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ABSTRACT

In this study, it has been emphasized on
thermoelectric brain cooler which helps brain to be
cooled from outwards to use carnio-serebral
Hypothermia method used frequently to protect
brain especially in Arcus Aort operations , during
brain taruma or afterwards. The aim of
Hypothermia is to help the body to protect itself
with the intention of reducing the metabolic velocity
and the consumption of oxygen. Temperature
control of brain cooler designed in a shape of
helmet and running with DC voltage has been
produced with fuzzy logic. This machine DC is a
machine that anyone can use in the transport
devices due to its portable and running with low
voltage and also it is suitable for clinic conditions.

1.GIRIS

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de trafik kazalar
sonucunda insanlarin 6lmesi ve sakatlanmasi biiyiik
sorun olusturmaktadir. Trafik kazalar1 en ¢cok beyin
travmalart ve travma sonrasi sakatliklara neden
olmaktadir. Diinyada travma sonrasi beyin tedavisi
ve korunmasi icin cesitli yontemler
uygulanmaktadir. Travmatik beyin hasann ilk
yardim siirecinde, yogun bakim {iinitelerinde oldugu
kadar acil servislerdeki hekimlerin de iistesinden
gelmeleri gereken baglica sorunlardandir. Beyin
travmali bir hastada ilk miidahale hasta acil servise
geldiginde veya yogun bakima alindiginda degil
travmanin oldugu yerde baslamalidir. Hastaya
travma anindan, devamli tedavisinin yapilacagi
klinige gidene kadar ulagimin her asamasinda
sistematik ve hizli yasam destegi baslamali ve
stirdiiriilmelidir. Travma hastalarinin % 20’sinin ilk
travma aninda veya nakil sirasinda kaybedildikleri,
buna da en c¢ok hipotansiyon ve hipoksinin sebep
oldugu disiiniilirse bu hastalarin erken tani ve
tedavisinin ne kadar 6nemli oldugu anlasilir. Devlet

Istatistik Enstitiisii’'niin  (DIE) verilerine gore
tilkemizde de trafik kazalarinda beyin travmalarina
bagli olumler tiim kayiplar arasinda onemli bir
orana sahiptir.

Diinyada travma sonrast beyin tedavisi ve
korunmasi i¢in Kranio-Serebral Hipothermia (KSH)
yontemi uygulanmaktadir. Hipotermiya dokularin
oksijen tiiketimini azaltarak organizmayr ve
ozellikle beyni hipoksinin 6liimciil etkisinden
korumaktadir. Travmali beynin oksijen gereksinimi
normal beyinden daha fazladir. Normal beyinde
tolere edilebilen bir hipoksi sinir1, travmali beyinde
bir hasar meydana getirebilir. Bu nedenle baslangi¢
tedavisi ¢cok onemlidir. Erken tedavi yeterli serebral
oksijenizasyon i¢in  Onceliklidir. =~ Hipoksinin
onlenmesi en 6nemli problemlerden biridir.[1-4]

Arkus aort cerrahisinde de beynin korunmasi en
onemli problemlerden biridir.  Santral sinir
sisteminin iskemik ve embolik kokenli lezyonlar
ve kontrol altina alinamayan perioperatif kanamalar
aort cerrahisinde morbidite ve mortaliteyi artiran
onemli problemlerdendir. Santral sinir sisteminin
enerji ihtiyact aerobik glikoz ile karsilandig1 i¢in
beyne giden oksijenin azalmasi yada kesintiye
ugramast sonucu normotermik kosullarda 3-5
dakika gibi kisa siirede iskemik serebral hasara yol
acabilmektedir. Bu nedenle santral sinir sistemini
iskemik hasardan korumaya yonelik cesitli metotlar
geligtirilmigtir. Bu yontemler ic¢inde en c¢ok
kullanilan1 derin hipotermiyadir. Bunun yaninda
cesitli yardimci1 metotlar da gelistirilmistir. Arkus
aort cerrahisinde hipotermiya kuru sakin bir cerrahi
ortam saglamasi agisindan cerraha bilyik bir
kolaylik saglar. Hipotermiyanin koruyucu etkisi 1s1
yiizeyi olarak hiicre i¢i enzimatik reaksiyonlarin ve
metabolik hizin azalmasi temeline dayanir.
Dokularin oksijen ve yiizey gereksinimleri orantili



olarak azalir hipotermiyanin yiiksek enerji fosfatlar
izerindeki etkisi ispatlanmustir. [5-6]

Hipotermiyanin en belirgin amaci yukarida
belirtildigi gibi kafa travmasi sonucunda veya agik
kalp ameliyat1 esnasinda metabolik hizi ve oksijen
ihtiyacimt  azaltarak  organlarin  korunmasini
saglamaktir. Beyin iskemik hasara en yatkin
organdir. KPB sirasinda olustugu varsayilan diisiik
kan akimi ve embolik olaylar iskeminin 6nemli
sebepleri olarak on plana ¢ikmustir. Hipotermiya
beynin oksijen ihtiyacimi azaltarak iskemiye karsi
koruyucu bir etki olusturur.

Beyin travmalarinda KSH kullanilmasimin  bir
avantaji da bu yontemin ¢ok basit ve Kklinik
kosullara uygun olmasidir. Beyin
hipotermiyasindaki temel problem beynin hizla(ilk
1 saat) gereken sicakliga kadar sogutulmasi ve bu
sicaklikta Kkontrollii bir sekilde wuzun siire
tutulmasidir. Kabul edilebilir sicaklik hatast +0.5
°C’dir.

Bu problemleri ¢6zmek amaciyla, dc gerilimle
caligabilen, bu nedenle nakil araglarinda kolaylikla
kullanilabilecek, kaza yerine taginabilecek, klinik
kosullara uygun, istenildiginde sadece polariteyi
degistirmek suretiyle sicak soguk yiizeyleri
degisebilen bir cihaz tasarlanacaktir. Cihaz bir kask
seklinde olup tasariminda 120 adet esnek
termoelektrik modiill kullamilmigtir.  Kullanilan
modiiller seri olarak baglanmistir ve 40 Ampere
kadar akim cekmektedirler. Kaskin sicaklik
kontrolii  ise  bulamk  mantik  kullanilarak
yapilacaktir. Tasarlanacak cihaz ile beynin
sicakligimi 22-26 °C ve daha asagi sicakliklara
kadar sogutmak miimkiin olacaktir. Bu da KSH
metodunun essiz  Ustiinliglinii  olusturmaktadir.
Ayrica bu cihazin kalp ve damar cerrahisinde
kullanilabilirliginin esasini teskil eder. Bu cihaz acil
noroloji cerrahisinde kullamlabilir. Ozellikle agir
kafa travmasi sonucu beyin Odemi meydana
gelmesinden dolay: kalp ve solunum fonksiyonlari
bozulan hastalara KSH saglamak i¢in kullanilabilir.

2. SISTEMIN TANIMLANMASI
Tasarimi  yapilacak sistemin blok diyagrami
asagidaki gibidir.

DC R Siiriicii Ter.EL
GK ~| Devre ”| Sogut.
7}

Bul. [«

M.D.

Sekil-1. Sistem blok diyagrami

DC Gii¢c Kaynag, Cihazin tasmnabilir ve
boyutlarmin kiigiik olmasi i¢in anahtarlamali gii¢
kaynagi kullanilacaktir. (0-40 A ayarlhh 0-12 V
ayarlt)

Siiriicii Devre, Siiriici devre H-Koprii mosfet
stiriicti devresidir. Bulanik mantik denetleyicisinden
gelen darbe genislik modiilasyonu oranina gore
termoelektrik sogutucuya aktarilan akim miktarini
degistirmekle gorevlidir.

Termoelektrik sogutucu, esnek termomodiillerden
olusur. DC bir gerilim uygulandiginda termo
elementlerde bir soguk bir sicak yiizey meydana
gelir. Uygulanan gerilimin polaritesi
degistirildiginde sicak ve soguk yiizeyler degisir.

Bulamk Mantik Denetleyici, Termoelektrik
sogutucunun akimini ¢ok farkli sekillerde kontrol
etmek miimkiindiir. Gliniimiizde o0zellikle klasik
kontrol ve bir uygulamasi olan PID kontrol yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Fakat lineer olan bu
kontrol teknikleri lineer olmayan sistemlerde kotii
performans sergilediklerinden yeni arayislar igine
girilmigtir. Yapay zeka tekniklerinin ortaya ¢cikmasi
ile birlikte insan diisiincesinin mantiksal ve sezgisel
ya da objektif taraflarimt kullanan metotlar
gelistirildi. Bu tekniklerden biri olan bulanik
mantik bir¢gok alanda kullanildigi gibi lineer
olmayan sistemlerin etkili bir sekilde kontroliine de
imkan tanimaktadir. Insamin yapabildigi karar
verme ve Oznellik gibi yetenekleri programlamaya
imkan veren bulanik mantik bu 6zelligi ile sistemin
yapisinda olabilecek bozucu etkileri tolere eder.
Bulanik mantigin bir diger ustiinliigii de sistemin
matematiksel modelinin kurulmasinin imkansiz
oldugu durumlarda bile performans: degisim
gostermez. Giiniimiizde mikroislemci teknolojisinin
gelisimi ile birlikte de ucuza mal edilen kolay bir
kontrolcii tasarimina imkan sunmaktadir.[7,8,9].

Termoelektrik sogutucunun kontrolii i¢in yapay
zeka tekniklerinden biri olan ve akim kontrolii i¢cin
coklukla ~ tercih  edilen  bulamk  mantik
kullanilacaktir.  Boylece esnek, matematiksel
modelden bagimsiz, kesin olmayan datalar1 tolere
edebilen, lineer olmayan durumda bile iyi sonuglar
verebilen, geleneksel kontrol teknikleri ile
koordineli ¢aligabilen ve dogal dil tabanli bir
kontrol sistemi olusturulacaktir.

3. TERMOELEKTRIK SOGUTUCU
Herhangi bir termoelektrik cihaz veya sistemin
temelinde termoelementlerden olusan termoelektrik
modiil bulunmaktadir. Bir termoelektrik modiil
termoelementlerin elektriksel olarak seri ve termal
olarak paralel baglanmasiyla meydana gelir.



3.1.Termoelement

Bir termoelement, n ve p tipi yariiletkenlerin, Sekil
1’de gosterildigi gibi, bir iletkenle (Bakir)
elektriksel olarak seri baglanmasiyla olusur. Burada
n tipi yariiletken termoelement’in negatif, p tipi
yariiletkende termoelementin pozitif kollar1 olarak
tanimlanir. Bir termoelementin calisma prensibine
bakilirsa, eger termoelemente Sekil 1’deki gibi DC
bir gerilim uygulanirsa, yiik tasiyicilari, enerji
seviyesi diisilk olan tiistteki bakirdan yariiletkene
gecerler. Bakir ile yariiletken arasinda mevcut olan
enerji duvarini asmak igin elektron ve delikler
bakirin orgiistinden enerji saglarlar. Boylece tistteki
bakirin sicakligi diisecektir. Alttaki bakira gelince,
yiiksek enerji seviyesinden diisiik enerji seviyesine
gecen yiik tastyicilari sahip olduklart fazla enerjiyi
alttaki iletkene aktararak 1sinmasina neden
olacaktir. Bu gecis sirasinda soguyan yiizeyden 1s1
emilirken soguk yiizeyin sicakligi diisecek, 1sinin
pompalandigi sicak yiizeyin sicakligi ise artacaktir.
Devreye uygulanan akimin yonii degistirilirse
soguyan yiizey 1sinir, 1sinan yiizey sogur.

Eger calisan bir termoelementin sicak yiizeyinde
ac18a cikan 1s1y1 herhangi bir 1s1 transfer sistemiyle
cevreye yayarak 7, sicakligi sabit tutulursa
devreden gecen /I akim siddetine bagl olarak
soguk ylizey sicakligi belli bir 7, degerine kadar
diiser. Bir termoelement iizerinden gecen akim
siddeti sabit tutuldugunda 7, sicakliginin degeri

soguk yiizeye gelen ve emilen Qy 151 yiikiine

baglidir. Bu 1s1 yiikii ¢cevreden ve sicak levhadan
soguk levhaya 1s1 iletiminden dolayr gelen ve
termoelement devresinden gegen akim siddeti
etkisi ile agiga ¢ikan Joule 1sisindan olusur.

IRRRARRY

Isi Tasiyan
Elektron Tastyicilari ¢ % % > Bakir
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Sekil-2. Termoelementin yapisi

Termoelementlerden olusan bir modiiliin
maksimum akim siddetinin degeri termoelementin
iiretiminde kullanilan termoelektrik yariiletkenlerin
kalitesine, boyutlarina ve yapisal ozelliklerine gore
degisir. [10,11,12].

3.2.Termoelektrik modiil

Onlarca termoelement, elektriksel olarak seri,
termal olarak paralel baglanarak cesitli amaglar igin
cesitli biiyiikliiklerde termoelektrik modiiller elde
edilmektedir. Termoelektrik modiller, hareketli
parcast olmayan kiigiik birer 1s1 pompasidirlar.

Termoelektrik modiiller genelde alan sinirlamasinin
oldugu, giivenilirligin 6nemli oldugu ve zararlh
sogutucu gazlarin kullanilmasinin  istenmedigi
ortamlarda tercih edilirler.

Termoelektrik sogutucu, DC gerilimle calismakla
beraber akim yOniiniin degistirilmesiyle sogutma
veya i1sitma rejimine kolayca gecebilmektedir.
Sogutma, termoelektrik modiiliin bir yiizeyindeki
1sinin diger yiizeye tasinmastyla gerceklesmektedir.
Sekil 3’de bir termoelektrik modiiliin yapisi
goriilmektedir.[12,13].

’ Soguk-yiizey: (Sogutulacak hacim) Elektriksel izolator
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<«— Elektriksel iletken

nve p tipi Fr

eleman\ar\ Hl |

i
’ Sicak yuizey (Isi yayici)

/7//7//7/17//7/

Sekil-3. Termoelektrik modiiliin yapist

4. DENETLEYIiCi TASARIMI

Tasarlanan sinirsel bulanik mantik denetleyicisi
sicaklik hatast T, ve sicaklik hata degisimi 7T,

olmak iizere iki giris ve termoelektrik sogutucuya
uygulanacak akim degerini ayarlamak i¢in

kullamlan bir adet ¢ikis degiskenine ( f ) (DGM
Sinyali ) sahiptir. Burada T, referans sicaklik ile,

Olciilen sicaklik arasindaki fark, TL . ise o anki hata

ile bir 6nceki hata arasindaki farktir.

T,=T,-T, T,=T,0)~T,(k-1
T .
e Termoelektrik
Sogutucu
Icin
Bulanik Model
T -

ce

Sekil-4. Bulanik Model

Sistem kontrolii i¢in olusturulan modelinde her bir
giris degiskeni icin 5 adet iiyelik islevi se¢ilmis ve
ticgen tip tyelik islevi ile tanimlanmustir.
Tanimlanan dilsel degiskenler ve sinirlar1 Tablo
1’de gosterilmektedir. Cikis degiskeni icin ise 5
adet dyelik islevi belirlenmistir. Bu degerler
asagida Tablo 2’de gosterilmektedir. [-1,1]
Araliginda tanimlanmugtir.



Beser adet giris degiskenleri ile ilgili toplam 25
adet kural olusturulmugtur. Bu sicaklik degerleri
laboratuar ortaminda elde edilmistir.

Tablo-1. Giris Hata ve Hata Degisimi Uyelik
Fonksiyonlar1

gerekmektedir. Bu amagla laboratuar ortaminda
elde edilen deneysel sonuglar asagida tablo halinde
gosterilmistir.

Tablo-3. Termoelektrik sogutucu akim degisimine
gore Olciilen soguk yiizey sicakliklart

NB NEGATIF BUYUK | [-999 -0.5 -0.25]

NK NEGATIF KUCUK [-0.5-0.25 0]
S SIFIR [-0.25 0 0.25]
PK POZITIF KUCUK [00.250.5]

PB POZITIF BUYUK [0.25 0.5 999]

Tablo-2. Cikis Uyelik Fonksiyonlar

Zaman S5A 10A 15A 20A 25A 30A

0.00 1699 | 17.09 | 17.05 | 17.23 | 17.20 | 17.19
0.50 12.06 | 1022 | 7.67 5.60 3.79 2.44

1.00 9.94 7.43 3.62 0.7 -1.56 | -3.32
1.50 9.12 6.26 2.05 -1.19 | -3.82 | -5.62
2.00 8.86 5.87 1.5 -195 | -478 | -6.39
2.50 8.68 5.76 1.15 -1.75 | -491 | -6.66
3.00 8.70 5.71 1.16 -2.09 | -5.03 | -6.87
3.50 8.63 5.67 1.09 -2.13 | -5.28 | -6.75

NB NEGATIF BUYUK | [-1-0.625-0.25]

NK NEGATIF KUCUK [-0.5-0.25 0]
S SIFIR [-0.25 0 0.25]
PK POZITIF KUCUK [00.25 0.5]

PB POZITIF BUYUK [0.25 0.625 1]

Giris ve ¢ikig hata fonksiyonlar1 ve kural tablolarina
gore elde edilen bulanik yiizey asagidaki gibidir.

output

input2 h inpLt

Sekil-5. Bulanik Kontrol Yiizeyi

5.SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan caligma neticesinde elde edilen cihazin
hastalar iizerinde uygulanabilmesi igin cihazin
sicaklik  karakteristiklerinin  iyi  belirlenmesi

Bulanik mantik kullanmak suretiyle termoelektrik
sogutucunun sicaklik kontrolii yapilabilir. Bu
sekilde, Termoelektrik sogutucunun kontrolii i¢in
yapay zeka tekniklerinden biri olan ve akim
kontroli icin c¢oklukla tercih edilen bulanik
mantigin  kullamlabilirligi  gosterilmistir.  Anfis
metodu ile oOl¢iilmiis datalar kullanilarak tyelik
fonksiyonlarinin optimum degerleri tespit edilerek
yeni {iyelik fonksiyonlarina gore yeniden
programlanip daha iyi sonuglar elde edilebilir.
Boylece esnek, matematiksel modelden bagimsiz,
kesin olmayan datalar1 tolere edebilen, lineer
olmayan durumda bile iyi sonuglar verebilen,
geleneksel  kontrol teknikleri ile koordineli
calisabilen ve dogal dil tabanli bir kontrol sistemi
olusturulmus olacaktir.
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