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Ozet- Dogru akim (DC) ile ¢alisan, degisik giiclerde iiretilebilen, akimin verilen ydniine
gore bir tarafi asir1 soguyan diger tarafi ise agir1 1sinan elektronik aletlere peltier denir.
Peltier, elektriksel olarak seri bagli, 1s1 olarak paralel bagli P ve N tipi yar iletken
malzemelerden olusur. Alt ve iist yiizeyi seramik kaplidir. Seramik, 1s1l olarak iletken,
elektriksel olarak yalitkan oOzelligi saglar. Genel olarak peltierlerin COP degerleri
diisiiktiir. Yani uzaklagtirmak istediginiz yiik i¢in konvansiyonel buzdolab1 ¢evrimlerine
(refrigeration cycle) oranla sisteme ¢ok daha yiiksek bir enerji vermeniz gerekmektedir.
Avantajlar1 ise konvansiyonel buzdolab1 ¢evrimlerine gore daha basit ve daha sorunsuz
sistemlerdir. Bir de konvansiyonel buzdolabi ¢evrimlerinde kullanilacak olan
kompresorde belli giiclerin altina inildiginde fiyatlar1 artmakta ve verimlilikleri
azalmaktadir (bu verimlilik azalmasi sonucu da sistemin COP’ si azalmaktadir). Bu
caligmada peltier malzemelerin elektrikli ara¢ bataryalarinin  sogutulmasinda
kullanilabilme kapasitesi arastirilmig ve batarya {initesinin 1s1l giicliniin dl¢timiiyle ilgili
deney diizenegi kurulmustur. Deney diizeneginde, sicaklik degerlerini kayit etmek i¢in
gerekli veri toplama sistemi, suyun debisini 6l¢gmek i¢in rotametre, sicaklik l¢timleri igin
termokuple elemanlari, veri toplama sistemini baglamak icin netbook bilgisayar, suyun
giris ve ¢ikis sicakliklarini okumak igin gerekli karistirici ara elemanlar (T-junction),
pompanin devrinin kontroliinii saglayan frekans kontrol cithazi bulunmaktadir. Yapilan
deneyler sonucunda ortam, su girig-¢ikis ve batarya sicaklik degerleri ol¢iilmiis ve
karsilastirmali olarak grafikler elde edilmistir. Deneyler esnasinda peltier ile bataryalarin
etkin bir sekilde sogutulabildigi ve bataryanin giivenli sicaklik araligi olan -20 ile 60
derece arasinda tutulabildigi gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler- Batarya yonetim, Peltier, Elektrikli arag.

DETERMINATION OF LEAF SPRING FATIGUE LIFE FOR
VEHICLE SUSPENSION SYSTEM

Abstract-Leaf springs are suspension components that provide driving comfort and
safety. They stores energy generated by loads on the chassis and powertrain. Leaf spring,
a portion of the road from sudden force is transferred to the chassis, decreasing by
absorbing the force of friction between the plates. Therefore, one of the important parts
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of the vehicle are exposed to moving the variable load of the suspension system is used,
that the leaf spring. In this study static analysis was performed with data received from
bumpy road. Than front and rear leaf string fatigue life analysis were performed and
determined.

Key Words- Suspension Components, Leaf Springs, Fatigue Analysis.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Termoelektrik sogutma sistemleri, sicaklik dengelemesi veya ortam sicakliginin altinda bir
sogutmanin gerektigi uygulamalarda kullanilan, hareket eden elemani olmayan, 1s1 pompasi
olarak kullanilan cihazlardir[1-3]. Termoelektrik sogutma, N ve P tipi yar1 iletken metal
ciftlerinden olugmus bir veya daha ¢ok modiilden, bir dogru akimin ge¢mesi ile elde edilir[2-4].
Termoelektrik sogutma, akimin yoniine bagl olarak zit ucglarda gozlenen sicaklik artis1 ve
azaligini agiklayan Peltier etkisine dayanir[3]. Termoelektrik modiilii olusturan N tipi ve P tipi
yariiletken malzemeler elektriksel olarak seri, 1s1l olarak paralel baglidir. Teknolojinin gelisimine
paralel olarak, elektronik malzemelerin optimum verimde calisabilecekleri sicaklik araliklar1 da
onceden belirlenebilmektedir. Dolayisiyla bu tiir malzemelerin sogutulmasi gliniimiiz teknolojisi
acisindan son zamanlarda daha da 6nem arz etmektedir. Termoelektrik sogutma sistemlerinin
tasarimi, analizi ve uygulamalart ile ilgili konularda cesitli caligmalar yapilmis olup
arastirmacilarin konuya ilgisi giinden giine artmaktadir. Termoelektrik sogutucularin diger
sogutma sistemlerine gore birgok {istiinliikleri vardir. Bunlardan bazilar1 sdyle siralanabilir[4,6]:
e Termoelektrik sogutucular, bir nesnenin sicakhgini cevre sicakliginin altina disurirken,
cevredeki sicaklik ne olursa olsun, nesne sicakligini dengede tutarlar.
e Kullanim amacina gore isitici veya sogutucu olarak kullanilabilirler.
e Miliwatt'tan Kilowatt’a kadar degisen bir yelpazedeki uygulamalar icin kullanilabilir.
e Peltier elementler gesitli voltaj ve ebatlarda olabilirler, 6-12-24 V galisanlari vardir.
e Peltier sogutucularin hareketli herhangi bir parcgasi yoktur. Dolayisiyla az bakima ihtiyag
vardir.
e Peltier sogutucular uzun émirliidirler. Omiir testlerinde siirekli rejimde 100.000 saat
calisabildikleri goralmastir.
e Peltier sogutucular, herhangi bir sogutucu akiskani icermez. Dolayisiyla doga ve ¢evre
dostudurlar.
e Pozisyona bagimli degillerdir. Yatay veya dikey her konumunda ¢alisabilirler. Hatta
yergekimsiz ortamda bile galisirlar.
e Cok hassas, siki ve kiicik ortamlarda calisabilirler.

Termoelektrik sogutucularin dezavantajlari ise soyle siralanabilir:

e Peltierin sicak yizi ile soguk yizla arasinda yaklasik 50-60°C sicaklik farki vardir.
Dolayisiyla peltier ile ¢ok disik sicakliklara ulasmak istiyorsak sicak yizeyi, ¢ok iyi
sogutmak zorundayiz. Aksi halde peltier yanabilir.

e Bilgisayar icin peltier destekli sogutma c¢oziimleri tercih edilmemektedir. Nedeni
kullanim glclugudur. Her seyden Once peltier ¢ok fazla giic ¢ektigi icin sistemin bagl
oldugu glic kaynagi disinda bir glic kaynagina baglanmalidir. Elektrik sarfiyati ¢cok yliksek
oldugu icin glinlik kullanima uygun degildir.

e Peltierile yasanabilecek diger bir olasi sorun elektrik kesildiginde karsimiza ¢ikar. Elektrik
kesilince bilgisayar ile birlikte peltier de kapanir ve sicak ylizeyindeki isi soguk ylizeye ve
oradan soguttugumuz parcaya akmaya baslar ki bu da istenmeyen sonuclar dogurabilir.

e Peltier sogutucularin sogutma ve isitma katsayilari(COP) disiktir. 0.3-0.7 arasindadir.
Oysa klasik sogutma makinalarinda bu deger 2-4 arasindadir.
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e Peltier sogutucular, yliksek sogutma yikleri icin uygun degildirler, buhar sikistirmali
sogutma sistemleri ile rekabet etmeleri mimkiin degildir.
e DC besleme gerektirirler.

Termoelektrik modiillii sogutma uygulamalari ile ilgili ilk ¢alisma Rusya’da St.Petersburg’ daki
Loffe Enstitiisiinde prototip olarak yapilmistir.

Peltier malzemenin mevcut zaman i¢indeki durumu ve gelisiminin incelendigi bir ¢alismada,
peltier kullanilarak dizayn edilmis standart bir hava-hava modiiler sogutma tinitesi i¢in, sogutma
giicli ve sogutma tesir katsayisinin (COP), cok yiiksek termoelektrik verim elde edilmesine etkisi
ve sistemin maliyeti incelenmistir. Ayrica peltier sogutucunun COP degeri kiigiik bir
kompresoriin  COP degeri ile karsilagtirlmistir. Peltier malzeme ile sogutmada, peltier
malzemenin dis ve igyapisinda kullanilan malzemelerin ve yari iletkenlerin sogutmaya olan etkisi
de arastirilmistir. Peltier sogutucunun sogutma sistemleri i¢indeki yeri; performansi, kompakt
yapist, kullanim alanlar1 ve ekonomik boyutu g6z 6niine alindiginda, peltier modiillerin 10—-15 yil
icerisinde mikroelektronik alanindaki biiyilk gelisime benzer bir sekilde gelisecegi
belirtilmistir[5,6].

2006 yilinda yapilan bir ¢alismada, elektrik enerjisinin bulunmadigi yerlerde sogutma yapabilmek
icin elektrik enerjisi ihtiyacimi giines pilinden alan termoelektrik sogutucu imal edilmistir. Dig
Olciileri 29x29x29 cm ebatlarinda olan kabinin 1s1 kazancini karsilayan termoelektrik modiil ve
bu termoelektrik modiiliin elektrik enerjisi ihtiyacini saglayabilen fotovoltaik sistem (giines pili)
secimi yapilmigtir. Yapilan sistem farkli dis sartlarda deneysel olarak g¢alistirilmis, rejim haline
gelmesi gozlemlenmistir. Termoelektrik sogutucunun sogutma tesir katsayis1 (STK) ve giines
pilinin verimini bulmak i¢in; kabin i¢ ve dis sicakliklari, termoelektrik modiiliin sicak ve soguk
yiizey sicakliklari, giines pilinden ¢ekilen akim ve gerilim ile glines 1sinim siddeti degerleri
Olgtilmiistiir. Yapilan deneylerde; 17,80°C dis sicaklik ve 775 W/m2 1smnim siddetinde kabin igi
sicaklik 4,90°C’ye kadar diigmiistiir. Termoelektrik sogutucu icin STK 0.90 ve giines pilinin
verimi ise %10 dolaylarinda olmustur. Sistem maliyeti oldukga yiiksektir. Burada en biiyiik pay1
enerji maliyeti, yani giines pili almaktadir. Bu sistem sebeke geriliminin olmadigi yerler i¢in
uygundur. Ayrica ililkemizde yaygin olmayan giines pilleri ve termoelektrik sogutma igin 6rnek
bir uygulamadir[7,8].

Bir baska calismada, termoelektrik sogutma ile hava sogutma sistemini birlikte kullanarak diisiik
akustik giiriiltii ve diistik gii¢ tiiketimi ile CPU sogutmas1 amaglanmistir. Sonug olarak, 12 W gii¢
harcayan, 40 dB’ den daha az akustik fan giiriiltiisiine sahip olan kompakt ve sessiz bir sogutma
cihaz1 gelistirilmigtir. Bu ¢aligma ile bilgisayar islemcilerinde, hava sogutma sistemi
termoelektrik sogutucu ile birlikte kullanildiginda fan giiriiltiisliniin azaltilabilecegi ve 1s1
emicinin sogutma performansinin arttirilabilecegi agiga ¢ikarilmistir[6,9].

Termoelektrik sogutma ile ilgili hem yurtdisi hem de yurticinde farkli alanlarda birgok c¢aligma
yapilmistir. Ancak peltier malzemenin elektrikli arag batarya yonetim sisteminde kullanilmasi ile
ilgili galismalar daha baglangig¢ seviyesindedir ve pratige dokiilmedigi goriilmiistiir. Bu ¢alismada
batarya {nitesinin 1s1l giliclinliin Ol¢timiiyle ilgili deney diizenegi kurulmus, sistemin 1s1l
performanst igin bazi dlglimler gergeklestirilmis ve deney verileri toplanmustir.

2. YONTEM (METHOD)

Bu ¢alismada batarya tlinitesinin 1s1l giiciiniin 6l¢timiiyle ilgili deney diizenegi kurulmus ve deney
diizenegi icin gerekli olan agagidaki donanimlar saglanmistir.

e Sicaklik degerlerini kayit etmek icin gerekli veri toplama sistemi

e Suyun debisini 6lcmek icin rotametre
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Sicaklik 6lgiimleri icin termokuple elemanlari

Veri toplama sistemini baglamak icin netbook bilgisayar

Suyun giris ve cikis sicakliklarini okumak icin gerekli karistirici ara elemanlar (T-junction)
Pompanin devrinin kontroliinii saglayan frekans kontrol cihazi

Deney diizenegi Sekil 1°de goriildiigii gibidir.

Sekil 1. Deney Diizenegi (Experimental Setup)

Su ¢evrimi sisteme devamli disaridan su eklenerek gergeklestirildi. Deney esnasinda sicak ylizeyi
sogutmak icin kullanilan dokiim parcaya giren suyun giris ve ¢ikis sicakliklarini 6lgmek igin
termokupllar direk olarak giris-¢ikis borularinin iizerine yapistirildi. Suyun debisi, ortam sicakligi
ve bataryanin ilizerindeki 3 noktada sicaklik dl¢timleri yapildi. Sicaklik dlgiimleri i¢in termokupl
elemanlar1 yiizeylere aliiminyum bantlar ile yapistirildi. Bataryanin iizerine yerlestirilen ii¢
termokupl elemanindan 1 tanesi Sekil 2° de goriildiigii gibi peltierin yakinina, diger 2 tanesi de
bataryada 1sinin esas iretildigi yer olan govde kismina yerlestirildi. Peltieri ¢alistirmak igin
sisteme bir de DC giic kaynagi baglandi ve peltierin ¢ektigi akim ve uygulanan gerilim
gbzlemlendi.

Sekil 2. Istl Olgiimler i¢in Kurulan Deney Diizenegi (Experimental Setup for Thermal
Measurements)
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Yapilan galigmada 4 set deney verisi toplandi.

Set 1: Peltierin performansini gérmek i¢in sistem ¢alismazken sadece peltier ¢aligtirildi.

Set 2: Sistem yaklasik 18 dk boyunca sarj edildi ve sistemin 1s1l performansina bakildi.

Set 3: Yaklagik 14 dk boyunca sistem g¢aligmazken sadece peltier galistirildi (bu sirada sarj
baglantilar1 sokiiliip desarj baglantilar1 yapildi).

Set 4: Sistem yaklasik 25 dk boyunca desarj edildi ve sistemin 1s1l performansina bakildi.

3. BULGULAR (FINDINGS)

Toplanan sicaklik verilerinin zamana kars1 grafikleri Sekil 3 te verilmistir.

20

18

o ~ 18 H
) [¢) ;

— o

=14 B = : P
= Na é 14 i o~

© Al x T

% — Ortam Sicakhgi 5 :

12 - —Su Cikig Sicakhgr D 12l g — Ortam Sicakiigt

— Su Girig Sicakhd
Batarya Sicakhé (1)

10 Batarya Sicakhdi (2) 1 10l

—— Batarya Sicakhigi (3)

— Su:Cikig Sicakhg
—— Su:Girig Sicakhg
—— Batarya Sicakhgi (1) -
Batarya Sicakhigi (2)
—— Batarya Sicakhgi (3)

0 500 1000 1500 0 200 400 600 800 1000 1200
Zaman (s) Zaman (s)

(a) | (b) |

N
-
N
-

WW.{W‘W i

20 20 &
B b e e ] 18}

— ——Ortam Sicakhgi : —5

[¢] — & | O ;

CIET B ot o SRR RSN MM S 47l ——Ortam Sicaklig:

— ——8u Girig Sicakligi = ——Su Cikig Sicakhg

= ) : x s Sicakhdi

= 16| . patayaSwcakhgi (1) © ] = 16| ——Su Giris Sicakhd

g Batarya Slcakllgl @) 8 —— Batarya Sicakhgi (1)

o 45| . BatayaSwakhgi(3) : a — Batarya Sicakhgi 2). |

-
5]

iy
o

e Batarya Sicakhgi (3)

-
I~

ki

N

jury
2
T
-
2]

jury
N

iy

N

o
[=]

100 200 300 400 500 600 500 1000 1500
Zaman (s) Zaman (s)

(9) | (d) |

Sekil 3. Olgiilen Sicakliklarin Zamana Baglh Grafikleri (a) Set 1, (b) Set 2, (c) Set 3, (d) Set 4
(Time-Dependent Graphs of Measured Temperatures (a) Set 1, (b) Set 2, (c) Set 3, (d) Set 4)

Set 1’ de peltiere verilen akim ve voltaj degerleri degistirilerek (2A-4.27V, 4A-8.45V, 5.56A-
11.80V) peltierin soguk yiizeyindeki sicaklik gézlemlendi. Buradaki sicakligin amper, voltaj ve
suyun debisine bagli oldugu gozlemlendi. Verilen amper ve voltaj artarken soguk taraftaki
sicakligin da diistiigli gézlemlendi.

Set 2’ de sistem sarj edildi ve bu siiregte sisteme 39A akim verildi. Bataryadaki gerilim bu

asamada 35V’du. 18 dk’ lik sarj isleminin sonunda batarya gerilimi 35.3 V’ a ¢ikt1. Sekil 4-(b)’de
goriildiigii izere 40A akim verilen sarj siirecinde bataryanin sicakligi ve su giris-¢ikis sicakliklar
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zamanla artmaktadir, Buradaki gézlenen durumun nedeni peltierin galigma kosullari sistemin bu
sicakliklar i¢in olan 1s1 ylikiinii karsilayamamaktadir.

Set 3’ te sarj-desarj arasindaki gecis yaklasik 14 dakika siirdii ve bu siirede 6l¢iimler alinmaya
devam edildi Bu siire zarfinda goriildiigii iizere sicakliklar sabit bir seyir izlemektedir. Aslinda bu
asamada sistemde yiikiin olmamasindan dolay: batarya sicakliklarinin diismesi beklenmektedir,
ancak bu asamada sistem kararli rejimde olamadig1 igin sistemin iizerinde birikmis olan 1s1l yiik
bosalmaktadir. 14 dakikadan daha wuzun beklememiz halinde sicakliklarda diisme
gozlemlenecektir.

Set 4’ te desarj siiresi yaklasik 25 dakika siirdii. Desarj islemi igin gerekli baglantilar yapildi ve
desarj isleminde sisteme 1sitict yiikler baglanarak sistemden 10A akim ¢ekildi. Sekil 4-(d)’de
goriildiigi iizere 10A’ lik akimin ¢ekildigi desarj siirecinde batarya sicakliklar1 ve su giris- ¢ikis
sicakliklar1 azalma egilimindedir. Cekilen akimin diisiik olmasi nedeniyle peltierin ¢aligma
kosullart sistemin bu sicakliklar i¢in olan 1s1 yiikiinii fazlasiyla karsilamaktadir.

4. SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)
Her 4 set i¢in hesaplanan ortalama degerler Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Deneylerde 6lgiilen degerlerin ortalama degerleri (Mean values of measured values in
experiments)

Set1l Set 2 Set 3 Set4
Sisteme verilen akim (A) --- 40 --- 10
Ortam Sicakhg (°C) 18,44 18,76 18,75 18,94
Suyun Giris Sicakhig1 (C) 17,58 17,79 18,78 18,83
Suyun Cikis Sicakhigi (°C) 17,94 18,15 19,16 19,2
Batarya Sicakhig (1) (°C) 13,07 13,11 14,61 13,67
Batarya Sicakhg (2) ('C) 17,23 18,47 19,87 18,65
Batarya Sicakhg (3) ('C) 17,48 18,77 18,77 18,97
Peltiere verilen akim (A) 4,0 4,0 4,0 4,0
Peltiere verilen gerilim (V) 8,5 8,5 8,5 8,5
Suyun debisi (L/dk) 2,0 2,0 2,0 2,0

Bu hesaplanan degerlere gore sistemden atilan toplam 1s1

Q =mcp (Tgiris - kals) = PV (Tgiris - TClkls) @)
ifadesiyle hesaplanabilir. Peltiere verilen gii¢ de;

W=VI @)
ifadesiyle hesaplanabilir. Sistemden ¢ekilen 1s1l gii¢ ise;

Qbatarya - Qortam =Q-W 3)

ifadesiyle hesaplanabilir. Burada Qgreaym Sisteme ortamdan iletilen 1siy1 gostermektedir.
Bataryadan {iretilen 1s1 da;
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. 2
Qbatarya = Rbatarya I (4)

ifadesiyle hesaplanabilir. Burada R bataryalarin direncini gostermektedir. Yeni bir Li-lon
bataryanin i¢ direnci yaklastk 5 mQ’ dur. Yukaridaki denklemler kullanilarak yapilan
hesaplamalar sonucunda bataryalardan ¢ikan 1s1 degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Hesaplanan 1s1l degerler (Calculated heating values)

Set1 Set 2 Set 3 Set 4
QW) 50,2 50,2 52,9 51,5
w(w) 34 34 34 34
Qortam 16,2 9 18,9 17
Qbatarya 7,2 0,45

Yapilan deneyler sonucunda bataryadan atilmak istenilen 1s1l gii¢ i¢in peltiere goreceli yiiksek bir
enerji verilmekte ve sonugta dondiiriilen su ile hem bataryadan ¢ekilen 1s1 hem de peltiere verilen
enerjinin sistemden uzaklastirildigi goriillmektedir.
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