse %10 oraninda bir yakit ekonomisi yaratacaktar.

Termoelektrik uretecler, hareketli parcasinin bulunmamasi, hafiflik, dayaniklilik, guvenilirhik ve
cevrecilik ozellikler: 1le otomotiv endustrisi 1¢in oldukca faydali olabilir. Buyuk umut vaat eden bu
teknoloj1 hakkinda tlkemizde yapilmis deneysel bir calisma 1se henuz bulunmamaktadir. Yapilan
projede, otomobil egzozuna yerlestirecek boyle bir termoelektrik duzenegin saglayacagi yararlar
deneysel olarak ortaya konulmaya calisilmistir.

HAZIRLAYAN: ARDA SAFAK

TERMOELEKTRIK ETKI ILE OTOMOBIL EGZOZ SISTEMINDEKI
KAYIP ISININ ELEKTRIK URETIMINDE KULLANILMASI

MATERYAL ve YONTEM

Termoelektrik Uretecin Tasarimi: Otomobil egzoz sisteminde kullanilacak bir termoelektrik
urete¢ dort ana elemandan olusmaktadir: termoelektrik 1letken birimleri, sicak yuzey, soguk yuzey
ve destek elemanlari. Sicak yuzey ve soguk yuzey, termoelektrik birimler i¢in gerekli sicaklik far-
kinin saglanmasina yarar. Sicak yuzey olarak aracin egzozuna yerlestirilen bir 1s1 degistirict (heat
exchanger), soguk ylizey olarak e sogutma suyu kullanilmasi tercVi ed Vm§t¥

Termoelektrik birimler, bugiun en yaygin olarak kullanilan bizmut telltr
maddesinden tlretilmistir ve her bir1 420 adet 1s1l ciftten olusmaktadir.
Bu maddenin ZT deger1 0,9 olarak verilmektedir. Bizmut telliir azami
olarak 200°C sicakliga dayanabildigi 1¢in tasarlanan duzenegin egzozun
arka bolumiune yerlestirilmesi tercih edilmistir. Cihazlarin optimum ko-
sullar altinda her birinin 40 watt uretim degerine ulasacagi satici firma
(Med-Sel Elektronik) tarafindan belirtilmaistir.

Termoelektrik birimlere olan 1s1 1letiminin en 1y1 sekilde gerceklesmesi
onemlidir, ¢uinku yapilan elektrik tiretimi sicaklik farkiyla dogru orantili olarak artmaktadir. Egzoz
gazlarinin sahip oldugu 1sinin etkili olarak iletilmesi 1¢in bazi gelistirmeler yapilmas: sarttir. Yapi-
lan arastirmalar goz onunde tutularak deneyde dortgen bicimli, yedi yatay uc¢ dikey olmak uzere
toplam 21 adet ince kanall1 yapiya sahip olan, 400x105x45 mm ebadinda aluminyum bir 1s1 degisti-
ric1 kullanilmaya karar verilmastir.

Imal edilen termoelektrik iiretec, bahsi gecen kanalli 1s1 degistirici ve sogutma suyu kanali ile ikisi
arasinda konumlanan ti¢ adet termoelektrik birimden meydana gelmektedir. Birimlerle sicak ve so-
guk yuizeyler arasi olusan 1s1l direncin azaltilmasi 1¢in termal jel, prs |
sicaklik farki kaynaklari arasi 1s1 iletiminden kaynaklanacak ka-
yiplarin dnlenmesi igin silikon yalitim malzemesi kullanilmistir.” =
Termoelektrik iireteg, bu sekliyle otomobilin egzoz sistemincs

yerlestirilmeye hazir hale gelmastir. ‘

Deney Diizeneginin Hazirlanmasi: Deney, Batikent Erciyes Is'
Merkezi’nde bulunan Giines Otomotiv’de yapilmistir. Oncellikle
termometre 1le sicaklik olgumu yapilarak uretecin egzoz sistemi uzerindeki yeri belirlenmistir. Eg-
zozdan 1saretli bolgenin yerine termoelektrik tirete¢ yerlestiril-

mi$ ve buraya kaynaklanmigtir. Otomobilin var olan sogutma su-ps
yu borular1 uretecin sogutma kanalina baglanmistir. Araca 1000- -
2000, 2000-3000, 3000-4000 devir araliklarinda gaz verilerek
her durumda goriilen elektrik akim ve gerilim degerleri multi- =
metre yardimi ile olgulmustur. .

DANISMAN OGRETMEN: OYA ADALIER

TUBITAK

Deney sonucu, termoelektrik birimlerle otomobil egzoz gazlarindan elektrik tiretimi yapilabilecegi
gorulmustur. Termoelektrik Uretecin egzoz giris ve ¢ikis sicakliklari 1le elektrik akim ve gerilim de-
gerler1 olgulmus, bu veriler kullanilarak uretilen glic hesaplanmistir.

Motor Devri Akim Gerilim Gug
1000-2000 2.0A 0,8V 19,6 W |
2000-3000 24A 13,1V 31,4 W g
3000-4000 2.6A 373V 96,0 W

Uretilen elektrik giic degerleri ile motor devri ve dolayisiyla egzoz sicakliklar: ile orantili olarak
yukselmektedir. Termoelektrik birimlerin gug¢ degerler1 1le sicaklik arasindaki iliski asagida verilen
grafiklerde acikca goriilmektedir. Olciilen azami gii¢c degeri ise 96,9 watt olmustur. Ulasilan bu de-
gerin, beklenen tahmini giictin %80 oraninda olmasi deney 1¢in basarili sayilabilir.

Deneyde oOlcumler: yapilan termoelektrik uretecte uic adet termoelektrik birim bulunurken, mevcut
ebatlarda yapilacak buitun bir duzenek on alt1 adet birirme sahip olacaktir. Asagida bu ozellikte bir
termoelektrik uretecin ongorulen verimlilik degerler1 verilmektedir. Hesaplanan verim degerleri, bu
konuda daha once yapilan ¢alismalarla da uyumluluk gostermektedir.

Otomobillerde tretilen enerjinin ucte biri, girts bolumiinde belirtildigl gib1 egzoz gazlarinda 1s1l

Sonuc olarak, deney verilerine gore | Motor Devri Olciilen Gii¢ | Tahmini Gii¢c| Toplam Giic | Verimlilik
yapilan bir termoelektrik turetecin | 1000-2000 19,6 W 104,5 W 2685 W 73,39
azami 500 watt elektrik ureteeceg1 ve [ 2000-3000 31.4 W 167.5 W 3506 W %4.66
707,13 verimle ¢aligsacagi gorulir. 3000-4000 | 96,9 W 516,8 W 7247 W %7,13

TARTISMA

olarak kaybedilmektedir. Isinin elektrik enerjisine donustiurulmes: anlamina gelen termoelektrik
teknolojisi bu enerjinin geri kazanilmasi i¢in 1y1 bir ¢ozum olabilir. Turkiye’de 11k niteliginde olan
bu projede, otomobilin egzoz sistemine yerlestirilen bir termoelektrik uiretecin saglayacagi kazanc-
larin deneysel gosterimi hedeflenmastir.

Otomobil termoelektrik uretecleri, aragta akuniun yerini alacak kadar elektrik enerjisin1 egzozdaki
kay1p 1sidan ger1 kazanabilecektir. Akiinin yerinin termoelektrik urete¢ tarafindan alinmasi 1le mo-
torlu tasitlarda verimlilik %10 oraninda artacaktir. Bilim insanlari, gelecekte yeni termoelektrik
maddelerin gelistirilmesi 1le bu tur projelerde verimliligin daha da ylikselecegini belirtmektedirler.
Termoelektrik tretecin saglayacagi elektrik 1le otomobilin bazi 1glevler timiyle bu yolla ¢alisacak
hale getirilebilir veya motora fazladan bir gui¢ vermek 1¢in de kullanilabilir. Oyleyse, otomotiv 1¢in
termoelektrik teknolojisinin parlak bir gelecege sahip oldugunu ve konuda arastirmalara devam
edilmesi1 gerektigini soyleyebiliriz.




