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ZET .
Giliniimiizde ortamin sicakligini otomatik ayarlamak igin sistemler veya mekanizmalar sayesinde
insanlarin konforu artmaktadir. Sistemlerin veya mekanizmalarin ¢ogu giiriiltiilii caligmalari, ¢ok yer
kaplamalari, kullanim Omiirlerinin sinirli olmasi, arizalanma ihtimallerinin yiiksek olmasi, bakim
gerektirmeleri gibi birgok kisitlayici ozelliklerinden dolayr calismada tim bu sorunlar1 ¢6zen
termoelektrik modiiller (peltier) elemanlarin 1sitma ve sogutma sistemlerinde kullanilmasi tercih
edilmistir.

Caligmada,termoelektrik bir modiil olan peltier ile oda sicakliginin otomatik olarak ayarlanmasi
saglanmistir. Akilli masa tasarimi i¢in uygun mekanik ekipmanlar seg¢ilmistir. Mekanik tasarim
tamamlandiktan sonra, elektronik devre tasarima gegilip Proteus programinda simiilasyonu yapilmistir.
Mikrodenetleyici sistem olarak Arduino Uno kullanilip, Arduino IDE ortamida kontrol yazilimi
hazirlanmustir. iki adet LM35 analog sicaklik sensérlerinin ortam ve radyator sicakligimi Slciip,
mikrodenetleyici ile peltier sicakligi ve fan hizlarinin ayarlanmasi yapilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Optimizasyon, Termoelektrik, Iklimlendirme, Akilli Masa

Thermoelectric Temperature Optimization: Design, Manufacturing and
Control of Smart Tables

ABSTRACT:
Today, people's comfort is increasing thanks to systems or mechanisms to automatically adjust the

temperature of the environment. Thermoelectric modules (peltier) elements, which solve all these
problems, have been preferred to be used in heating and cooling systems due to many restrictive features
of systems or mechanisms such as noisy operation, large footprint, limited lifetime, high probability of
failure, and need for maintenance.

In the study, the room temperature was automatically adjusted with the peltier, a thermoelectric module.
Appropriate mechanical equipment has been selected for smart desk design. After the mechanical design
was completed, the electronic circuit design was started and simulated in the Proteus program. Arduino
Uno was used as microcontroller system and control software was prepared in Arduino IDE
environment. By measuring the ambient and radiator temperature of two LM35 analog temperature
sensors, the peltier temperature and fan speeds are adjusted with the microcontroller.

Key Words: Optimization, Thermoelectric, Air-Conditioning, Smart Desk
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1.GIRIS

Alall teknolojiler, kullanildiklar alanlara gore cevre
ile olan etkilesimleri, davranislart otomatik olarak
uyarlayabilen cihazlardir. Akill cihazlar
bulunduklarn ¢evreyi sensorler ile algilamaktadirlar.
Akillr teknolojiler, genellikle kendi isini kendi
gorebilen birer makinelerdir. Cevreyi algilayip,
algiladigi olaylar g¢ercevesinde ¢oziim iiretip
harekete gecen ya da geciren sistemlerdir. Akill
teknolojiler giiniimiizde en ¢ok ragbet goren
konularin baginda gelmektedir. Bir¢cok sektdrde
genis olanaklar sunmasi bahsi gegen konunun
yayginlagma hizini pozitif yonde etkilemistir [1].

Calismada, termoelektrigin (peltier) 6zelligi olan 1s1
pompasinin ¢ift yonli kullanilmasidir. Peltierin 6n
ve arka ylizeylerinde bulunan seramik levhalardaki
bu 1s1l farktan yararlanilarak degisken bir polarmaile
1sitma-sogutma Ozelliklerinden faydalanip klima
diizenegi olusturulmustur. Calismada akilli masa
icine peltier yerlestirilip ‘Ergonomik Akilli Klimali
Masa’ bir yapi olusturulmustur. Sistem tasarimi
sensorler araciliiyla veri girisleri algilanmis olup,
MATLAB iizerinden gomiilii sistemlerden Arduino
kart1 ile sistem kontrol edilmistir. Ayrica havanin
iletimini ve dongiisiinii saglayan fanlar da aym
sekilde sicakliga bagli olarak devir hizlan
ayarlanmigtir. Akilli masa sisteminde peltierin soguk
kisimdan verim almak igin 1sinan yiizey
sogutulmaktadir. Bunun nedeni 1s1l fark 6zelliginden
peltierin arka kisim ne kadar sogutulursa, sogutan
kisitm o kadar disiik derecelere inmis olacaktir.
Kullanilan yiizeyin 1sitma/sogutma yapabilmesi i¢in
Peltierin ters polarma ozelliginden faydalanilmis
olup sensorler araciligiyla, sicakliga bagli olarak
optimum seviye calisma gergeklestirilmigtir. Akill
masa tasarimi  Solidworks programi ile kati
modelleme gergeklestirilmistir. Masa ig¢in uygun
islemler belirlendikten sonra gerekli ekipmanlar ile
kesilmis ve montaj1 yapilmistir.

Calismada  kullanilacak  elektronik  devrenin
simiilasyonu Proteus programinda yapilmis ve test
edilmistir. Iklim ve hava kosullarina gére sicaklig
otomatik olarak ayarlayan akilli masa optimizasyon
saglanmigtir. Calisma ile klimalar gibi sogutma
sistemlerinin yetersiz kaldig1 durumlarda daha
ergonomik ve daha az maliyet ile sicaklik
ayarlanmasi ile 1s1 kayb1 engellenmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiirdeki c¢aligmalar incelendiginde, [2]’de
termoelektrik etkilerin teorik olarak incelenmesi ve
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termoelektrik  sogutma  etkisinin  kullaniminin
yayginlagtirllmasina  yonelik  deneysel  caligma
yapilmistir. 40 mm x 40 mm ve 4 mm kalinli§inda bir
termoelektrik modiil ile dis ortamla yalitilmis kutuya alt
kisimdan oturtulmustur. Kutuya 125 gr su doldurulup
suyun soguma hizi gozlemlenerek sogutma etkisi ve
akim ile volt arasindaki iligki incelenmistir. Diger bir
calismada, gelismis kontrol sistemleriyle kurulu, ucuz,
prototip bir buhar odasi gelistirilmistir. Peltier-1s1 emici
diizenegi, incelenen kondansatdr yiizeyini sogutmak i¢in
kullanilmaktadir ve bir nebiilizor ile deiyonize su
puskiirtilerek hazne iginde istenen bagil nem
korunmustur. Islemi otomatiklestirmek icin bir Arduino
Duemilanove karti kurulumla birlestirilmistir. Plaka
sicakligini  dlgmek i¢in  MAX31855K  termokupl
amplifikatoriiniin - yardimiyla K-tipi  bir termokupl
Arduino kartina arayiizlenmistir [3].

Purnamasari [4] ¢aligmasinda, sistem tasarimi, Arduino
Uno mikrodenetleyicisi ile peltier termoelektrik modiil
TEC1-12706 kullanarak daha soguk ve daha sicak
etkiye sahip bir kutu kullanmistir. Caligmasinda, kutu
yiiksiiz durumda 54. dakikada 20.1 °C'lik minimum ve
60. dakikada 35 °C'lik maksimum 1s1 sicakligini
iretebilmektedir. 190 ml yiikli durumda, 3.8A'lik
akimla minimum soguk sicaklik elde etme 55. dakikada
27.9 ° C ve maksimum 1s1 sicaklig1 59. dakikada 31.2 ©
C 'dir. Yiksiiz durumda elde edilen ortalama deger
soguk tarafta 23.52 ° C ve sicak tarafta 32.90 ° C 'dir.
Yiiklii durumda ortalama sonug soguk sicaklik 28.09 °©
C ve sicak kisimda 30.07 ° C olmaktadir. Papanchev [5]
calismasinda, giivenilirlik testleri i¢in bir termal odanin
termal dongii halini kontrol amaciyla yapay zeka
teknikleri uygulamistir. Peltier elemanlar, c¢ift yonli
1sitma /sogutma dongiileri elde etmek i¢in kullanmustir.
Oda i¢indeki sicakligi kontrol etmek i¢in bulanik bir
mantik  yaklagimi  uygulanmistir.  Iskrenovi¢  [6]
calismasinda, sicaklik ayari esnasinda yari salinimli
siirecler olmadan calisacak hizli ve hassas bir termostat
insa etmigtir. Sicaklik kontrol siirecinin analizi, olasi
¢oztimlerden birinin, zamanin {iistel bir fonksiyonu olan
spontane sicaklik degisimlerine gore darbeli siiriis
oldugunu gostermistir.

Calismada sicaklik kontrolii i¢in kontrol {initesi olarak
mikrodenetleyici ve dijital teknik kullanilmistir. Yapili
termostat, sicaklik aralifi ve ayarlanan sicakligin
kararlilig1 agisindan tiim beklentileri karsilamistir. Elde
edilen sicaklik aralig1 + 0'dan daha diisiik bir mutlak hata
ile —15°C — 120°C oldugu goézlemlenmistir. kontrol
sisteminin tasarimlarini ve simiilasyonunu sunmaktadir.
Junizan [7] ¢alismasinda, odanin sicakligini belirli bir
seviyede diisiirmek i¢in fan kullanmistir. Fan hareketini
saglamak amaciyla LM35 1s1 sensoriinil kullanip, oda
sicakligini siirekli olarak olgiilmiistiir. Sensor tarafindan
algilanan oda sicaklig1 esigi gectiginde, fan acilip LED
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yanmistir. Sicaklik esik degerin altina diisene kadar
fan agik kalmustir.

El-Hasan [8] calismasinda, bir sogutma fani siiriicii
sisteminin verimli kontrolii i¢in Arduino Uno ve
Labviewe ile kullanilmak {izere PID / PWM kontrol
algoritmas1  gelistirilmistir.  DC  motorlarla
calistirtlan sogutma fanlar1 aracilifiyla zorunlu
havalandirmanin gerekli oldugu bir diizenleyici
sicaklik kontrol sisteminin gelistirilmesine ve test
edilmesine dayanmaktadir. Elementten gelen 1s1
transfer miktari, {izerindeki hava akis hizi ile dogru
orantilidir. Daha yiiksek verimlilik ve kararli durum
kararliligl elde etmek igin fan hizi, Arduino Uno
denetleyicisi kullanan yazilim tabanli bir PID /
PWM denetleyicisi tarafindan diizenlenmistir.
Dahasi, PWM motor kontrolii i¢in Matlab / Simulink
modeli, sicakliktaki degisikligi taklit etmek i¢in
motorun ¢esitli gorev dongiilerindeki hizini tahmin
etmek i¢in de gelistirilmistir. Ek olarak, ilgili akustik
giiriiltiiyli en aza indirmek i¢in Labview kullanilarak
yliksek anahtarlama frekans1 (33 KHz) ile PWM
gergeklestirilir. Deneysel testler kabul edilebilir
sonuglar gostermektedir. Kaushik [9] ¢aligmasinda,
Arduino, sicaklik ve nem sensorlerini kullanarak
fanin hizim1  otomatik olarak kontrol etmeyi
amaglamistir. Fan hizin her seferinde manuel olarak
kontrol edilmesi yerine fanin hizi g¢evreye gore
otomatik olarak ayarlanmasi ger¢eklestirilmistir.

Calismada, Nesnelerin Interneti (IoT) konseptine
dayandirlmigtir.  Sicaklik ve nem ile algilanan
sicakliga gore DHT22 sensoriinii kullanarak fan
hizin1 otomatik olarak kontrol edilmistir. Calismada,
fan, uyku ve oturma gibi simrh viicut hareketi
gerektiren aktivitede fan hiz seviyesi diisiige
ayarlanmistir. Burada DHT22 sensorii, sicaklik ve
ardindan fanin hiz1 gémiilii sistem Arduino kart1 ile
PWM kullanilarak ayarlanmistir.

Lee [10] Peltier Modiilii, elektronik cihazlardan ve
elektronik bilesenlerden gelen 1s1y1 dagitmak igin
kullanilmistir. Bir i¢ tiinele sahip bir sogutucu igin
181 transfer 6zelliklerini ele almis ve zorlanmis ve
dogal konveksiyon kosullar1 altinda, 1s1 transfer
oOzellikleri farkli degerler elde edilmistir. Bunedenle,
bir i¢ tiinele sahip olan sogutucu i¢in sogutma ve
1sitma  performanslart  ¢aligilmigtir.  Is1 transfer
kosullar1, zaman ve sicaklik dagilimindaki varyansla
ilgili 1s1 transfer 6zelliklerini aragtiran deneysel bir
test yapilarak da degerlendirmistir. Sogutma
deneyinde, A ve B seklindeki sogutma pimi 1s1
alicilari, zorunlu konveksiyonun sicakligini dogal
konveksiyon  sicakligina  goére  distrmiistiir.
Zorlanmig ve dogal konveksiyonda, A ve B
seklindeki minimum -15 °C. Zorunlu ve dogal
konveksiyon kosullarinda, A ve B seklindeki
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sogutma pimi 1s1 emicileri, voltaj yiikseldiginde
sicakligr diistirdd. Isitma deneyinde, A ve B seklindeki
sogutma pimi 1s1 alicilar, zorunlu konveksiyonun
sicakligimi dogal konveksiyon sicakligindan daha fazla
arttirdi. Zorlanmis konveksiyonda, voltaj oldugunda 15
°C, A seklindeki sogutma pimi 1s1 emicinin sicaklig1,
150 °C ve B secklindeki sogutma pimi 1s1 emicinin
sicakligl, 145 O0C. Zorlanmis ve dogal konveksiyon
kosullar1 altinda, A ve B seklindeki sogutma pimi 1s1
alicilari, artan voltajla sicaklikta bir artis gostermistir.

Nandini [11], ¢alismasinda, 1s1 borusu ve sivi bazli 1s1
emici kullanan peltier tabanli bir kabin sogutma sistemi
ile ilgilidir. Peltier cihazi ile 1s1 transfer etkinligi, fan ve
s1vi bazli sogutucu ile baglanan 1s1 borusu bazli sogutucu
kullanilarak artirilmistir. Sistem normal bir aliminyum
sogutucuya kiyasla genellikle 4-5 kat daha verimlidir.
Kabin i¢inde ayarlanan sicakligi kontrol etmek igin bir
kontrol devresi tasarlanmig ve uygulanmistir. Deneyler
farkli ayar sicakliklarinda yapilmis ve peltier bazli kabin
sogutma sisteminin performansi test edilmistir. Kabin
icinde ayarlanan sicakligi kontrol etmek i¢in bir kontrol
devresi tasarlanmig ve uygulanmistir. Calismada
elektrikli fanin hiz seviyesini sicaklik degisimlerine gore
otomatik olarak degistirmesini saglanmis ve ortam

sicaklik  degisimlerinden dolayr hiz  seviyesini
degistirebilen otomatik bir fan sistemi
gelistirilmistir. Calismada  ayrica, darbe genisligi

modiilasyon teknigi ve sicaklik sensorii olan LM35 ile
gomiilii  sistemlerden Arduino Uno Microcontroller
kullanilarak oda sicakligina dayali bir DC fan kontrol

sisteminin tasarimlarini ve simiilasyonunu
sunulmustur.

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

Calismada akilli masa tasariminda ve imalatinda
mataryel olarak hava sirkiilasyonunun saglanmasi i¢in
%100 sizdirmazlik, montaji kolay, hizli ve sorunsuz
olan 150 mm’lik Polivinil klortir (PVC) kullanilarak
oluk olusturulmustur (Sekil 1a). Oluk vidalar ile
sabitlenip, her iki tarafina takilan fanlarm yardim ile
hava sirkiilasyonu yukar1 dogru yonlendirilmistir.
Ayrica akilli masada meydana gelen 1s1y1 yonetmek ve
TEC1-12706 modelli peltierlerin asir1  1smmasini
onlemek i¢in  aliminyum  sogutucu  plakalar
kullanilmistir (Sekil 1b ve 1c). Calismada Atmega328
mikroiglemci tabanli, tizerinde 20 adet dijital giris/gikis
pini bulunan Arduino Uno kart1 kullanilmistir. Ortam ve
radyator sicakligini 6lgmek icin LM35 sicaklik sensorii
kullanilmustir (Sekil 1d).
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Sekil 1. Akilli masa bilegenleri a) Oluk, b)
Sogutucular, c) Peltier, d) Arduino Uno

3.2.Yontem

Calismada akilli masa sistemin gelistirilme agamast
mekanik ve elektronik tasarim olmak {izere iki
kisimda gerceklestirilmistir. Mekanik tasarimi
kismimin gergeklesmesinde ilk olarak Solidworks
programinda sistemin 3D model ¢izimi yapilmistir.
Cizim ve hesaplanmasi yapilan sistemin montajt
yapilarak mekanik tasarim asamasi tamamlanmigtir.
Elektronik tasarimin gerceklestirilmesinde;
Arduino Uno karti, peltierler, LM35 sicaklik
sensorleri, gili¢ kaynagi, rezistans ve diger devre
elemanlari kullanilarak genel diyagram
olusturulmustur.

3.2.1 Mekanik Sistem Tasarimi ve Montaji

Calismada, hava sirkiilasyon ve iletimini saglayan
hava kanali olugunun 6lgiileri 120x100mm olarak
¢izilmistir. Cat1 olugun yalitkanligi ve tok bir plastik
PVC seklinde iiretiliyor olmasi bu malzemenin
tercih sebebidir. Daha sonra olugun {ist tarafindaki
kulaklar1 trimlenmis ve uygun bir sekilde uzunlugu
hesaplamp kesilmistir. Ust yiizeyi masa tavani ile
kapatilarak masanin yiizeyinde delikler acilip hava
iletimi bu sekilde saglanmistir. Hava kanalinin
masaya sabitlenmesi vidalama ile saglanmigtir. Sag
ve sol yanlarina fanlar vidalar ile monte edilmistir.
Ortam sicakligmma gore fanlarin sirkiilasyon hizi
mikrodenetleyici kontroliinde arttirip
azaltilmaktadir. Sekil 2’de akilli masa 3B ¢izimi
gosterilmistir.

Yekarum e-Dergi, 7:1 (2022)

Peltier alt
kismi

Sekil 2. 3B akilli masa tasarim gériintiisii

Hava kanalimin ortasindan iki peltier sabitlenmis ve
mikrodenetleyici tarafindan ortam sicakligina gore
sitihp sogutulmaktadir. Peltier icin agilan bosluktan
LM35 sicaklik sensorii ile aliiminyum sogutucunun
1s1s1n1 6lgmek lizere baglantilart yapilmistir. Peltierin tist
ylizeyine 1{i¢ adet aliminyum blok sogutucu
kullanilmistir. Hava kanalinin yiizeyi 1s1 kayb1 olmamast
icin aliminyum ile kaplanip ses sorunu Onlenmistir.
Peltierin altindan diger aliiminyum sogutucu blok ile
baglantt yapilmistir. Ayrica uzunlugu hesaplanan
rezistans teli bu blogun igerisinden gegirilmistir.
Peltierin alt yiizeyi 1sindiginda sogutucu ¢aligmasi ile
1sty1 otomatik almaktadir. Diger taraftan alt kismu
sogudugunda ise rezistans otomatik olarak caligip 1s1y1
ylikseltmektedir.

3.2.2 Elektronik Sistem Tasarim ve imalati

Sekil 3’de termoelektrik bir modiil olan peltier ile akill
masa hava sogutma-isitma sistemi elektronik devre
semasi verilmistir. Caligmada sogutma saglanmasi igin
hava kanali iki ucundan fan yardim ile sirkiilasyon
saglanmistir. Fanlarin kontrolii Arduino ile saglanirken,
anahtarlamasi transistorler araciligi ile yapilmaktadir.
Elektronik devre sisteminde 2 adet tek kontak role
kullanilip tetikleme islemi Arduino’dan saglanmustir.
Arduino dogrudan roéleye degil de transistore
baglanmistir. Boylece peltier modiilii ile iist ylizeyini
hem 1sitict hem de sogutucu olarak transistorler
anahtarlama elemani sayesinde kullanilmistir. Sistem
1sitict konumda iken, rezistans otomatik olarak c¢aligip
alliminyum plakalar 1sinacaktir. Rezistans anahtarlamasi
transistor ile yapilip, rezistanslarin kontrolii bobin ile
saglanmistir. Diger yandan sistem sogutucu olarak
calistigi zaman, alt ylizey 1siniyor olacaktir. Isinan
ylizeyi sogutmak icgin Peltiere bagh aliiminyumu
sogutucuya bagli mini fan baglantis1 saglanmistir. Fan
kontrolii Arduinonun sogutucu yonii tetiklenmesi ile
saglanmistir. Paralel bir yol ile fana bagh transistorii de
tetiklemektedir. Boylece hava sogutmak icin otomatik
olarak fan ¢alisacaktir.
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isleminde degerler kademeli olarak bolustiiriiliip

L @rotrinmy sicaklik diistiigiinde analog deger dusiiriiliip daha az
A sogutulacaktir. Ayni zamanda fan hizlar1 hava 1sindikca
artmaktadir. Boylece riizgar hiz1 ile soguyan sogutucu
bloklardan daha fazla soguk hava verimi elde edilmistir.
- I Tablo 1. Sicakilik Degisimine Bagh Olarak Kontrol
pEE= g xR Degerleri
" - 2 s Dis Peltier | Peltier Fan Radyatér | Bekleme
. = _‘ ; Ortam soguk sicak motor sicakhs siiresi
- e St et Siwcakha vilzey Vizey (Analog) (sn)
re. ! Q_ (a) (Analog) | (Analog)
! . e g==C==11 0 253 150 B0 °C 1
11=C==13 0 253 183 75 1
oW | 7 13=C==13 0 255 180 10°C 1
L -
1 ] 15<C==17 0 255 195 65°C 1
17=C==18 0 255 210 60°C 1
10=C==11 0 255 775 55°C 1
- 21<C==13 0 253 240 50°C 1
- 1 23<C==13 0 253 255 45°C 1
S =3 L[ c=27] 25 0 150 153°C 1
e - -
e “rv 2T=C==10 | 255 0 185 10°C 1
- 29<C==31 | 233 0 180 5°C 1
A : a 31<C==33 | 255 0 195 0°C I
‘ \ ] b 33<C==33 | 259 0 210 5°C 1
\ 35<C==37 | 235 0 125 C10)°C 1
a (b FT<C==30 | 233 0 240 ¢15°C 1
an 30=C 255 0 255 20)°C 1

Sekil 3. Akilli masa icin elektronik devre tasarimi
a) proteus simiilasyon b) devre semasi

Termoelektrik klima uygulamasinda kullanilan iki
adet LM35 sicaklik sensor ortam sicakligim ve
aliminyum sogutucularin (radyatér) sicakligini
Olgmektedir. 10mV/°C  hassasiyetinde LM35
sicaklik sensorile -55 °C ile +150 °C derece arasinda
Olclim yapabilmektedir. Calismada iki adet LM35
sicaklik sensorii kullanilmistir. Mikrodenetleyici ile
ortam hava sicakligi ve kanal i¢i radyator sicakligt
ile matematiksel baglant1 kurularak sistem ¢ikislar
kontrol edilmistir. Burada ¢ikislar, iki adet Peltier,
iki adet havalandirma fani, rezistans, mini fandan
olusur.

Calismada ortam sicakligr eger diisiik ise peltier
modiilii polarmas1 otomatik olarak ayarlanip 1sitici
olarak kullanilmistir. Tablo 1’de gosterildigi gibi
ortam sicaklik yiikseldiginde analog deger diisiiriiliip
daha az 1s1 verecektir ve ortam sicakligi yiikseldikge
fan hizlar1 artacaktir. Boylece riizgar hizi ile 1s1
kaybin1 sogurarak diismesini engellenip maksimum
verim elde edilmistir. Radyatér sicakligi ise
kademeli olarak sabit tutulmustur. Sogutma

3.2.3. Akilli masa kontrolii yazilim

Gergeklestirilen caligmanin yazilim kodlarindan
kiiciik bir kismi Sekil 4’de verilmistir. Arduino IDE
kod editorii ile yazilan programda ilk 6nce, Arduino
Mega2560 tizerinde bulunan portlarin hangi amacla
(cikis veya giris) kullanilacagi tanimlanmistir.
Programin yapisinda bulunan loop dongiisii
icerisindeki kodlar sirayla calistirilir, sona gelinince
loop dongiisii icindeki kodlar tekrar
calistirilmaktadir.

Sekil 4. Arduino IDE kod editériinde yazilan radyasyon
kapi kontrolii programi
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Arduino IDE kod editoriindeki loop dongiisii
icerisinde gergeklesen siirecin algoritmast Sekil
5’de gosterilmistir. Burada degiskenleri tanimla
ve giris ¢ikis portlari belirlendikten sonra LM35
ortam sicaklifini gerilim olarak Vout olarak
cikisa vermektedir. Ortam sicakligina baglh
olarak Peltier modiil sicak veya soguk kismi ve
fanlar ¢alismaktadir. Ortam soguk ise rezistans
calismakta olup, eger ortam sicak ise sogutucu
bloktaki mini fan ¢alismaktadir.

™~
( Baga )
. S

Degigkenleri tamimla

Pealtier Soguk Ag Paltier Sicak Ag

Fan af
3 Fanag

l Rezistans ag
N
E

Sofutucu blok
fan ag

Sekil 5. Gergeklestirivlen yazilimin ¢aliyma
algoritmast

4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. 3.1. Ortam ve Radyatéor Sicaklik Degisim
Bulgular

Sekil 6’de gosterildigi gibi deneyin yapildigi ortam
herhangi bir 1sitict diizenegin olmadigr depo
kosullaridir ve ortam sicakligi sistem ¢aligmaya
baslamadan hemen 6nce 13 °C olarak ol¢iilmiistiir.
IIk ¢ahigsmaya baglh olarak ilk 1 dakika iginde,
radyator sicakligt 21 °C gibi bir sicakliktan
dalgalanmalar ile yiikselmeye basladig1
goriilmiistlir. Peltier etkinligini arttirmak igin alt
kisimda bulunan rezistans sistemi aktif edilmistir.
Ortam sicakligr 15-16 °C arasinda dalgalanmalar
gostermektedir. Bu ortam sicakliina bagli olarak
kodlanan yazilim sayesinde fanlar 210 PWM ile
donmektedir.  Dalgalanmalarin  sebebi  hava
kanalindan yiikselen havanin, ortam sicakligini
Olcen sensoriin algilamasi neticesinde oldugu
belirlenmistir. Peltier’ler akim ¢cekmeye heniiz yeni
basladigindan dolayr doyum noktasina heniiz
ulagamamustir.
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Sekil 6. Bir (1) dakikada zamana bagli ortam ve
radyator sicaklik degisimi

Sekil 7°da gosterildigi gibi zamana bagli olarak ortam ve
radyator sicaklik degisim grafigi verilmistir. Ortam
sicakligi 20.Dk itibari ile 1.Dk’ya gore 5 °C’lik bir artig
gostererek 20 °C seviyelerine geldigi gozlemlenmistir.
Bu ortam sicakligina bagh olarak kodlanan yazilim
sayesinde fanlar 225 PWM ile donmektedir. Ayni
zamanda yapilan gozlemlere bagli olarak ortam sicaklik
artis hizimin azaldigim sdylemek miimkiin olmaktadir.
Radyator sicaklign ise 20 °C’den, 50 °C seviyelerine
yilikselmistir. Peltier etkinligini arttirmak i¢in alt
kisimda bulunan rezistans sistemi c¢aligmaya devam
etmektedir. Ancak radyator sicakligi, belirlenen doyum
seviyesine ulasmadigindan dolay: sicaklig yiikselmeye
devam etmektedir.

o
=]

n
=

SICAKLIK (°C)
(=] () oy
s 8

=
=

o 10 20 30 40 50 60 70
ZAMAN(sn)

—— ORTAM SICAKLIGI 'C)  —— RADYATOR SICAKLIGI (°C)

Sekil 7. Yirmi (20) dakikada zamana bagli ortam ve
radyator sicaklik degisimi

Sekil 8’de gosterildigi gibi zamana bagli olarak ortam ve
radyator sicaklik degisim grafigi verilmistir. Radyator
sicakligr Cizelge 1° deki degerlere gore 55 °C’ye
sabitlenmigtir. Sicaklik her 55 °C veya daha fistii
oldugunda Arduino rélenin bobinlerine verdigi tetigi
keser ve bir sonraki 6l¢iim sirasina kadar kapali kalir.
Bekleme siiresi 1000ms (Isn) oldugundan sekilde
goriildiigii gibi role kontaklar1 agilip kapanmasi sonucu
hareketli bir grafik olusmustur. Bu ortam sicakligina
baglh olarak kodlanan yazilim sayesinde fanlar 225
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PWM ile doniip 210 PWM’e diisiis olmustur. Peltier
etkinligini arttirmak igin alt kisimda bulunan
rezistans sistemi calismaya devam etmektedir. Ayni
zamanda ortam sicakliginda bir diisiis yasandigi
gozlenmektedir  bunun  sebebi ise  masaya
montajlanan hava kanalmin yeterince yalitiml
olmamas1 ve ortam sicakliginin depo kosullarinda
disaridan igeriye soguk hava sirkiilasyonunun
olmasina baglanmaktadir.

1]
=]

(7] F (%]
e o &

[=]
=]

SICAKLIK (*C)

=
(=T =1

0 10 20 30 40 50 60 70

ZAMAM(zn)

—— ORTAM SICAKLIGI 'C) ~ —— RADYATOR SICAKUIGI (°C)

Sekil 8. Kirk (40) dakikada zamana bagli ortam ve

radyator sicaklik degisimi

Sekil 9’de gosterildigi gibi zamana bagli olarak
ortam ve radyatdr sicaklik degisim grafigi
verilmistir. Radyator sicakligi 40.Dk’da oldugu gibi
Cizelge 1° deki degerlere goére 55 °C’ye
sabitlenmistir. Sicaklik her 55 °C veya daha {istii
oldugunda Arduino rélenin bobinlerine verdigi tetigi
keser ve bir sonraki 6l¢iim sirasina kadar kapali kalir.
Bekleme siiresi 1000ms (1sn) oldugundan sekilde
goriildiigi gibi role kontaklari agilip kapanmasi
sonucu hareketli bir grafik olusmustur. Peltier
etkinligini arttirmak i¢in alt kisimda bulunan
rezistans sistemi ¢aligmaya devam etmektedir. Yine
ayni sekilde 40.Dk’daki gibi ortam sicakligina bagh
olarak kodlanan yazilim sayesinde fan hizlarinda
225-240-255 PWM seklinde bir artis olmustur.
Sicaklik artis hizi en yiiksek olan bu donemde
sekildeki gibi dalgalanmalar ile artip azalmaktadir.
Bu dalgalanmanin sebebinin yalitim sorunu oldugu
belirlenmistir. Daha uygun kosullarda oda ve masa
yalitimi iyilestirilirse sistemin verimi daha da
yiikselecegi gozlemlenmistir. 1 saatlik caligma
icerisinde ortam sicakligi optimum sicakliga 60.Dk
38.Sn’ de ulagmistir. Bu sicaklik degeri 24,44 °C’dir.
Sistem ¢alismaya baslamadan 6nce 13 °C olan hava
sicakligl, sistem acildiginda 60Dk’lik bir ¢alisma
sonucunda +11,44 °C kadar yiikseltilmesi
basarilmistir.
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Sekil 9. Atmis (60) dakikada zamana bagli ortam ve
radyator sicaklik degisimi

4.2. Ol¢iim
Hesaplamalan

Verilerine  Gore  Regresyon

Regresyon analiz c¢aligmalarinda bagimli degisken
radyator sicakligl ve bagimsiz degisken olarak ise ortam
sicakligr almmustir. Cilinkii ortam sicakligini Olgen
sensore bagli olarak radyator sicakligi degismektedir.
Ortam sicakligr yiikseldigi takdirde radyator sicakligi
diisecek; ortam sicakliginin yiikseldigi oranda radyator
sicakligr diisecektir. Bu islem ‘Yontem’ boliimiinde
anlatildig1 tizere Arduino iizerinden Peltier kontroli ile
olmaktadir.

Calismadan elde edilen 1726 Olglim verisine gore
regresyon ile ortam sicakligi ile radyator sicaklig:
arasindaki iliski belirlenmistir. Regresyon analizi, iki ya
da daha ¢ok nicel degisken arasindaki iliskiyi 6lgmek
icin kullanilan analiz metodudur. Tablo 2°de Regresyon
[statistikleri’nde alinan sonuglar gosterilmektedir.

Tablo 2. Regresyon analiz sonuglart

Regresyon Istatistikleri

CokluR 0811899586
R Kare 0659180938
Avarli R Kare 0,658583247
Standart Hata 6.492952877
Gozlem 1726

Coklu R degeri ‘Radyator Sicakligr’ ile ‘Hava Sicakligr’
degiskenleri arasindaki korelasyon degerini, R Kare ise
bu korelasyon degerinin karesini gdstermektedir. Iki
degisken arasinda dogrusal bir iliski olup olmadigini
Korelasyon ile anlasilabilmektedir. Yani korelasyon,
degiskenlerde meydana gelen degisikliklerin birbirini
etkileyip  etkilemediklerini  gdsterir.  Korelasyon
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katsayisi, degiskenler arasindaki iligskiyi gostermek
icin kullanilan bir degerdir. Degisken, asagidaki
formiille hesaplandiginda -1 ile 1 arasinda bir deger
alir. Negatif degerler negatif iliskiyi, pozitif degerler
ise pozitif iligki oldugunu gosterir. Degerler 1 veya -
1 oldugunda miitkemmel bir iliski vardir. Degerler 0'a
yaklastiklarinda degiskenlerin aralarindaki iligki de
azalir. 0,659180938 degerindeki R Kare ‘Radyator

Sicakligi’  degiskeni  igindeki  varyasyonun
(cesitliligin)  %65,9’unun  ‘Hava  Sicakhigr’
degiskenini  etkileyebilecegini  sdylemektedir.

Ortalamanin {izerinde olan bu deger basarili
sayilabilmektedir.

Sekil 10’de Regresyon Cizgisi Grafigi’ nden
sistemden alman 1726 adet verinin, ortam
sicakligina bagli olarak radyatér sicakligr ile
etkilesimi sonucunda ongoriilen degisim grafigi
gosterilmektedir. Buna bagli olarak sistemin
calismaya devam etmesi halinde sicakligin degisimi
hakkinda fikir alinabilmektedir. Diger yandan ortam
sicakligmin radyator sicakligini tam olarak nasil
etkiledigi sonucuna varilmistir. Gosterilen veri
noktalarina dayanarak, noktalar1 en iyi modelleyen
bir ¢izgi c¢izilmektedir. X ekseninde giris
ozelligimize, Y ekseninde ise hedef degere sahibiz.
Noktalarin yayilim gosterdigi ¢izgiye uyacak sekilde
cizgi ¢izilmistir. Bu ¢izgi artik girdi olarak verilen
degerleri tahmin eden bir modeldir. Bu modele
bakarak dagilimda olmayan bir x veya y degeri i¢in
elde edilecek tahmini y veya x degerini tahmin
edebilmektedir.

I'l.
L] I
'l -

0 5 10 15 20 5
ORTAM SICAKLIGI (°C)

RADYATER SICAKLIEI (°C)
o B B 8 &8 B8 8 3 8B

Sekil 10. Regresyon (izgisi Grafigi

Sekil 11’ da hava sicaklig1 fark ¢izelgesinde
goriildiigii lizere hava sicakhiginin 1726 veri
icinde sicaklik farklari gosterilmektedir. Bu
cizelge neticesinde sistemin olas1 degisik
calisma sicakliklarinda, sicaklik farklari hakkinda
bilgi sahibi olmamiz miimkiindiir. Bu farklara gore
onceden gerekli atamalar yaparak sistemin stabil
calismasi saglanabilir.
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Farklar

HAVA SICAKLIGI (°C)

Sekil 11. Hava Sicakhigi Fark Cizelgesi

Betimsel istatistik i¢inde, bir yiizde birlik siralanmis bir
veri serisini yiiz esit par¢aya bdlen ve bdylece her bir
boliinen par¢anin ana veri veya aktarilan verilerinin
1/100'ini kapsadigi, 99 tane Ozetleme degeridir. Sekil
12°da ornek yiizde birlik ‘teki grafikte radyator
sicakliginin elimizdeki veriler igin yilizde birlik grafigi
verilmistir.

RADYATOR SICAKLIGI {*C)
[ERT Y
[=l =2}

o 20 40 60 B0 100

Sekil 12. Ornek yiizde birlik

5.SONUC VE ONERILER

Calismada, termoelektrigin 6zelligi olan 1s1 pompasinin
cift yonli kullanilmast 6zelligini kullanarak hayata
gecirilmistir. Kullanilan termoelektrik modiiliin ismi
Peltier modiiliidiir. Peltier modiilii bahsedildigi iizere
termoelektrik prensip olarak 1s1 pompast seklinde
calismaktadir. Calismada peltier akilli masa igine
yerlestirilip ‘Ergonomik Klimali Masa’ seklinde bir yap1
olusturulmustur. Bahsedilen yapinin kullanimi ¢ok basit
bir sekildedir. Sistem komutlar1 sensorler araciligiyla
algilayip, Arduino ile kontrol edilmistir. Havanin
iletimini ve dongiisiinli saglayan fanlar da aym sekilde
sicakliga bagl olarak devir hizlar1 ayarlanmistir.
Literatiirde yapilan c¢aligmalara gore termoelektrik
modiiliiniin kullanimi genel olarak sogutma sistemleri
iizerine olan ¢alismalardir. Bu islemde soguk kisimdan
verim almak i¢in 1sinan ylizey sogutulmaktadir. Bu
sayede 1s1l fark oOzelliginden arka kisim ne kadar
sogutulursa, sogutan kisim o kadar diisiik derecelere
inecektir. Sogutma 6zelligi bu sekilde kullanilmistir;
fakat ayni zamanda ortam sicakligina bagli ihtiyag
halinde 1sman yiizeyin de kullanilmasi i¢in de 1sinan
kisimdan verim elde edilmesi i¢in, soguyan yiizeyin
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isitilarak 1yi sonuglar alinmaktadir. Literatiir ile
kiyaslandiginda calisma ile portatif ve kullanigh bir
{iriin ortaya c¢ikarmustir. iklim ve hava kosullarina
gore sicakligl otomatik olarak ayarlayan akilli masa
hayat1 kolaylastirmak i¢in bir ¢éziim sunulmustur.
Caligsma masalarinda herhangi bir is yapilirken yani
masada uzun siire kalinacaksa sicaklik kosullarinin
odagi dagitmamasi gerekmektedir. Bazi alanlarda
yaygin kullanilan klimalar vb. sogutma sistemlerinin
yetersiz kaldigi durumlarda veya daha az maliyet ile
iklimlendirme amaci dogrultusunda bahsedilen
calismanin fayda saglayacagi dislinilmektedir.
Ayn1 zamanda termoelektrik sistemler {izerine
ilginin artmasi ve ¢alismanda elde edilen optimum
sonuglar ile ¢aligmanin daha yaygin kullanima sahip
olabilecegi 6ngoriilmektedir.
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