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sord)', s micrcorEoller bas€d
nErudrry messurErnetrl snd coeol ry$ern employiag
3! ul&asoaic nebulizcr have been develooed. An
ultrasonic lebulizer s$cef, thd b et ac{ive h!trnidifier
iE us€d to tnmidiry the liahed voltEe of envircI[nerlt
A cap€cidve b€$d huDldit, s€:trsor is used to ltrEasure
the reldive hEridity (RH) of the enyiroEnerll.
Y?"r.I"d and codol proclca arE achieved by a
NgF Frfmnerce and high sped plc llricrocontDller.

fhe developed qirced cstr 6e us€d fo!
dlagnosic ed thsapeudc putpos€s in medicine !o
rcbuliuE tho. *der ald rbe drug soluions or tie
mrror@an! thst L nec€sssly !o hunidifu. SiDls tbe
busidifier ulit b a! sctive hunjdiRer slld aenerdes an
aer06ot h amDied coDdilions, h b also Dossible to
provid,e tbe hjgh RH level in rhis condirioni

l. cfRl$

Insa!$ tshd ve kodoru iqia sadece
bullEula! ortandski $cautgu rryBd degerde olrnssr
yekrli degildir. Bu konuda havadahi rcm orsnt da
one'r|li bir rol oynmakadr- Rabd ve konforlo bi,
ortao icin bagrl nemin (Reldv6 buftdhr, RH ) trt
srDri % 65 civamdadDi a.lt snrm i5e o/o3oth ahna
ililltlemesi ia$iye edilrnehedh ttl. OnDmda&i nern
tDs€t sagl€', tahdr ve kcnfonr igin pk onanlidir.
Trpia tedavi ve rDtrt atrutlt olaral gerEk s+rrl gcrelse
ila{ sol0lyonlsm'D su buhsn gjbi ktl90k p€nikoller
ha]i!e. .g€ri.ilnsim ilniFf duyul,n t2i. Aynca
eczrcnt|tEl ils$ thqiminde Enlendiriciler
htllauhrakatld t3j.

Bu arnafbr igin orarun nenlendiriln$ind€
amd ob&k fiy6 €6 kullan molcadr. Bunlrr lrrsr
ile Fsif re dkif nerntel|dilme siscemleri olatak
adlandtnlr UJ. hsif lemlendine sislernterinde
[ernlendirsrc |tlen{ bh B' ks}nag ile, bh su
kabbdaki bil mildar $yut tsftlsrak buh.srlasrlnlnasl
ile Fp r. Bu ydsltrl ftml lo[trol edilsn onarm syrr
?zmlJlda ilave bb Bt ka2&drdtEudsa b€z
si{€mlerde kullanrn mrt$rlu olabilir. Ornegin diger

konEol bgt{Uo}lerinin yannda srcaktgn dogud&l
br .kontot b0yoklflgfl oldlgu sieernlerde pasif
oemlendirme sistemlerhiD kulrfltna$ @thklbl
degildir. Aliif renlendilde si$erile.inde
g.nienlirne igtemi igin h€rb3lgi bir ur krynag
kullanrlnsz Nem bir $ haa6ioaeH ti, mfldu. 

""fnultrasonik frek@!.a tite$hiteret pntildllerlno
aynljnas' (nebdizrsyotr) lle elde dilir. Nebullz66r
iladan. atomize ederck dogrude sol|Eum yolu ile
alcigerler taraftidm almmastDr cemh eden bir
cihazdr,

Bu Flt'tnada ge.ek sadece nerttaodirne
lrnltl olarak snyuq gerelce ttFs fedavi ve bn| aErarll
9lq"k - - rlug soltfsydnltrmn nebulizasyonroda
kullantlabilecek bt ultrasorik neiolizuor
gergeu€Slilniglir. Aynca orte n nem iFrigini Olfen
bir nem olf[te sisemi geliglriLnlgir. Esrek bu srsem
gpli:tirmel naksadr ilq olqln€ ve Fmleodinne
sisternle.i peffo.nor y0ksek bir Etikodeo€tl€yici
taraindan koraol dillr|irth.

2. NEMLENDhME SISTEIi/ILERI

Ttbbi endilsEiyel zirai ve gtts 0t h4ddtald
uygul8nalrr gibl S$l( detivr! or@leda belirti
oronlards rcmlemle ,rzu ediltr. Bu orh !r
blbirinden gok f€rkir fiziki 9€rttara sahip otdugunds&
uygrM bir neolendime yodedlni! hdlan,ltrllsl
gerekir. Onatrlrn Denleddhileesi i9h lenet oldak fti
yol izlenir.

2.1. Pal}f NedleldlrEe Sbtellterl

Birinci yorltm pasif nemleadirme yodemi
olarEk adla[dodE NeE kla3ik olarak bir milrar srvrnm
tsnlalak buhrrla$mlnasr sorucroda etdc edilerEL
onarnh nem ieedBi aftflllf. Bu ydnrem gtventi ve
e*ili bir yonnm degildk 9lbld otrs:! srcau'g tte
nem arasrnds dogrudrD itiSki oldugund@, oze iue
nornal ortafl g€nlat gibi dtglf srcaklllada posif
nenlendirme siscaotleri ile yoks€k n@ otehn Iernm
emet m&nkln degldh Bu sisceeter ite 2&38"C
arasmda neln omn|tr| % 4l)' m tEe'ile ClkFIm6&
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iEksx|slds [U. Aynca lpits bu seldeldirne siltemi
ila{trrm Bebulizdlyonu igin }ollanddlEmda gltvenli
olrnsFbilh, tlbld lhilen |sdan dolayt ilacn tedavi
eattui bozrlabilir [41. tldnci yBnten be ohif
neol€ddirme 3iltemlsridii.

2.1 Akdf NeolendtrBe Slrlenlert

Slv tlm l3filfiadrtr buhtrlat&labilm*ini
saglsylrl yonteEl aklif neElsndlfire ytlfiemi olar"ak
adhndmlt!. Bu tekilde belili bir hacimde. d0$01
sl.lu*larda dsni ynksek tletn seviyeleiine ulr$ttrak
mftr*t tltr, Akifbir aemlendhici olan nebllizatot ile
33 oC'le 7090 nem oranns ulrq abilir Il.

,3 Nebrlkatlr cc$tbd

Gu hirude kullaflxnda olao birlol
tr bdizdor fqidi vardr ve sfre&ti Seli$irildiginder
gAid€ri ginikes artdalaadr. Neb[lizatorletde ha.ittt
nebu[rze edtlen ila{ tb[, ponih boyutrr nebulizasyon
zsrna$ ve fliksel kdslce.inikle. 6megin nebulize
edilemsyen hacin (restdlsl roltme) gibi pcrfotfils.s
kalakerlsiklerl birbi.itrden tuUrdl' [51. Bu kiterle.e
gft€ nebulizartrler gu leljl& smtlddhhbilit

2.3.1. J.t leblrlhatorlcr: Kla3ik let nebuliatOrde
bsmfl havd 9oL dd bir d.lilceo geF ken sMyl
aroaria e&t (61. B0dk a€tolol @tikllle,
@bull2s6re gerl done'ken d48trya att ak kl19[k
F tikoller vedli. Bu tip lebullzathle.de en belileyici
6!16. drrlqtl ga:d g€gidtdir. Eo onelnli Foblen be.
rolllsyoodrli iloam togmlugu nebulizal6rde
ksl&guds!, b€def olan h8snn akcigerine
ulesrllmnn{dtr:.

23.2. OpeD Velt lebd&a$rlen Je'! nebulizatorlerin
doav@jknDr gtdetd€k 0rere geli$iilmislerdl ve
sym pietrsible C4rdrr, Fa*l! ol6ak belirlenen bii
tu& ll{ok Ftihllleri d$8t veten bir di}€ftan
eltensek nebultasyon amanr d!$mllltl$llr fl. Bu
tekilde drbs lot0f padldller {hctitnis haroyd dana
&ra a€r6ol ulstlrnlEq ve daosferdskt ila{ kayvlan
hhlnSrF. AFr gfrt drhs az h€3mtla elde
edilebildiEtudeo kodF€36r ndiyeti dofmLnl$r.
Pa&dt bs3tt4 @l&En&g strtuit'olik gibi baa
ihdEID oebulizaiyo! zarDalr atnt$r [41.

2J3. A&pdf Aerdol S&Dtl (AAD): Dsha 6uce de
aF*lndtgt eM Ja lehiirdorlerln ikt r€ritni,
hjlladle mil''l#lErlm ve hrsCrorn solmlsl Sekline
b6gh olsa& 0ftdlen srtosolftr Lsylpslz ollml hasisya
ula$Il'mn <md'a dohn dnffthnr. AAD sistemii
hF.t'nm son [t n€f6 stp"vsltine gBre olus€n banry
deEhlllikle.iri d€€erltrdi€rek, bu!. gtlre dlklt
olslal ssosol olu$rur. G€reketr ibQ nllran oebuliz€
ldldihEn sonra vsya Flqtrta aml*latfl belirleyeaek
tref€s atpverde @mi belirli bi *e ol\srntnq ise
itn@ rtrff ttl.

23.4, Ultrsson|l Nebrlkat8rle.: ttasnga bagr
ola$k baa ilatlann h&slya verilnei itin ultsssonik
nebuli"asyon tlneilrnetdEdir. H!$Eya ilat solu m ile
verilerek herhergi bL rkilde lncittlnedlgideq bu
yo em r,zellikle 9ok knt0k ve hrygtz go(ltkl'Ia ihf
vermeoin elkili bir yolu olml gotemelaedh [91.

Nebulia!0rter at€Sdaki dEumlar g0z otrlhe
ll|naft k kulkotlrnslord! i

I .H€shhk ilerhtnj{se,
2.llacb basla torlq vedLm6i lrrlirlldo degilse
3.llaglann doguds! broot Ye slveol'leG verilme3i
selekivorsa.
i.oo!-a* *"iE"... y{}sel dozajda ibf

Nebutialdrlttr klitik€l @ [n tlikle tEdavi
anuftr kullsn Inaldrd3 .!$r€q akciger therlndeki
ala$lrmalard& fizyolojik 619{dle.de ve b6z
hastal*lsr"a tett koyn k 4in de kullsnrlabilh.
ttastaltga ve ledaviye gdre gerekli Panik boytden
degi$iginden yerigkinfcr lgln Sereke! ilst Yeya sM

coz€lrisinin partikll borralan Tablo l' de ve?ilz $h
t2l.

Tablo ,. Yelitkinterde 9€titli h$rai*ld ve lfdavil€ri
icin ilsc vrya svr gczEltbinb pdtilfll bolular.

T0m
P6ril0l

7"10 7-t0

t-7 l 5
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UlEssonil nebulizdrlede, ptrdlol boytdan
jet uebulizar6rlse gc'e datts btyd( sm dala yogtql
aerosol lbErilit. Nebulizsyo! 3omrlmda sli1 vt98 iht
sot&yonu klt l 'r'P..tdsa rynl'ltr- Tablo I' de
verilen psnik0l boyudsn bu get ,& rniin dilebilir.
Tablo I' de gBr0ldugo glbt nebulizarorler atutm
]€nqdq. brcltit ve baa 3ollm|lm yolu qn@Lklallun

tedadsinde de hrlt lEd(adn Hekin otatudsn
onerildiEinde q6dr FibrBis iedavirin& aelosol
hdine getiritnig penisilia tdlsotkbilli. C€oel olrra&
h, tth solmrd| tolu ile te&dde, partldl bo)re.nuo
orElsnu 2-5 gtr oLtrd gerekliEinden lebuliaorler
dzellikle &Eriltnekedn [l0l. Ultaeonik
nebulizat0rledn ilr{brm vllct! l'Iafiadlr dshs etlili
bir Fkilde kdlsn r63lDr tehin esigi klinilsel oladk
kannbn$ts \€ tedavide &lemli bn yln e&i
g0demteffn€tnl$ir IJ.
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. Aynca b€lirmek gerekir ki, nebuliusyon
isledinds herha€i bir ek lst &ElilmediEinden
s,itibiotilq Eucolric ve $eroid ttm sr;kj&ran
eddlenen ilaglaftr nebutizesyonu da )€prlabilnelftdir
141.
iitatr alnatl€r igid uebulizdor0n kullanml srrasmds-
tEmidk ve bskma Slk dikkd eirtrek gerekir. Eonku
do&u bir S€knde temirenip, bakrmr l"prtsa da
Bebuiizautde Segirli milgoorgsliznalal g€lisebilir. Bu
seb€ple her kulleumdan jont€ nebulizatorfln
tedir€nmesi gerekir. Temizlik i9in sabmlu su
*$[e$l$nall ve drn{rdtlp iyic€ lsrndrlmaldr.

3. cELl$ThiLEN slsrTM

UlFssonik nemletdirici kullanllsral geli$irilen 3isern
fcmel olaak ll9 krstmdatr m€ydsna gelia. Bwlrr smsr
ile: nem olgme sisccBi, ulFasonik nemlmdiricj ve
milaodenetleyici Ebanh konrrol flnheteidi. Sekil I.
de milaodenedeyici tabantr nen 6lgme ve LonAal
sist€tnioin blok lapat gornhektedir

Fekil l. Milaodenetleyici tabsnt nem 6l9me ve kontrol
sisteminin blok ysr'!*

3.1. Cel&drtre,r Sldetnb ceD€l OIaEL lDcetenEe3i

Sirternin fslrttnasr temel olarak Su fkildedir
Aya dnitesi ile sistemde oran edited neln sevi)€si t€ni
syar refet&ts degefi gidlir. Alaa degeri bu smda
gonergede % RH sem sevi6i olamk g6r0rr0lenir.
qd$fira komutu veiildiginde, sen56rden a|mrn
ort8ln|n nem sevie3i bilgisi ve a)ff delieri
k4rlsslnlr. Eger orDsm nem 3evlyesi k09itk ise.
mfl(od€nerleyici tats.findan optik !"lficr ozerhden
ulFasonik nemlendirici gal4ilnl'r ve soguk buhrr
oremsye batlar. Uretilen buhar, oprik yalrtrqlar
tarafindan sllrfllen bir fatrla olutturula. hava aktnr ite,

nenlendirilecek orts|ns dogru gdnderilir ve onamm
nen s€viyesi )tksellnele batlar. A1€I delm ve
orlarnrn nem s€viesi eSillendiginde n€mlendidci ve
fan durdurulur.

Sistemds biltln olgrne ve koltrol illemle.i 8
bitlik ),tksek p€rfornansl ve hrrr bir ptc (periphent
lnteriace Conaoller) mflnodenetleyicisi ile
yap rnsl(tadr. ciriyg*q (y0) pin saysm& ftzh
olutrt b[ylk bir MM bellege e]lip olu'tr, qevre biriE
geraktirmenesi v€ gerektiginde tevrebirirnlerle
b€glant|stnln kolayca ,aptlabilnesi plc
mikrodenetleyiciniD diger tercih s€bepleridh.

Geli;tirilen sistemde nemlendirFe blsmi bb ultrasonik
nebulizator ile 'Ep rnsktadr.

3.2, Ulo'aeo[lk NeEhndlrlrl

UlFasonik ner endiriciler oda srcalltgDda s|vtlan
panikollerine ayrrnak iein kullanrlrDahadr. Sekil 2'
de gergekle$idlen bdyle bir ulEesoDik nerllediricioin
blok 'eptsi Sekil 3' de be strk derrBi gcrofiaekredir.
Ultrgsonik nemlendiricinin temel Cal$ma prsdsibi bir
miker srvmm ulEasoDik frsk nsta titr€+inbrek,
panik0ller amsmdaki Cekim lalwerinin yeuilBesi
sonucunda atomizg edilnesi ve boylece sogul buhsr
0redlnesidir. Bu 4len igin l.73MHz' lik bi piezo
krinal kullanrlr.

sekil 3'te go.illd0g0 gibi, bh oeil66nte
ltedlen ulna3orik frek€lski tit€qifi[er bk $mc0
lizerinden serami& malzemeden ,'ap E$ piezoeleklrik
t"nsd0sere uygulanr. Bu tra$dtlserin l,73Mltz
ultrasonik frekensta tineimesine !€bep olur.

soRocio6lt-AToR -

L-*""^ -J

Sekil 2- UlFdronft nernlendidci devreshh blok yapBr

kistal ulu"asonik dalgalan su hsadiadeki
tam n6ril su)e odrklar. Bu 2-5 pm gaph su panild
dumrnnur olsstBsstllo sebep ollll. C€rektiEinde Pl
potalsiyometrci hihnlallk p€nikol dunrlmm
yogunlugu a}lrlanlbilir.
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Sekil 3. Ultr8onik nemlendirici devresi

4. SONUC VE h,DELEMELER

lnsan s€gltgt ve rahdndan nbbi uygulamalanna.
end0sfiiyel faalietlBden eczacrllga kadar hemen
hemeD her o(amd& belhli orsnda bL nem seviy*i
arar edilir. Bu n€denle gerehigindel n€mlenm€nin
olu$f'tla!€gt (r!&a ve amsls en uygun olan bir
nemlendime y&rtemi kullan r. Bu Cal$mada
ultEsonik nebulizaryon pemibi ite Salt$n ve ortai'n
tardarmda soguk buhar 0retebilen bil aktif
nerilendirme si$ehi geli$nilmifrir. Celi$irilen sist€m
al4tlagelnig bir ultrasonik nemlendiici gibi trbbi
aygltlamal''da su veya ileg sol0syonlafinrn
nebulizryonmda ve baz hastahklann telhis ve
adavGindc kulsn abilir Aynca ult asonik
lexnlmdirici ile normal onarn srcakltgmda daht nem
[Etilebildiginden, nbbi uygulsmalarda bu sardaida
enrl hlcimJ€rir lemlendirjlm$i 8€reltigindg fok
kullmr'lr olabiln nave olarak nernin oreritil ytinremi
sebebi ile nemlendirme srmsmda oemlendidlen
orhmm srcall€lna ek bi lst ka2andmlmsz ve
kol.ayltha oda $c€kftgnda gok y0ks€k nem
sevielerine gtkdabilb. Sis,tern poratif oldugundsn.
halihszrda p€sif nemlendirme sistemi kullantlan,
blty0& hacimli olmayan orDatnlam rahstl*la adaple
edilebilir. Aynca si$emin en son 0zerinde q&lqrlan
AAD Debulizat6der gibi solunum patemlerine g6rc
fa$lal Cryla3r kolayl&la sagl6nalilir ve h@ bir
slanb siscmi etlenerck solunun paternleri
ke$ldiginde acil bir durumun olutnrgu ikaz edilebilir.
hrnm igin tek yaprtnasr gerEken, solunum
Ft€mletui hissed€crk s€ns6r/&ansdlserin eklenmBi
ve yazrlrtrlm uygui bir Fkilde degiStirilmesidi..
Yaprlan Salryndrtn trbbi uygutnnalarda daia erkin bir
tedavi saglayarak redavi siltesini k$sltacagr
trekle[mekedi.
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