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l.ch'i$

Ke, a$r, 3erum ve bir qok ilacro bozrljllamasl
i9h belirli slcakl* kotulla.mda muhafsza edilmesi
Se*lsehcdb.. tr(onutrun ilier biley isrers€ topluln
sa8l& atlsndE| Clk dnelnli olduAu bilinmekedir.
K.sr\ E{' ve ilaglan b6lirli bir src€ktrk a s€klam€x ve
nsklernek itb soguk zinch sisaemlsri geti$irilrni$h.
Y0b€k yogunluklu ksza atanlarmds" meza ve savas
oIPnbnn+ &.m, sgr vc ila{tarm saklanmasr irin
geliE[it depolsn6 ooitalerinin kurulnast gereldr.
Anrak tbbi nadda mklhin oldulca zor otmasndan
dolsyr bu me*edsitr dsha g0venli ort€mtarda
kurullr|a3r dsha dotsu bb ysklssm olaca.klr. Trbbi
ksynaklaia gdre kann depolstmast i9in geletli olan
Bt orEmt 2 "C ile 8 "C arasmda degignektedt. Kantn
ozellitbin boarlmadan setlanabitrnesi icin onam
srcathgmtrl lo"Cyi gegrnenesi gereLn [1].

Hshangi bn termoelektdk cihaa olu$umn
tetuoeletlrit nodiilib temelind€ bir termoclemcnt-
milslmodol t{rlmmahadr. Bir mik ornodd bibirine
bt ilelkenle seri baglt n ve p tipi termoelekEik
yanile*enden ol'ryr ( Ftit | .) t2l.

S€kil I'de tema ite ifade edilen tek bir
mikmmod0l0n tlzednden gosrerilen yonde doEru arim
SF*igind€ , ve 2 (tonulasyon) baglanr levfiatan

'Bu proje cazi oniversft€si Am$rm6 Fbnu
t8lEfind.an desteklennehedb. proje No:O7A@G09

arasnda bir sr{€kl* Ht neydEla gelnelcedir.
Bur un s€b€bi l . temas bolgesind€ Pelrier |s smn

tekil l. Termoslsktrik yaniletlen Mikomodiiliitr
De\,r€si

agrga grkrna3t ve 2. rdm6s b6lg6hde k€ bu tsnm
emilm*idir. Eger 9al6aD bh mikoInodtlltn I nolu
levhalan 0zerinden a9tga C*s! lsryt heftargi bir
slstemte qeweye '€yma& $relih T, sEaklrg sabit
tutulurs€ derreden gef€n I akEn giddetine bagh
olani( f. Levhanm srca.klF belli bi! T! slcakt*
d*erine kadrr: d0ter. Bir rdkoDodi! iizerinden
g.egen lkm tidderi sabir lrtuldugulda T, $caldtg|nsl
degeri 2. levhaya gelen ve einilen e, sr yg1g1.
baghdrr. Bu lsr y0k0 gevredetr ve srcik levhadon
soAuk levhaya tst itetiminden dolsyl geten ve
m*ronod0l delrEsinden geffl a&m siddeti e&isi ile
a9ga erkan joule lsamdan olu$r [3].
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tekil 2'de bir mikmmod0l0n sogulan
Ievha$na dll!€n Joule ve Peltier Erlannr ve bu
tsrlarm loplammm I akm tiddetine gore d€ititn
grafikleri gosterilmi$ir. Peltier ve Joule olaylan a)nt
elekrik devrede gefekle$iginden dolat I ulgulanan
herhangi bir I alnm tidderi ifin bir mikmmodnlin
ls$al dergesi Pellier ve toule tsrlann,n cebirsel
toplamr olan e Q0) fonksiyonu ile kamklcrte
edilrnektedir. Sekil 2'deki Q - Q(l) gmfigi bir
minimumdan gegmektedir. Toplam 6nrn minimutna
ulafhgr akm fidderine ( t) oFimum akrh denir. Bir
mikronodi iln veya mikromod0llerden olu$n bir
mod0l[n oFitnum aklnr $ddetinin deg€Ii
mikiomod0l0n oreriminde kullanllan termoelehtrih
yanile&enledn kalitesin€, bo,udanna re
konsElkxyon ozelliklerine gdre degitir.

Krtslar arasr kan nakli hava talmaclltgl
kullanrlaEk yaprln Kanm nakli ueak ilerisinde lllaL
buz iceren sgrofoom kutulan kullanrlarak kan nakli
saglanma&tadr. Bu y6ntem kullm arali ?2 saat
boyunca kanb I "C ile l0 "C amsmda muhafazr
edilrnesi saElanr. lo"C degeri kan,n dzelligini
kaybetneden salilanabilecegi maksimum slcalihk
degeri olar.k lisbul edilir. Diger bir ydntemde
slyrofmrn deoiz nauiye konteyneri kullanrlar"l. kan
ve diger tbbi ilat naklini saglamaktf. Kullanrlan
ytntemlere bakrldrgmda hepsinin onatn srcall8mt
be[i bir degerdr lugbilmek itin bt buz ka]naEba
ihtiyag duymasdr. Gth0mllzde )'eni ycni
kullanllrnaya baslayan terno€lektrik yanile*en
sogutucular herhdrgi bir buz kaynagna ihlilag
dq'rnad$ kan ve diger llbti maMele D i$enilen nI
degerlerinde tasmmasr saglayabilmekedir. Ayrtca I l0
voll AC. 2:0 voL AC' ak0 vc amba elma! ucunu
kollana.ak s0iae ieeisinde de Isr degerle.ini isFnen
degerler aralmda utabilmesinden dolsyr laiuabllir
ozelligi vrrdr. Bu dzelligin zor onam $nlai
iFrisinde 9ok blyoli avanilj oldogu hir geryekdr.
Terno€lsktrik cihrzlann konpresor stlr0c0l0 (gazlr
sogutnd sistemi) cihrzlam gore temel olamk ilii
avafiajr vardr. a) Agrlftlan azdr. b) Katarhdtrlar re
harekall parvalan yokirr. sogutu i9io Freon gaz Ina
ihriat dulmadrF gtui lsr dagma fanr hrrig
yaglanmrt moloru yoklur [4].

Gonlrrn0zde rsl6k buz klllanrlara( faprlan kan
nakli ve termoeleltrik nakil cihtzlaldaki ekrikliuer
gyledir, lsld( buz kullElllalal( yaprlen cihazlada buz
ihliyao oLnasr ve termoelektrik leknoloji kullanrlaraL
yaprl6n cihazlann termosratla gerlekle$irilneli bu
cihazlann karahl€mm dolok oldugunu go$ermi9tir.
lkrarl8n dtrlot olnasma bagh olank natil edilc'r
kan ve ilaelann e&in maddelednin bozulftasr vela
e&inlikteriri kaybedneye baslama risli t'ardrr
Tatmabilir TennoelekFik Trp Kiti cihaz' ile
hedeflenen merkezdeki kan ve ilac $oklanndan alman
kan. ilag ve serumlann boarlmadan !e e8in
maddeloinde her hangi bir kayba ugramadan
hastanm bulundlgu orts.ma naklini saglamallr.
Aynca kan ve serum hastaya verilrneden once t0crdn

zamr vermq ecek srcakhga geirillnesi gerekmektedir
Iatrnabilir terfloelekrrik tlp kiti lsFna ve soguma
yap$il.n mikoitlenci konirollo si'len tasaffnl ile
hirlikr. i$enen srclkl& degerlerini kontrol etneLtedir.
Tasarlanan si$em latdmt ile kit iearisinde bulunan
maddelerin sEalihk degerleri gozle nekle bemb€r ses
ohrat da kullanrcryl uyanlabilmektedir. Tasatlanan
termoelekdli llF khinin tasmabilir ozelligi oldugu igin
bir ak0 ilc de beslenmektedi!. Termoelekrik
yaniletkenlerin galI$na soleleti leotik olarat
sonsuzdur. Buna Sore kitin galllma s0r€si bdleme
La]nagl ile smrhdt.

2.TASINABiLiR TERMOELEKTRiK
TIP KiTi DONANIMI
2,1 Sistemi|r Genel YapBI

Tatmabili temoelektrik trp kiti ksn. serum ve
asrlann i{enilsn stcakhk kosullarmda tagtnnasml
sagl4an ye bu maddileti hastala vt meden offe
isrenilen srcallrk d€edne 9*arEbilen bir ciha:dr.
lnsln sagltgr ile bu kddrr yakm 01!n bir konuda
sinemitl fah$nasndaki tolemns payr oldukca a"dr.
Bu snlc)a Sekil 3 de blok g€rnasl gorolen
mikroijlemcili sistem gergeklettirilmitlir.

Isr sensoro lermo€lekFik tp kitinin igsrisine
yerletirilmitlir. lsr sensddl olamk kullelllan LM
f,5DZ hcr lt' lik rsr arr4r igin lomv'luk ge.ilim
0reonekredir.Analog Dijitat D,6n05runlc|l (ADc)
(ADC080.|N) lsr senso lamfmdan elekfiksel
sin) atlere don0gt0rtllen l!| degsrlerini
mikodsncrlelicide L'ullanma! llzere 8 bidik dijital
bilgit e donottlirtlr. ADC ayarltnan r€femns gerilimine
bagh ohrali her smv'luk g€rilirn degigimlne bagh
olarak I billik degi'im gosaetn. Her | ? liL lsr
delitimine bagl' olank 2 b ik degitim msldana
aeimehiedir, B, Sekilde cih6zn duyarhll& anrnlnq
olur. Bu lekilde kitin srcaLlgr dljitale don0$Hllor ve
srcalild! liidn qal4rr$ sure boyun€a konEol ediltneh
nzcra mitmdenetleyiciye uygulanr. Mikodenerleyici
ile ADc arasmda bulunan ilwen6r de!rcsi I bidik
\'eriyi iki 'lefa inve( etmelle(fu. Bu del'renin
kullanrlmasnn amacr Am O8O4'0n gtkq empadansl
ilc nikrodenerlelicinin giriJ enpldrnnnh
ulunlsttmlmasdr. lllemciden once bdyle bir devrs
ku$tmadgt tskiilde isle$tci velinitt 0 v€ra t otup
olmadrgmr anlalafiamaktadf. Bunda! dolayl da
temoelekrik rlp kitinin gal$mssuda bt takm
orobiemlere nedm olmakladr. Sekil 3'deki
milinld€nerlr)ici blogunds 80sl aitesinden olsn
89lrv5l mikrodenerle)icisi kullan rnF!.. 89LV52
SK ITL EEPROM hafizata sahiFh. Elektriksel olalllt

]azrltp silinebilen bu dev'e ile kitin kalibmsyorunun
alarlannrl )azrlml d€itiiEr* yapmak daha kol?t
hale gerit|in)ittir. Tasmabllir termoelekEik tlp kiline
enerjr ulgulandrgnda sislemin talqabilrnci isin ba$la
bulonunir basrlmasr gerekit. Arrica sistemh lsltma ml
\ol.a soEutma mr yapa.agr kullanlcnm insiyatiJine
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bDskrlrn$1r. Kontiol anahterlan blogunda bulunan ve
ealFma rcjimini seQmeye ya4yan snahtar yardnnr ile
kullanrcr kiti istedigi FlEma rejiminde kulla.nabilir.
Ktllanrcl bu islernled yapnktan sonm cihaz sogurma
rejininde srcakhgr 2'C ile 8 ? srasnda tuhaktadrr.
$ayet herhangi bir rcdenden dolayl srcskllk belirtilen
ls| degerlerinin d$ma glkrusa mikmdencdcyici alarm
de!ftsini galFnrank durum hakkmda liullanrcryl
.ryannak6dlr. Tassrlanan kit taflnabilir oallige sahip
oldugu iein enerji kayna$ tasarruflu kullanrlmahdr.
Bu 6ma9la tas8rlanan dewe got kaynagnr tam g0q.
yanrn goq ve srfr 909 de CallsrFabilmekledir.
SoguEna rejirninde g0q mketimi tu Sekilde
gerg€kle$nektedi.. I "C A?3nnde cili,rz tanr giiCt.
9alrgmaha ve alaJm aktif hald€dir. 6 "C ilc 8 C
allslndd Drn gtt9 Calqmalita fatiar alaim kapah
durumdadF. 2"C il€ 6"C asrnda yanm g0{. 0t ilr.
2 "C stlsmda iss sfr g09 konumuna gefereL modot
ve fantn talrtmarnr du.durmaktadr. C0ldrljk ams.r
ile herbangi bb n€denden dolayr kitin it srcakhgr 0 "(
alhna dflFrse mikrodcnetlcyicr. kiri 'srnna rcjimin(
getirmekt€ ve alarm vermekredir. lstrna 4 "C le Lldrr
sqnlektedir. Cihaz bu tsr degerine ulait*lan Sonra

tekmr sogutma rcjimine ddnmektedir. Bcylece kan.
$rum ve alllar btenilen lsl degerinde haqlatm veya
kazszedelerin bulundugu yere intikal eairilmekedir
t3j.

Trbbi kaynakh.rs g6re ka& etr ve senrmla n
insana lerilebilmesi ifin en ez onrm slcakllgma kadar
C*anlmaJr gerehmektedir. Bu amaqla kullanrcr
gshtma rdjimini belirlelen anahtan ls,tna Lonumuna
almaldr. Mikrodenedc)-ici modolden gegen akmm
)on0nli degiglirerek rermoclektrik modolon kirin iq
klsmrnr $tmasmt saglar. Kirin iginde bulunan st
sensdril ]ardrmr ile kan. serum ve airlann srcalhgr
.17 f t e gelincel e kads rlralr. 17 ?'ye gelince kiljn
encriisi k.srlerek ls|tma durduulur ve kullanrq sesli
u)an ile ilaflann kullanrlabilir lsr degeine geldigini
belinnel iqin !]anld. Sayet kitin stcakhgr 37 ?
ah'na dlilerse cihaz tekmrdan ls|lna yapsrak ilaglann
ircal hgnr ,'lenj)er degerde lgbit tuarcakt r.
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22 Tagnabflir TermoelekHk Trp Kiti
Yaa|rml

S.kil 4'de Tatnabili! Tqrnoelelcik Trp Kitine
ait mikrodenetleyici progrEmmm ak$ diyagmt
g$tnlnehedir, Mikodenetleyici sflrland€t anda
baglsngry adr$i olan 40H nolu adr€se dauanr Ye
RAM bolg*inde ye. al'!t adresler srfirlanr

Dsbo sasra miktodenetleyicinin giri$ ve glk$
poltlan $firlanr ve ADC devresi gal$naya hazt hale
getiritir. Kitid sogutucu olamk kullamldgmda
programm dig€f adml fsnl fahtmlmasdr. Fan
eal$fi drkEn sonta modollltr sogutucu olamk
kullsr rnasr igin modll ltzednden gefen akmh yonD
belblenir. lgl€rDcl ADgden ilk srcakl* dege.ini okur'
Srcakl* degeri cihsrn felqmsslnt yonleodirmek
enacl ile sorgulanE. Sorgolams d09[k slclkllktan
y0ket srcaklEa dogru yap tt. Ta'mabilir
ternoebkait rrP kitinin soguk lejinde FhlmaJmda

/C altnda kitin gof tnkettuni $tur. 2 'C ils 6 'c

alannda yanm g0qte galEar€k istened g[9 tasarrufu
saplsnr. 6 ? ile 8 ? ansbda tan g|lel€
cairsnal.adrr. Srakltgm 8 "c 0zetine eikmasi
dwumunda iam goge sotuEna ile birlflne ahnn
vererek kullanrcry, uystmaktadr. Bu Fkilde k€tr, ilag
ve s€rumlarrn tasmmast i$in Dlnya Sagl* Org0m
tarafodan belilenmis olan I ? ile l0 "c 6$9n& lsl
ortunr saglanm$ oldaktadf.

Tagnabilir tetmo€lekEik trP kiti bir Ertrcr olaEk
kullanmak icin se{ildiginde rnodolden get€c.k sk|rnm
yono degi$irile.ek kirin bir Bncl olsral f€ltEnasl
s€glanr. Analog dijhal ddn[9flUlcld€fl okuMtr
srcakLk degeri khin fal$msslnr yonlenditmek am?cl
ile soigutanarak istenen $catLk degerins gebn€si
saglantr I3l.
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t kil4. Tatnabitir Termoelekbik TrP Kiti Progrdnmln Akq Diyagramr
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3. SONUC

T6$labilh Terrnoelektrik Te Khi termo€lektrik
yaniletken &holojisi kullanrlarak geqekteslirilrnigiir.
Ysnilelkm aeknolojinin sagladgr ar€nlqjlar kirin
tafnabiln Ozelliginin dnelini oluttt$rnakradr. Kit
rlrtna v€ soguma itin |!hk buz, freon gaa gibi
herhargi bir |sr ksynagna gerebinim drymanaktadr.
AJmca i9eBinde bulunan fsi hsdrinde herhansi bir
h&eletli p@fasr ollnEnesr da cihaan bakm ihriyactn I
etr 32a indirmehrdi. Bu dzenikkrin zorlu onsm
ko$Uamda ne kadsl onehli oldugu oldutc, acu(nr
TenDoelel'ts* yanilet*enlerin dmril leorik olaml<
Jonsuz- olrnakla birlikte pratikte yaklat& 40 ile j0 y
arasu& degijmel(tedir. Kitin eal$masnda DC
getrilinr kalttagna ihtiyaf va.dr. Tagmabitir
Termoeleklrlk,TF Kiti igerisinde bulunan dahili ak[.
sra{ ak0Er- ve ayeh go9 kaynaFndan herhangi birisi
ife F.l'isbflecek $ekjlde tasertannryrrr. Ayn.a zo u
ona$ ko$rllannm ne olacrgr belirli olmad€l iiin
cibzr go9 dkerioi tasa; flu kullanrlrnasr iEin
mil(roitlemci ile konEol editrnekedir. Sistemin
oikloi9l€mci ile kontrol edilnesi cihazn g3lqrnast
0zlrihde yaprlabilecek de€isikliklerde de esneklik
saglamakadr. Trp kiti tam enc, yarur' gof ve s,frr €0f
dll(etimi olnak tlzere 3 ayn konumda
C6ll5€billnekedir. lnsan ve toptum saghg, af,s,ndan
0! l(ad'( Ohernli olan Tagmabilt TermoelekFik Ttp
Kiti ile claha fazla kgtr. serurn, a't ve ila9 tashak icin
rtaha bny& hacinl€re sahip khter ku anrtmahdr.
Daha b0ttk hacinjerE sahip kirter nretrnek icjn dsha
g0fl[ t€rmoelekEik yaniterken rnoaott,
kull@rlrnaltdr. Termoelelcik Ttp Klri icerisindc
brlllner-fan hadcinde hifbir haEketti pffSas; yoktur.
Ayncr dBgitil lsr drgrm siscernleri kullanaEk cihaz
igersinde hlcbb harEkerti psrca bllakmadan trD kirini
yapmak nllrtrkilndtr. CihDan irerisinde hlrekctli
Fega olll|amast cilrazm mekanik davanmtnl
afidnakla beraber b€.km masraflannr da
az&nakladr.

Cazi Universitesi Are$rma Fomr tamfmdFl
O720m{9 nolu projg3i olarsk desteklenen Taenabilir
TermoelekFik Trp Kiti ister a'rtan istene t ani Donya
lagL*-9rB[.ll ve UNICEF in b€tiltemis oldugu :"C
e 8 "c ecall* aralrguda snrekli lurab In;ktedr.

LJNICEF ve l}ttnya Sagl* OEot0.non yayrnlam$
oldugu k@loglsrmda gon0mozs kad6r termoelekFik
soguk Tcir sineminin olmayqr ]aprtan fatrgmanm
$dece n*iye itin degit dunya icinde onemti
oldlgunu gdscermektedh. Bu 9ll6rnadr €lde edilen
sonu$lam k|ss sfrrede ssnqyiye Ektanlabil..egi ve
ba$6 Tork ins€nr olrnat 0zerc insanltqrn hizneone
suulabilec€t tart{ rnazdr.
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