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ABSRACT

It is needed that blood, vaccination, serom and
medicine should be existed specific condition so that it
is kept without spoiling, Portable Termoelectric
Medicine Kit can overcome to this aim. It have a great
importance with regard to either personal or public
health. According 1o World Health Organization
(WHO)  standardization, the designed and
implemented medical kit has the temprature between
2°C and 10°C.,

L GIRIS

Ken, ag1, serum ve bir gok ilacm bozulmamas
i¢in belirli sicakhk kosullarinda muhafaza edilmesi
gerekmektedir. Konunun ister birey isterse toplum
safhfs agismdan gok Snemli oldugn bilinmektedir.
Kan, ag1 ve ilaglan belirli bir sicaklikta saklamak ve
nakletmek igin sofuk zincir sistemleri gelistirilmigtir.
Ytksek yoffuniukln kaza alantarinda, mezra ve savag
ortamlarnda kam, syt ve ilaglarm saklanmas: igin
geligmis depolama finitelerinin kurulmas: gerekir.
Ancak tibbi madde naklinin olduk¢a zor olmasindan
dolayr bu merkezlerin daha glvenli ortamlarda
kurulmass dsha dofiru bir yaklasm olacaktr. Tibbi
kaynaklara gore kanm depolanmas: igin gerekli olan
18t ortam1 2 °C ile 8 °C arasmda deffismektedir. Kanm
bzelliginin bozulmadan saklanabilmesi igin  ortam
sweakhigmin 10°C’yi gegmemesi gerckir [1]-

Herhangi bir termoelektrik cihazi olusturan
termoelektrik modiiliin temelinde bir termoelement-
mikromod) bulunmaktadir. Bir mikromodiil birbirine
bir iletkenle seri bagh n ve p tipi termoeclektrik
yaniletkenden olugur { Sekil 1 3 [2].

Sekil I'de sema ile ifade ‘edilen tek bir
mikromodililn tizerinden g@sterilen yénde dogru akm
gegtifinde 1 ve 2 (komutasyon) baglanti levhalart

* Bu proje Gazi Universitesi Aragtrma Fonu
tarafindan desteklenmektedir. Proje No:07/2000-09

arasinda  bir sicaklik farki meydana gelmektedir.
Bunun sebebi 1. temas bélgesinde Peltier 1sismm
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$ekil 1. Termoelektrik Yamiletken Mikromodiliin
Bevresi

acia gikmasi ve 2. temas  bolgesinde ise bu isinm
emilmesidir. Eger ¢alisan bir mikromodilitn 1 nolu
levhalant Ozerinden agifia ¢tkan 18ty herhangi bir
sistemle gevreye yaymak suretiyle T, sicaklify sabit
tutulursa devreden gegen I akim giddetine baglh
olarak 2. Levhanm sicaklifn belli bir T, stcaklik
degerine kadar diger. Bir mikromodill iizerinden
gegen akin giddeti sabit tutuldugunda T, sicakhifinm
degeri 2. levhaya gelen ve emilen Q, 181 yikiine
baghdir. Bu 151 yOKQ cevreden ve sicak levhadan
sofuk levhaya 11 iletiminden dolayr gelen ve
mikromodiil devresinden gegen akim giddeti etkisi ile
ag)ga ¢ikan joule 1sismdan olugur [3).
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S¢kil 2. Sofuyan Levhann Uzerindeki Isi — Akim
Degigimi
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Sekil 2'de  bir mikromedilin soBuyan
levhasina digen Joule ve Peltier 1silanm ve bu
silarin toplammmm [ akmm siddetine gbre degisim
grafikleri gosterilmigtir. Peltier ve Joule olaylart aym
elekirik devrede gergeklestiginden dolay: uygulanan
herhangi bir 1 akim giddeti igin bir mikromodiliin
1sisal dengesi  Peltier ve Joule milarmin  cebirsel
toplami olan Q= Q(I) fonksiyonu ile karakterize
edilmektedir. Sekil 2'deki Q = Q(I} grafigi bir
minimumdan gegmektedir. Toplam sinin minimuma
uleghg akim giddetine ( 1, ) optimum aktm denir. Bir
mikromodillin veya mikromodillerden olusan bir
moddlin  optimum  akim  siddetinin  degeri
mikromodiillin Gretiminde kullamlan termoelektrik

yaniletkenlerin kalitesine, boyutlarina  ve
konstrilkksyon 8zelliklerine giire degigir.
Krtatar arast kan nakli heva tasmmaciifi

kullanilarak yapihr, Kamin nakli ugak igerisinde 1slak
buz iceren styrofoom kutulart kullamlarak kan nakli
saflanmakradir, Bu yodntem kullanarak 72 saat
boyunca kanmn I °C ile 10 “C arasinda muhafaza
edilmesi saglanir, 10°C degeri kanm o&zelligini
kaybetmeden  saklanabilecegi maksimum  sicaklik
defieri olarak kabul ediliv. Diger bir y@ntemde
styrofoom deniz nakliye konteyneri kullamilarak kan
ve diger tibbi ilag naklini saglamakur. Kuilanifan
yontemlere bakildignda hepsinin ortam sicakhgni
belli bir degerde tutabilinek igin bir buz kaynapma
ihtivag duymasidr.  GunOmizde yeni  yeni
kullanilmaya baslayan termoelektrik  yariletken
soputucular herhangi bir buz kaynagina ihtiyvag
duymadan kan ve difier ubbi maddelerin istenilen 1
degerlerinde tagmmasi saglayabilmektedir. Ayrica 110
volt AC. 220 volt AC, akil ve araba gakmak ucunu
kullanarak arag icerisinde e 1s1 deferlerini istenen
degerler arasmda tutsbilmesinden dolay1 taswnabilir
Szelligi vardir, Bu 8zelligin zor ortam sarilar
icerisinde ¢ok bityltk avantaj oldugu bir gergektir.
Termoelektrik cthazlarin kompresdr siiriiclit (gazh
soputma sistemi) cihazlara gire temel olarak iki
avantaj vardir. a} Agwhiklan azdir. b) Kararhdirlar ve
hareketli pargalan yoktur. Sofutma i¢in Freon gazina
ihtiyag duymadi;mn gibi 1s1 degnma fam Tharig
yaglanmis motoru yoktur [4].

Gintimiizde 1slak boz kullantlarak vapilan kan
nakli ve termoelekurik nakil cihazlardaki eksiklikler
styledir, Istak buz kullamlarek yamlan cihaziarda buz
ihtiyac olmasi ve termoelektrik teknoloji kullanilarak
yapilan cihazlarin termostatla gergeklestirilmesi bu
cihazlarn karahlfinn dosok oldufunu gbstermistir,
Kararhfun digik olmasima bagh olarak nakil editen
kan ve ilaglarn etkin maddelerinin bozulmas: veya
etkinliklerini kaybetmeye baslama riski  vardir.
Tasmabilir  Termoelektrik Tip Kiti cihaa ile
hedeflenen merkezdeki kan ve ilag stoklarindan alinan
kan, ilag wve serumlarm bozulmadan ve etkin
maddelerinde her hangi bir kayba ugmannadan
hastanin  bulundugu ortama naklini saglamaktr,
Ayrica kan ve serum hastaya verilmeden 8nce viicuda

zarar vermeyecek sicakhga getirilmesi gerekmektedir.
Tagnabilir termoelekwrik np kiti 1suma ve sofutma
vapabil.n mikroiglemci kontrolld sistem tasarmi ile
birlikte istenen sicakhik degerlerini kontrol etmektedir,
Tasarlanan sistem yardim ile kit igerisinde bulunan
maddelerin sicaklik degerleri gbzlenmekle beraber ses
olarak da kullanieryr uyarilabilmektedir. Tasarlanan
termoelektrik tip kitinin taginabilir 8zelligi eldugu icin
bir aki ile de beslenmektedir. Termoelektrik
yariiletkenlerin  galisma  sbreleri teorik  olarak
sonsuzdur. Buna gbre kitin ¢aligma sfiresi besleme
kaynag! ile simrhdir,

2.TASINABILIR  TERMOELEKTRIK
TIP KiTi DONANIMI
2.1 Sistemin Genel Yapisi

Taginabilir termoelektrik tip kil kan. serum ve
asilarn  istenilen sicakltk kosullarnda tagmmasim
saflavan ve bu maddeleri hastaya vermeden Snce
istenilen stcakhk defierine gikarabilen bir cihazdir.
Insan sagligi ile bu kadar yakmn olan bir konuda
sistemin calismasmdaki tolerans pay oldukca azdrr,
Bu amagla Sekil 3'de blok semasi gorillen
mikroislemcili sistem gergeklestiriimigtir.

‘Ist sensdril termoelektrik tip Kitinin icerisine
verlegtirilmistir. 1s1 senséril olarak kullamlan LM
35DZ her 1°C ik s artisn igin 10mY'luk gerilim
trermektedir.Analog  Dijital Doénostariet  (ADC)
(ADCO804N) 1s1  sensdril tarafindan  elektriksel
simyallere diiniigtitritlen 151 degerlerini
mikrodenctleyicide kullanmak tizere 8 bitlik dijital
bilgis e d6ndstirir. ADC ayarlanan referans gerilimine
baglh olarak her SmV'luk gerilim deZigiming bagh
olarak | bitlik degisim gosterir. Her 1 °C Tk 11
degrisimine bhagh olarak 2 bitlik degisim meydana
gelmektedir. Bu sekilde cihazin duyarlihf arttlmis
olur. Bu sekilde kitin sicakhf dijitale donfigariilor ve
sicaklik. kitin ¢aligtigs stire boyunca kontrol edilmek
iizere mikrodenetleyiciye uygulamr. Mikrodenetleyici
ile ADC arasmda bulunan invertér devresi 8 bitlik
verivi iki defa invert etmektedir. Bu devrenin
kutlaniimasinin amae1 ADC 0804°iin ¢tkig empadansi
ile  mikrodenetleyicinin  giris  empadensiun
uyumlastinimasidir, Islemciden dnce bOyle bir devre
kurulmachgy taktirde islemci verinin 0 veya L olup
olmadigint anlayamamaktadir, Bundan dolayr da
termoelekrik  up Kitinin  ¢aligmasmda bir takim
probiemlere neden  olmaktadw.  Sekil  3'deki
mikrodenetleyici blogunda 8051 ailesinden olan
RILVS2 mikrodenetleyicisi kullamlmigtr. 89LV52
8K itk EEPROM hafizaya sahiptir. Elekuriksel olarak
yvazitip silinebilen bu devre ile kitin kalibrasyonunun
ayariarmy, yazihm degigtirerek yapmek daba kolay
hale getiviimistir. Tagmabilir termoelektrik up kitine
enerji uy gulandiginda sistemin gahgabilmesi igin basla
butonuna basilmasi gerekit. Ayrica sistemin 1sima mi
yoken sofutma mi yapaca® kullanicinm insiyatifine
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brrakilmigtir. Kontrol anahtarlan blogunda bulunan ve
caligma refimini se¢meye yarayan anahtar yardini ile
kullanicr kiti istedigi ¢ahisma rejiminde kullanabilir.
Kuilanter bu iglemleri yapuktan sonra cihaz sogutma
rejiminde sicakhigr 2 °C ile 8 °C arasinda tutmaktadir.
Sayet herhangi bir nedenden dolayi sicaklik belirtilen
151 degerlerinin digna qikarsa mikrodenetleyici alarm
devresini  gabistwarak durum  hakkinda  kullanicrys
uyarmaltadir. Tasarlanan kit tasinabilir 8z2llige sahip
oldugu igin enerji kaynaf tasarrufiu kullamimalidir.
Bu amagla tasarlanan devre glic kaynagini tam gig.
yanm gilg ve sifir gig de calisurabilmektedir.
Sofutma rejiminde gl  tiketimi  su  gekilde
gergeklegmektedir. 8 “°C fzerinde cihuz tam giigle
caligmakia ve alarm aktif haldedir. 6 “C ilc 8 “C
arasinda tam gic ¢aligmekta fakat alarm kapal
durumdadir. 2 °C ile 6 °C arasinda yarmm gii¢. 0 °C ilc
2°C arasinda ise sifir gli¢ konumuna gegerek modnl
ve fanmin gahigmasim durdurmakiadir. Gihvenlik amac
ile herhangi bir nedenden dolay kitin ig sicakliig: 0°C
altna dfigerse mikrodenetleyici, kiti 1sitma rejimine
getirmekte ve alarm vermektedir, Isitma 4 “C 'ye kadar
stimpektedir. Cihaz bu is1 degerine ulastiktan ‘sonra

tekrar sofutma rejimine dnmektedir. Bdylece kan.
serum ve agilar istenilen 1s1 deferinde hastalarn veya
kazazedelerin bulundugu yere intikal ettirilmektedir

(3].

Tibbi kaynaklara gre kan. asn ve serumlarin
insana verilebilmesi i¢in en az ortam sicakligma kadar
cikartlmas:  gerekmektedir. Bu  amacgla  kullanic
caligma refimini belirleyen anahtar 1sitrna konumuna
almalidir. Mikrodenetlevici modilden gegen akimin
yonilnlt degigtirerek termoelektrik modilin kitin ig
kismynt 1stmaspn saglar. Kitin iginde bulunan s
sensdrll sardwm ile kan. serum ve asilarin sicakhif
Iy e gelincey e kadar wsithr, 37 °C ye gelince kitin
enerfisi kesilerek 1suma durdurulur ve kullanter sesli
uyar ile ilaglarin kullanilabilir st degerine geldigini
belinmek igin uyanlr. Sayet kitin sicakhgs 37 “C
aluna diiserse cihaz tekrardan 1sitma vaparak ilaglarm
sicakliZiny istenilen deferde sabit tutacaktir,
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Sekil 3. Tagmabilir Termoelektrik Tep Kitinio Donammin Blok Divagram
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2.2 Tagmabilir Termoelekirik Tip Kiti
Yazihm

Sekil 4'de Tagmnabilir Termoelektrik Tip Kitine
_ ait mikrodenetleyici programinm akig diyagrami
goritlmektedir. Mikrodenetleyici sifirlandifi  anda
baglangig adresi olan 40H nolu adrese dallanir ve
RAM balgesinde yer alan adresler siftrlanir.

Daba sonra mikrodenetleyicinin givly ve oikis
portlan sifirlanir ve ADC devresi gahigmaya hazir hale
getirilir, Kitin sofutucu olarak kullamildiginda
programm diger adimi fam gahgtmlmastde, Fan
celigtnldiktan sonra modiliin  sofutucu  olarak
kullaniimas: igin modnl tizerinden gegen akinin ydnt
belirlenir, lslemci, ADC'den ilk sicaklik degerini okur,
Sicakhk deferi cihazin galigmasmi yonlendirmek
amact ile sorgulanw, Sorgulama diigik sicakliktan
yiksek sicakhipa dofru  yapilir.  Tagmabilir
termoelektrik tip kitinin sofuk rejimde galiymasinda

2°C altinda kitin gltg tiketimi stfirdmr. 2 °C ile 6 °C
arasinda yanm gilgte ¢ahgarak istenen gilg tasarrufu
saplamr. 6 °C ile 8 °C aresinda tam glgte
caligmaktadir. Sicakligin 8 °C  Qzerine @ikmasi
durumunda tam glgie sofumma ile birlikte alarm
vererek kullaniciy1 uyarmaktadir, Bu gekilde kan, ilag
ve serumlarin taginmast igin Ditnya Saglk Orgotd
tarafindan belirlenmis olan 1 °C ile 10 °C arasmda 151
ortarn saglanmig olmaktadur, .

Taginabilir termoelektrik t1p Kiti bir isitic: olarak
kullanmak icin segildiginde modilden gegecek akimm
yont degistirilerek kitin bir 1smic1 olarak caligmasi
saglanir. Analog dijital donfigtiiriiciden okunan
sicaklik degieri kitin ¢alismasmm y@nlendirmek amac
ile sorgulanarak istenen sicaklk deferine gelmesi

saflanir [3].
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$ekil 4. Tagmabilir Termoelektrik Tip Kit Programinm Akig Diyagraml
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3. SONUC

Tagmabilir Termoelektrik Tip Kiti termoelektrik
yartiletken teknolojisi kullamtarak gergeklestirilmigtir.
Yaniletken teknolojinin sagladigt avantajlar kitin
tagnabilir &zellifinin temelini olusturmaktadr. Kit
istma ve sofutma igin 1siak buz, freon gazi gibi
herhangi bir 151 kaynagma gereksinim duymamaktadir.
Ayrica igersinde bulunan fim haricinde herhangi bir
hareketli pargas: olmarnasi da cthazu bakmm ihtiyacn
en az indirmektedir. Bu 6zelliklerin zotlu ortam
kogullarmda ne kadar Snemli oldugu oldukca agiktr
Termoelektrik  yariiletkenlerin  8mrtt teorix olarak
sonsuz olmakla birlikte pratikte yaklagik 40 ile 50 yil
arasinda  degigmektedir. Kitin calismasinda DC
gerilim  kaynagma ihtiyag vardr.  Tagmabilir
Termoelektrik ,Tip Kiti igerisinde bulunan dahili aki,
ara¢ aklsll ve ayarh gli¢ kaynagindan herhang; birisi
ile ¢ahsabilecek gekilde tasarlanmigtir. Ayrica zorlu
ortam kosullannin ne olacag: belirli olmadifii igin
chazm giig titketimi tasarruflu kullanilmas: icin
mikroiglemci ile kontrol edilmektedir. Sistemin
mikroiglemeci ile kontrol edilmesi cihazin caligmast
Ozerinde yapilabilecek degisikliklerde de esneklik
saflamaktadir. Tip kiti tam gi¢, varim giig ve s:fir ity
tiketimi olmak fizere 3 ayn  konumda
galigabilmektedir. Insan ve toplum saghig agisindan
bu kadar dnemli olan Tagmabilir Termoelekrik, Tip
Kiti ile daha fazla ken, serum, as ve ilag tagimak igin
daha biyik hacimlere sahip kitler kullanilmalidir.
Daha biiylik hacimlere sahip kitler iiretmek icin daha
gliglii termoelektrik yaniletken modilier
kullamlmahdir. Termoelektik Tip Kiti igerisinde
bulunan fan haricinde higbir hareketli pargas) yoktur.
Aynca degisik 1st daBtim sistemleri kullanarak cihaz
igersinde hicbir hareketli par¢a birakmadan tp kitini
yapmak mOmkindir. Cihazin igerisinde hareketli

parca olmamasi cihazm mekanik  dayamimm
arrmakla  beraber  bakim  masraflanm  da
azaltmaktadir.

Gazi Universitesi Arastrma Fonu tarafindan
07/2000-09 nolu projesi olarak desteklenen Taginabitir
Termoelektrik Tip Kiti ister asilari isterse kam Diinya
Saglik Orglitd ve UNICEF" in belirlemis oldugu 2°C
ile 8 °C sicaklik araliginda sitrekli tutabilmektedir.
UNICEF ve Diinya Saghk Orgitii' nin yayinlamig
oldugu kataloglarinda glinlimiize kadar termoelekirik
sofuk zincir sisteminin olmayigt yapilan galigmanm
sadece Tlrkiye igin defil dinya iginde &nemli
oldufunu gostermektedir. Bu ¢aligmada elde edilen
sonuglarm kisa sfirede sanayiye oktarilabilecegi ve
bagta Trk insam olmak fzere insanligm hizmetine
sunulabilecei tartigiimazdir,
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