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ONECIKANLAR
o Ug ayrik 6lgiime dayali termoelektrik parabol algoritmast
e Parabol algoritmasi ile termoelektrik modiil parametrelerinin belirlenmesi
e  Yeni parabol algoritmasinin termoelektrik performans analiz sistemine (TEPAS) uyarlanmast

Makale Bilgileri OZET

Gelis: 24.10.2015 Termoelektrik (TE) modiillerin performansinin belirlenmesi amaciyla ¢esitli metotlar geligtirilmigtir.

Kabul: 12.05.2016 Bunlardan biri de Ahiska vd. tarafindan gelistirilen sicaklik, akim ve gerilim gibi kolaylikla 6lgiilebilir
parametreleri temel alan metottur. Bu metoda gore; TE modiiliin 1s11 ve elektriksel performansini

DOI: belirlemek i¢in dncelikle Imax, Vmax V€ Emax parametrelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Klasik olarak TE

10.17341/gummfd.61874 modiiliin bu parametrelerini belirlemek icin ¢ok sayida 6l¢iim yapilmasi gerekmektedir ve ayrica her
Olciimde 1511 dengenin saglanmasi beklendiginden bu yontem asirt zaman almaktadir. Bu ¢alismada; TE

Anahtar Kelimeler: modiil ve sistemlerin Imax, Vmax V€ Emax parametrelerinin daha hizli bir sekilde belirlenmesi i¢in li¢ ayrik

Olgiim ve parabol hesaplarina dayanan yeni bir algoritma gelistirilmistir. Gelistirilen yeni parabol
algoritmasi, Onceden gelistirilmis olan Termoelektrik Performans Analiz Sistemi (TEPAS)’ne
uyarlanmistir. Yeni parabol algoritmasini temel alan test sisteminin performansinin belirlenmesi amaciyla,
Melcor CP1.4-127-10 model TE modiil kullanilarak deneysel ¢aligmalar yapilmustir. Gelistirilen yeni
parabol algoritmas: yontemi ile elde edilen parametrelerin klasik yonteme gore bagil hata paylart ATmax
i¢in %0,3, Iax i¢in %1, Vimax i¢in %0,8 ve Enax icin %2,9 olarak bulunmustur. Sonug olarak; TE modiil ve
sistemlerin Imax, Vimax V€ Emax parametrelerinin parabol algoritmasina dayanan yeni yontemle kisa siirede ve
dogru olarak elde edilebilecegi anlagiimistir.
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Determination of the parameters lnayx, Vmax and Enax OF thermoelectric module using
parabola algorithm based on three discrete measurements

HIGHLIGHTS
e  Thermoelectric parabola algorithm based on three discrete measurements.
e  Determination of the thermoelectric module parameters using parabola algorithm
e  Adaptation of new parabola algorithm to thermoelectric performance analysis system (TEPAS)

Article Info ABSTRACT

Received: 24.10.2015 Different methods have been developed for determining the performances of thermoelectric (TE) modules.

Accepted: 12.05.2016 One of them is a method, developed by Ahiska et al., based on certain parameters measured easily such as
temperature, current and voltage. According to this method, in order to determine the performance of a

DOLl: thermal and electrical of TE module, firstly it is necessary to determine the parameters I nay, Vimax and Epax-

10.17341/gummfd.61874 For this purpose, a large number of measurements are used in the determination of the parameters of TE
module conventionally. Therefore, this procedure requires extensive time to obtain the expected thermal

Keywords: stability. In this study, a new algorithm is developed based on parabola calculations in order to determine

Thermoelectric module, the paramete_rs | mase _Vmax and E . of TE modules and_ systems by less meas_urement in shorter time. The

parabola algorithm, new parabolic _algorlthm was adapted to thermoelectric performance analysis system (TEPAS) that was

test system developed previously. In order to determine the performance of the test system based on the new parabolic
algorithm, experimental studies were made using Melcor CP1.4-127-10 model. Relative error rates of
obtained parameters using new parabola algorithm with respect to classical method are AT 4 10 0.3%, |1ax
t0 1%, Vmax t0 0.8% and E . to 2.9%. As a result; it is understood that the parameters 1., Vimax and Epax
of TE module can be obtained correctly and in a shorter time using this new method based on parabola
algorithm.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Termoelektrik (TE) sistemlerin temelinde sogutma ve
elektrik tiretimi amacli olarak kullanilan TE modiiller yer
almaktadir. TE modiiller iki seramik tabaka arasinda
elektriksel olarak birbirine seri, 1s1l olarak birbirine paralel
olacak sekilde baglantili P ve N tipi yariiletkenlerinden
olugsmaktadir. TE modil ve sistemler bilim ve
mihendisligin  birgok alaninda kullanilmaktadir. TE
sistemler, genel olarak TE modiil katalog verileri ve
performans egrileri dikkate alinarak tasarlanmaktadirlar.
Yillardir TE modiil ve sistemlerin performans analizinin
yapilmasina yonelik klasik metotlar1 kullanan c¢esitli
sistemler gelistirilmigtir. Harman 1958 yilinda, TE madde
ozelliklerin olgiilmesi i¢in 6zel teknikler gelistirmistir [1].
Goldsmid 1986 yilinda, TE maddelerin Seebeck
katsayilarinin  belirlenmesi igin hizli potansiyometrik
Olciime dayalr basit bir teknik gelistirmistir [2]. Buist 1995
yilindaki c¢alismasinda, TE madde ve aygitlara yonelik
Transient test yontemi {izerinde durmustur [3]. Min ve
Rowe, 2001 yilindaki ¢aligmalarinda TE kalite katsayisinin
(Z - figure of merit) hizli ve dogru olarak Ol¢iilmesine
yonelik yeni bir yontem gelistirmistir [4]. Cheng ve
arkadaglari, 2014 yilinda otomobil egzozlarindaki atik
isidan  elektrik {iretimine yonelik Bi,Te; tabanli TE
modiiliin performans tahmini ve testi ilizerine bir ¢aligma
yapmustir [5]. Zu-Guo Shen ve arkadaglart 2015 yilinda
halka seklindeki termokuplun performans analizi {izerine
teorik bir ¢alisma yapmuistir [6]. Shen ve arkadaslari, 2015
yilindaki calismalarinda TE {irlinlerin tasarlanmasi igin
gercek calisma sartlarina uygun TE modiiliin se¢imi i¢in
yeni bir yontemi ele almistir [7]. Gergek bir TE modiiliin
caligma esnasindaki 1s1l ve elektriksel ¢ikis parametrelerinin
belirlenmesi ve bu parametrelere etki eden faktorlerin
aragtirilabilmesi, hem bilimsel ¢alismalar agisindan hem de
TE sistemlerin tasarlanip test edilmesi agisindan biiyiik
Onem tagimaktadir. Ancak temeli geleneksel yontemlere
dayanan test sistemleri bu konuda yetersiz kalmaktadir. Bu
ihtiyagtan dolay1, Ahiska vd. tarafindan sicaklik, akim ve
gerilim gibi kolaylikla 6l¢iilebilir parametrelere dayanan bir
yontem gelistirilmistir. Bu yontemde TE modiiliin Qg, Tg,
COP, P, Z, K, R ¢ikis parametrelerinin belirlenebilmesi igin
hem lnax, Vinax V€ Emax parametre degerlerinin hem de T¢
veya Ty sicakliklardan birinin  dogrudan o6lgiilmesi
gerekmektedir. Bu yonteme gore; formiillerde klasik
yontemde kullanilan TE yariiletkenin Kk 1sil iletkenlik, o
Seebeck katsayisi, p Ozdireng gibi parametrelerin yerine
Imaxs Vmax V& Emax deneysel parametreler kullanilmaktadir.
TE modiiliin performansini etkileyecek i¢ ve dis biitiin
faktorlerin toplam etkileri ¢alisir durumdaki modiilden
dogrudan olgiilerek elde edilen Vi, Imax Ve Emax
parametrelerinin  kullanilmasina dayanan bu yontemle
otomatik olarak hesaba katilmaktadir [8, 9]. Calisan gercek
bir TE modilin s Vmex V&€ Emax parametrelerinin
bulunabilmesi i¢in; belirlenen aralik ve artista TE modiile
uygulanan I ve V giris parametresine bagli olarak AT ve E
degisimlerinin  Ol¢iilmesi  gerekmektedir. Elde edilen
6l¢timler sonucunda maksimum AT degerinin elde edildigi
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I, V ve E oOlgcimleri TE modiiliin Ina, Vmax V& Emax
parametreleri  olarak  belirlenmektedir. Bu  sekilde
parametrelerin belirlenmesi igleminde her 6l¢iim esnasinda
sistemde 1s1l dengenin saglanmasi  beklenmektedir.
Sogutma ve gevresel faktorler nedeniyle 6zellikle yiiksek
akimlarda 1s1l dengenin saglanmasinin zorlagsmasi sebebiyle
Ol¢lim islemleri uzun zaman almaktadir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)
2.1. Parabol Hesab: (Parabola Calculation)

Es. 1’de goriilen ikinci dereceden bir degiskenli (kuadratik)
fonksiyonun grafiginin gosterdigi egriye parabol adi
verilmektedir. Eger a<0 ise paraboliin bir tane tepe noktasi
vardir ve ayrica asagi dogru X eksenini iki farkli noktada
kesen kollar1 mevcuttur. Bu sekildeki parabol ters parabol
olarak adlandirilmaktadir. Ters paraboliin tepe noktasinin
koordinatlar1 veren T(r, k) ise Es. 2°den yararlanilarak elde
edilebilmektedir. Ug¢ noktasinin koordinatlar1  bilinen
paraboliin a, b ve c katsayilar1 ise Es. 3’te ifade edilen
Cramer yontemiyle hesaplanabilmektedir [10, 11].

f(x) =ax? +hx +c (1)
dac — b2
2a 4a
yp=axy +bx +c X x; 1f[a] v
Yy, =ax3 +bx, +¢ x2 x, 1lb|=]y,
2
Y3 =ax5 +bxg +c X3 X3 1l|[c] [y3
2
X1 X
A= X, 1 @3)
x§ X3 1
2 2
y; X 1 X1 W X1 X1 Y1
2 2
Yy, X, 1 X2 Y2 X2 Xz Y2
2 2
Xz 1 X3 Y3 X3 X3 Y3
a= Y3 3 b= Cc=
A A A

2.2. Yeni Parabol Algoritmast (The New Parabola Algorithm)

TE modiiller i¢in DC girig parametrelerine bagl olarak AT
ve Q¢ cikis performans egrileri Sekil 1’de goriildiigii gibi
ters parabol seklindedir. Bu parabol egrisi her TE modiil
i¢in farklidir. TE modiil T¢pn rejiminde (Q. = Q¢ = 0) iken
karakteristik akim degeri (Iymax) i¢in maksimum sicaklik
farkit (ATmax) €lde edilmektedir. Bu durumda TE modiiliin
soguk yiizeyinden birim zamanda sogurulan maksimum 1sil
yik (Qcmax) degerine ulasilmaktadir. Ayrica TE modiil
uclarindaki gerilim Vi, ve lrettigi termoemk E,, olarak
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Sekil 1. TE modiiliin giris giiciine bagli performans degisimi (The performance change versus the input power of TE module)

ifade edilmektedir. TE modiile uygulanan akim degeri
Imax 10 Ustiine ¢iktikca, Joule 1sis1 Peltier 1sisina gore daha
¢ok artmakta ve sogutma etkisi azalmaktadir. Uygulanan
akim, I’ 2 katina ¢ikmasi durumunda ise; Joule 1sis1
Peltier 1sisina denk olacagindan AT degeri diigerek 0
olmakta ve sogutma iglemi gerceklesmemektedir [8, 9].

TE modiiliin performans egrisinin ve Imax, Vmax V& Emax
parametrelerinin daha hizli bir sekilde belirlenmesi igin ii¢
ayrik Olgiim ve parabol hesaplarina dayanan yeni bir
algoritma  gelistirilmistir. ~ Gelistirilen yeni  parabol
algoritmasina gére TE modilin Ing, Vmax V€ Emax
parametrelerinin belirlenmesinde giris giiciine (V, I) bagh
olarak AT veya E ¢ikis performansinin  maksimum
degerinin bulunmasi biiyiik dnem tagimaktadir. Gelistirilen
yeni parabol algoritmasina yonelik akis semas1 Sekil 2’de
goriilmektedir. Yeni parabol algoritmasina gore; test akimi,
sicaklik dengesi vb. test kriterleri operatdrden alinarak test
islemine baslanmaktadir. Oncelikle sogutma sisteminin

calismasi kontrol edilmektedir ve normal ¢alismasi
siresince test isleminin devam edilmesine izin
verilmektedir. TE  modiilin  performans  egrisinin

¢ikarilmasi ve tepe noktasinin belirlenmesi amaciyla, TE
modiile uygulanacak ti¢ farkli akim degeri igin 1s1l denge
saglandigi andaki AT, I, V ve E degerlerinin 6l¢iilmesi
gerekmektedir. Bu amagla test kriterleri ile belirlenen aralik
ve artista uygulanan ayrik ii¢ test akimi (I) i¢in TE modiiliin
1sian (Ty) ve soguyan (Tc) ylizey sicakliklari belirlenen tp
periyodunda siirekli 6lgiilmektedir. Sicaklik dengesinin
saglandig1 andaki sicaklik farki (AT) igin, oncelikle TE
modiil gerilim (V) ve akim (I) degerleri dlglilmektedir.
Sonrasinda TE modiile uygulanan akim kisa bir siire
kesilerek, TE modiil uglarindaki termoemk (E) gerilim
degeri Olgiilmektedir. Bu islemler ayarlar bdliimiinde
belirlenen aralik ve artista TE modiile enerji verilerek

toplam {i¢ kez tekrar edilmektedir. Bdylelikle birinci
olgumde (I]_, Vl, AT]_, El)a ikinci olgumde (Iz, Vz, ATz, Ez)
ve lglincti olgimde ise (Is, Vi, ATs, Ea) verileri elde
edilmektedir. Gelistirilen algoritmaya gore 6l¢gme islemleri
tamamlandiktan sonra TE modiilin Iy, Vmax V€ Emax
parametre degerleri belirlenmektedir. Bu amagla Es. 4’ten
yararlanilarak AT(I), AT(V), E(I) ve E(V) fonksiyonlarina
gore ilgili denklemlerden 3 nokta koordinati bilinen
paraboliin egrisi (TE modiiliin Performans Egrisi) elde
edilmekte ve bu egrinin tepe noktasi hesaplanmaktadir. Bu
sayede TE modiiliin performans egrisinde tepe noktasi
koordinatlarina karsilik gelen ATmax, Imaxe Vmax V€ Emax
parametreleri belirlenmis olmaktadir.

b 4a,c, —b;?
AT =a 12 4bd4c, 1o —=——1 AT _T4M—H
(=2, 110 Tmax 2a, max 1,
2 b2
AT(V)=a2V +b2V+C2 Vmax - ——_
2a,
AT 4a,c, —h,? "
fmex 4a,
b 4a,c, —b,?
E(1) = a~l? +b.l +¢ | —_8 E.__-T9337 73
() =23 3140 nax =75~ Fmax a,
2 b4
2a,
YT
mex 4a,
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Sekil 2. Parabol Hesaplamalari ile TE Modiil Parametrelerinin belirlenmesine yonelik akis semasi
(Flow chart to determine TE module parameters by parabolic calculation)
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3. TASARLANAN SISTEM (DESIGNED SYSTEM)

Caligan gergek TE modiil ve sistemlerin parametrelerinin
belirlenmesi ve performans analizi i¢cin Sekil 3’te goriilen
bilgisayar kontrollii TEPAS kullanilmistir. Gelistirilen yeni
parabol algoritmasina gore test iglemlerinin yapilabilmesi
amaciyla TEPAS yazilimi tizerinde gerekli diizenlemeler
yapilmigtir. TEPAS ile TE modiil akim, gerilim ve
sicakliklarim1 dogrudan &lgmek miimkiindiir. Test edilecek
TE modiiliin enerjisi TEPAS tarafindan saglandigindan
dolayi, TE modiiliin akim ve gerilimi sistem igerisindeki
SMPS {izerinden 6l¢lilmektedir.

TEPAS’ta 6l¢iim verilerinin bilgisayara transferi ve kontrol
sinyalleri icin USB tabanli DA&C modiiller kullanilmustir.
TEPAS tarafindan olgiilebilen TE modiil parametreleri
Tablo 1’de goriilmektedir [12]. TEPAS yazilimi sayesinde;
test ayarlari, Olglimler, veritabani kayitlari, hesaplama,

karar ve kontrol iglemleri gelistirilen algoritmaya gore
yapilmaktadir. Gelistirilen sistem yazilimina yonelik 6rnek
bir ekran Sekil 4’te goriilmektedir. Test sisteminde, TE
modiiliin parametrelerin elde edilmesi isleminde Parabol
algoritmasmin iki farkli kullamimi s6z konusudur. Birinci
kullanim seklinde, Parabol algoritmasindan yararlanilarak
sadece ii¢ nokta oOl¢iimii ile TE modilin performans
egrisinin ve tepe noktasimnin hesaplanarak elde edilmesi
miimkiin olmaktadir. Bu amagla TEPAS yazilimmin Test
Modunda Tcmin Rejiminde (Yiksiiz) gegerli olacak sekilde
kullanima ag¢ilan ‘Using the Parabola Calculation’ se¢enegi
kullanilmaktadir. Tkinci kullanim seklinde ise; normal
klasik Ol¢limler sonrasinda ‘Draw Parabola’ butonuna
basilmak suretiyle elde edilen dl¢timlerden yararlanilarak
da parabol cizimi yapilabilmektedir. Bu sayede dlciimler ile
elde edilen egri ile parabol denklemleri ile elde edilen
egrinin  ve tepe  noktast  koordinatlarmin  bir
karsilastirilmasinin yapilmast miimkiin olmaktadir.

Sekil 3. Bilgisayar kontrollii TEPAS (Computer-controlled TEPAS)

TEPAS - Thermoelectric Performance Analysis System Software 2009 1.0
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Sekil 4. Gelistirilen Sistem Yazilimi i¢in 6rnek bir ekran (An example screenshot for the developed system software)
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Tablo 1. TEPAS ile dlgiilen parametreler (Parameters measured with TEPAS)

Dogrudan Olgiilen Parametreler Sembol Birim Olgiim Dogruluk
Aralig1

Sicaklik T(Te, Th) K 238...343 0,1K

TE Modil Akimi | A 0...30 0,01 A

TE Modiil Gerilimi V \Y 0...24 0,01V

Termoemk E \% 0...24 0,01V

Dolayli Olgiilen (Hesaplanan) Parametreler

Sicaklik Farki AT K 0...100 0,1K

Maksimum Sicaklik Farki AT ax K 0...100

Akim (AT ey iken) Imax A 0...30

Gerilim (AT ax iken) V max \% 0...24

Termoemk (AT .y iken) Emax \V 0...24

Sekil 5. Deney diizeneginin genel goriiniimii (The general view of experimental setup)

TE Sistem Diizenegi

e L e

1
i :
! Sogutma Sistemi nll
I ' Ves | Kes
i ! ¥
| T '
: Sicak Kenar | Ty Te, V, 1 TEPAS Donammu | ' PC ve
| 1 » o

/ . 1 L < » 1

i TE Modiil : Veri Toplama ve Kontrol g =L
i - - i Kontrol (Data Acquisition & Yazilim
i Soguk Kenar : (Giig) Control) \
1

1
| : ‘
: Isitma Sistemi i Operator
i (Is1l Yiik) :

1
e — :

Sekil 6. Deney diizenegi baglantis1 (The general block diagram of experimental setup)
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4. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Yeni parabol algoritmasina dayanan test sisteminin
performansini belirlemek amaciyla Melcor CP1.4-127-10
model TE modill kullanilarak deneysel calismalar
yapilmistir [13]. Deneysel ¢caligmalar i¢in Sekil 5’te goriilen
TE performans analiz sistemi deney diizenegi
olusturulmugtur. Deney diizenegi genel baglanti semast ise
Sekil 6’da goriilmektedir. Caligma kapsaminda parabol
hesab1 yardimiyla sadece ii¢ 6l¢iim yapilarak elde edilen TE
modiliin Vi, Imax V& Emax parametre degerleri ile klasik
yontemle tamamen Olgiimler yapilarak elde edilen
parametre degerleri karsilagtirilmistir. TE modiilin Vg,
Imax Ve Emax parametrelerin belirlenmesi amaciyla Tepmin
rejiminde TE modiil yiikstiz iken deneyler yapilmistir. Bu
nedenle TE sistem diizeneginde 1sitma sistemi devre disi
birakilarak sisteme herhangi bir 1s1l yiikk uygulanmamuistir.
Caligmanin ilk boliimiinde oOncelikle klasik ¢ok sayida
Olciim yontemi kullanilarak deneysel ¢aligmalar yapilmistir.
Klasik ¢ok sayida 6l¢iim yontemine gore, Tcmin rejiminde
TE modiiliin I ve V’ye bagh AT ve E degisimleri Sekil 7-
9’da goriilmektedir. Test isleminde ilk asama olarak
belirlenen araliktaki tiim degerler igin gerekli 6lgiim
islemleri yapilmistir. Sonraki asamada ise gerceklestirilen
Olgtimler igerisinde en biiyilk AT degerinin elde edildigi
degerler tespit edilerek TE modiiliin Vi, Imax V& Emax
parametreleri olarak belirlenmistir. Bu deneysel ¢aligmada
TE modiile uygulanan akim 3,93 A iken AT maksimum
(57,8 K) olarak Ol¢iilmiistir. Bu durumda CP1.4-127-10
model standart TE modiiliin klasik 6l¢iim yontemine gore
parametreleri; AT = 57,8 K iken Iy = 3,93 A, Viax =
17,31 V ve Eqax= 3,09 V olarak belirlenmistir.
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Sekil 7. Tcmin rejimde klasik ¢ok sayida 6l¢lim yontemiyle
elde edilen AT nin I’ya gore degisimi ve deneysel
parametreler (Inax, AT max)

(According to classical method which based on a large number of
measurement, the changes of AT with respect to | in the Tcmin regime and
experimental parameters (Imax, ATmax))
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Sekil 8. Tcpmin rejimde klasik ¢cok sayida 6l¢giim yontemiyle
elde edilen AT’ nin V’ye gore degisimi ve deneysel
parametreler (Vmax, AT max)

(According to classical method which based on a large number of
measurement, the changes of AT with respect to V in the Tcmin regime and
experimental parameters (Vmax, ATmax))
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Sekil 9. Tcpmin rejimde klasik ¢ok sayida 6l¢giim yontemiyle
elde edilen E’nin V’ye gore degisimi ve deneysel
parametreler (Vmax, Emax)

(According to classical method which based on a large number of
measurement, the changes of AT with respect to E in the Tcmin regime and
experimental parameters (Emax, ATmax))

Calismanin  ikinci  bolimiinde parabol algoritmasi
kullanilarak deneysel ¢aligmalar yapilmistir. Parabol
algoritmasina dayanan yeni yonteme gore, dncelikle Tcpin
rejiminde TE modiile toplam ti¢ farkli akim uygulanarak
dlgiimler  yapilmistir.  Olglimler sonrasinda, yazilim
iizerinden parabol hesaplamalarindan yararlanilarak TE
modiiliin ¢ikis egrileri ve Ima, Vmax Ve ATma parametre
degerleri elde edilmistir (Sekil 10-12). Yeni gelistirilen
parabol algoritmasi yontemine gore, CP1.4-127-10 model
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standart TE modiiliin parametreleri; AT ;5 = 58 K iken lyax
= 3,89 A, Vpux = 17,17 V ve En i = 3,00 V olarak
belirlenmistir.

| - dT Graphics

----------------------------------------------------------
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Sekil 10. Tcpyin rejimde parabol algoritmasi yontemiyle ii¢
ayrik ol¢timle elde edilen AT(I) fonksiyonu ve deneysel
parametreler (la Ve AT ax)

(According to new parabolic algorithm method which based on only three
discrete measurement, the changes of AT with respect to | in the Tcmin
regime and experimental parameters (Imax, ATmax))
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Sekil 11. Tcmi, rejimde parabol algoritmasi yontemiyle ti
ayrik 6l¢timle elde edilen AT (V) fonksiyonu ve deneysel
parametreler (Vmax Ve AT max)

(According to new parabolic algorithm method which based on only three
discrete measurement, the changes of AT with respect to V in the Tcmin
regime and experimental parameters (Vmax, ATmax))

Caligmanin ticlincii bolimiinde klasik ¢ok sayida ol¢iim
yontemine gore elde edilen Olglimler {iizerinde, iigli
kombinasyonlara gore parabol hesaplamalar1 yapilmistir.
Parabol hesaplar1 ile elde edilen sonuglarin ortalamasi
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almarak AT(I) fonksiyonunun egrisi elde edilmistir. Sekil
13 ve Sekil 14’te goriildiigii gibi dlclimler ve bu olgiimler
kullanilarak elde edilen parabol egrileri Ortiismektedir.
Caligmalar sonucunda, CP1.4-127-10 model TE modiil i¢in
yeni parabol algoritmasi yontemi kullanilarak elde edilen
parametrelerin, klasik cok sayida Slgme ve {iiretici katalog
verileri ile karsilastirilmast Tablo 2’de goriilmektedir.
Burada klasik o6l¢iim yontemi ve parabol algoritmasi
yontemi ile elde edilen parametrelerin birbirine oldukga
yakin oldugu goriilmektedir. Gelistirilen yeni parabol
algoritmast yontemi ile elde edilen parametrelerin klasik
yonteme gore bagil hata paylart AT i¢in %0,3, Inax icin
%1, Vax icin %0,8 ve Epax i¢in %2,9 olarak bulunmustur.

|1-E Graphics
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Sekil 12. Ty, rejimde parabol algoritmasi yontemiyle ii¢
ayrik 6l¢iimle elde edilen E(I) fonksiyonu ve deneysel
parametreler (Imax Ve Emax)

(According to new parabolic algorithm method which based on only three
discrete measurement, the changes of E with respect to | in the Tcmin
regime, and experimental parameters (Imax, Emax) )
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Sekil 13. Klasik yontem 6l¢iimleri iizerinde parabol

hesaplari ile elde edilen ortalama AT(I) fonksiyon egrisi
(The average AT(I) curve obtained by using parabolic calculations over the
measurements of classical method)
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Sekil 14. Klasik yontem 6l¢iimleri tizerinde parabol

hesaplari ile elde edilen ortalama AT(V) fonksiyon egrisi
(The average AT(V) curve obtained by using parabolic calculations over
the measurements of classical method)

Tablo 2. Yeni parabol algoritmasi ve diger yontemlerle
elde edilen CP1.4-127-10 model TE modiiliin

parametrelerin karsilastirilmast
(Comparison the CP1.4-127-10 model TE module parameters obtained by
using new parabolic algorithm with other methods)

M etOt I max Vmax Emax ATmax
A MM M K
Yeni Parabol Algoritmas1 3,89 17,17 3,00 58,0
Klasik Ol(;me Y ontemi 3,93 17,31 3,09 57,8
Uretici Katalog Verileri 3,9 15,40 --- 68

Deneysel caligmalar ile elde edilen degerler, TE modiiliin
gercek sartlardaki calisma degerleri olmaktadir. Bu durum
deneysel sonuglar ile teorik olarak elde edilen firetici
katalog  degerleri  arasindaki  farkliligin  sebebini
olusturmaktadir. TE modiiliin ger¢ek ortamda tam olarak
izole edilememesi nedeniyle kayiplar olusabilmektedir. Bu
nedenle yalitima ragmen modiile gelen toplam 1si1l yiikiin
sifirdan farkli oldugu sdylenebilir. Bu sekilde gelistirilen
yeni yontem ile bu 1sil yiikiin bile dl¢iilmesi saglanmig
olmaktadir.

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu ¢alismada, TE modil ve sistemlerin hem AT ¢ikis
performans egrisinin elde edilmesi hem de Iya, Vimax V€
Enax parametrelerinin daha az 6l¢iim ve kisa siire siirede
belirlenmesi igin Ui¢ ayrik 6lglim ve parabol hesaplarina
dayanan yeni bir algoritma gelistirilmistir. Calisma
kapsaminda gelistirilen yeni parabol algoritmasi TEPAS’a
uyarlanmig ve test sisteminin performansini belirlemek igin
Melcor CP1.4-127-10 model TE modil kullanilarak
deneysel ¢aligmalar yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore;
parabol hesaplarina dayanan yeni algoritma kullanilarak
elde edilen parametre degerlerinin, klasik c¢ok sayida
Olclimle elde edilen parametre degerlerine ¢ok yakin oldugu

goriilmiistiir. TEPAS’la 6l¢iilen Iy icin hata pay1 %1, Ve
icin %0,8 ve Emx i¢in %29 olarak bulunmustur.
Gelistirilen parabol algoritmasi sayesinde, dl¢liim sayisi en
aza indirgendiginden dolay1 test siiresi klasik yonteme gore
oldukca kisadir. Klasik yontemle bir saat kadar siirebilen
test islemi, parabol algoritmasina dayanan yeni yontemle
yaklagik 5-10 dakika igerisinde yapilabilmektedir. Sonug
olarak gelistirilen parabol algoritmasina sahip TEPAS’mn
kullanilmasi, TE modiillerin hem bilimsel arastirmalarinda
hem de seri iretimindeki kalite kontroliinde maliyetin
diisliriilmesine ve zaman tasarrufuna biiyik katk
saglayacaktir.

6. SEMBOLLER (SYMBOLS)

TE modiil tarafindan tiretilen termoemk (V)
Enax (AT = AT s iken TE modiil tarafindan tiretilen
Termoemk (V)
| TE modiil akimi (A)
| max (AT = AT s iken TE modiil akimi (A)

K TE modiil 1s1l iletkenligi (W.m™".K™)

P TE modiil gii¢ tiiketimi (W)

Qc TE modiiliin soguk yiizeyinden birim zamanda
sogurulan 1s1l yiik (W)

Qn TE modiiliin sicak ylizeyinden birim zamanda
aciga cikan 1s1l yiik (W)

QL TE modiile birim zamanda uygulanan harici 1s1l
yiik (W)

Qcmax  (I=lmax Ve AT=0) iken TE modiiliin soguk
ylizeyinden birim zamanda sogurulan maksimum
1s1l yiik (W)

R TE modiil direnci (Ohm)

Tc TE modiil soguk yiizey sicakligi (K)

Ty TE modiil sicak yiizey sicakligi (K)

\Y TE modiil gerilimi (V)
Viax (AT = AT iken TE modiil gerilimi (V)
Z TE modiil kalite katsayis1 (K™)

AT TE modiil ylizeylerarasi sicaklik farki (K)
ATnax  (QL= Qc=0) iken maksimum TE modiil
yiizeylerarasi sicaklik farki (K)

k TE yariiletkenin 1s1l iletkenligi (W.m™.K™)
a TE yariiletkenin Seebeck katsayist (V.K™)
p TE yariiletkenin 6zdirenci (Ohm.cm)

Kisaltmalar (Abbreviations)

COoP Performans Katsayisi

DA&C Veri Toplama ve Kontrol

DC Dogru Akim

SMPS Anahtarlama Modlu Gii¢ Kaynag1

TE Termoelektrik

TEPAS Termoelektrik Performans Analiz Sistemi
USB Evrensel Seri Veriyolu
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